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1. BEVEZETES

A mezei nyul, a népes nyulféelék Lepus nemzetségebe tartozik. A Leporidae csalad természetes
terjed6képességének, illetve betelepitéseknek kdszonhetben a vilag nagy részét meghoditotta. A
fajok tobbsége uj dkoldgiai kdrnyezetbe kertilve sikeresen tud alkalmazkodni az Uj kdrnyezeti
viszonyokhoz, alkalmanként gazdasagi karokat okozva. A mezei nyul (Lepus europaeus) az egyik
legelterjedtebb emldsfaj a vilagon, igy igen valtozatos élohelytipusokon is meg tudja talalni az
életfeltételeit. Mig Dél-Amerikaban folyamatos terjeszkedést mutat, eurdpai allomanyai
csokkennek, igy a fajjal egyre tobb kutatas foglalkozik (Edwards et al., 2000; Jennings, 2007; Tapper and
Parsons, 1984). Magyarorszagon jelenleg még az egyik legfontosabb aprévadfajunk, 6koldgiai €és
vadgazdalkodasi szempontbdl egyarant nagy jelent6ségti faj. Eredetileg a ligetes csenderes
puszték lakdja, de az agrérteriiletek térhoditasaval mezdgazdasagi kultarakovetd fajja valt. Az
1960-as évekig becsilt alloménya hazankban meghaladta az 1.200.000 példanyt és ezzel
parhuzamosan teritéke is meghaladta a 400.000 példanyt (Farkas et al., 2020; Majzinger and Csanyi, 2017).
Ebben az antropogén, de nem intenziven miivelt kornyezetben elegendd valtozatos €s j6 mindségii
taplalékot, illetve bluivohelyet talalt maganak, azonban az agrarteriiletek intenziv miivelése ota
allomanystirisége Europa-szerte folyamatosan csokken (Edwards et al., 2000). Az utobbi évtizedek
kutatasai egyre tobb bizonyitékkal szolgalnak az aprovad fajok 6kologiai jelentéségérdl: példaul
a kistestli zomében mezbégazdasagi teriileteken €16 fajok taplalkozasukkal szabalyozhatjak és
fenntarthatjak az élohelyek novényzeti mintazatat és szamos ragadozo faj szdmara szolgélnak
zsakmanyul, igy a taplalékhalozat, illetve az 6koszisztémak kihagyhatatlan elemei (Petrovan et al.,
2012; Viviano et al., 2021; Zellweger-Fischer et al., 2011). Az aprévad fajok joléte és allomanynagysaga
er6sen fligg az Okoldgiai kornyezettdl, ezért populacidjellemzdéik valtozasa az ¢€l6hely
mindségének indikatora is lehet, melynek eredményeit nemcsak a vadgazdalkodasban, de

természetvédelmi, illetve agrar-zolditési programok kapcsan is fel lehet hasznalni.

Vizsgalataimban a mezei nydl allomanynagysagat vetem 6ssze mezdgazdasagi tamogatasi
rendszer hatékonysagaval, vegetacio tipusokkal, a parcelldk szegélyével és a ragadozdgyérités
mértékével, melyek kihathatnak a mezei nyual j6létére, igy kozvetve, vagy kozvetlenil
befolyasolhatjak az allomanyok alakulasat és segithetik agrar ©koszisztémak egészséges
fennmaradasat. Tovabba ejszakai reflektoros allomanybecslés és radiotelemetrias vizsgalat
segitségével bemutatom a nyulak mezdgazdasagi él6helyhasznalatat, végezetul vadéaszatokon
gylijtott mezei nyulak populéciddinamikai adatait hozom &sszefliggésbe egy potencialis

szaporodasi siker csokkenést okozo mikotoxinnal, a zearalenonnal.



2. CELKITUZESEK

Mivel a mezei nyulak populécidjat tobb kornyezeti tényez6 befolyasolja, igy célkitiizésem volt,

hogy:

Felmérjem az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program Agrar-Kornyezetgazdalkodasi
Program (AKG) hatékonysagat a nyul &llomanyéra helyi és orszagos térléptékben.

Egy jaszsagi mintateruleten tobb éven keresztul nyomon kdvessem az &lloményok alakulasat
éjszakai reflektoros &llomanybecslés segitségével

és Osszevessem az évenkénti vegetacid valtozasanak, illetve a vords roka (Vulpes vulpes)
gyeéritésének hatékonyséagaval.

Szintén a jaszsagi mintaterlleten GPS telemetria segitségével bemutassam a mezei nyul

évszakos és napszakos terllet, illetve szegély hasznélatat.

Mivel adott él6helyen ¢él6 nyulallomanyok dinamikajat meghatarozza az adott évi szaporulat,

illetve azok tulélése, igy tovabbi célkitlizésem volt, hogy:

Vadaszatok alkalmaval gytijtott nagyszdmua minta feldolgozdsaval bemutassam a mezei nyul
populéaciodinamikai mutatoit.

Nativ placentaheg szamlalas és placentaheg festés segitségével pontosabb adatokat gytijtsek a
néstény mezei nyulak placentaheg szamanak kimutatasahoz, igy a szaporulatbecsléshez.
Nostény mezei nyulak egy lehetséges szaporodasi problémaéjat kimutassam a rendellenességet
mutaté méhek citoldgiai és bakterioldgiai vizsgalataval.

Kimutassam és feltdrjam egy mikodsztrogénként viselkedé mikotoxin, a Zearalenon
szervekben mért mennyiségének lehetséges 6sszefliggését a szaporodasi sikerrel.

Végezetil egy kevert modell segitségével bemutassam, hogy a gytijtott tényez6k hogyan

hatnak a mezei nyul szaporodasara és a fiatalok aranyara.

Kutatasi kérdéseim az alabbiak voltak:

Magyarorszagon az AKG-val tdmogatott teriiletek mennyisege hatassal lehet-e a mezei nyul
becsllt és hasznositott stirliségére? Befolyasolja-e a nyulsiriiséget az AKG-s tamogatason
kivul a zold teriletek aranya, valamint a voros roka allomanystiriisége €s gyéritesi er6ssége?
A mezei nyulak terlilethasznélati intenzitasa (azaz a latott mezei nyulak és az észlelt nyul
hullatékok striisége) magasabb-e az AKG-val érintett teriileteken a kontroll, vagyis
tdmogatasban nem részesiilo teriiletekhez képest?

A mezbgazdasagi tablak szegély mindségei és a vegetaciok mindsége eltér-e az AKG-val

tdmogatott és tamogatasban nem részesilo teriiletek kozott?

2



Ragadozé elvonas hatasara valtozik-e a mezei nydl allomanya? Az aktualis vegetacio ezt a
valtozast képes-e befolyasolni?

A mezei nyulak terillethasznélata eltér-e a terulet vegetacios kinalatanak gyakorisagatol?
Kimutathatd-e él6helypreferencia a természetes éléhelyfoltok, illetve a szegélyteruletek irant
a mezdgazdasagi tablak belsejéhez képest?

A mezei nyulak teriilethaszndlati intenzitasa megegyezik-e az aktualis vegetacios kinalat
gyakorisagaval?

Elényben részesitik-e a mezei nyulak a jobb mindségii szegélyteriileteket, vagy a kinalatnak
megfeleléen hasznaljak?

Eltéré-e az egyedek, illetve a nemek szezonalis és napszakos otthonteriilet mérete a minimum
konvex poligon becslési modszer szerint?

Eltéré-e az egyedek, illetve a nemek szezonalis és napszakos otthonteriilet mérete a Kernel
otthontertlet becslési modszer szerint?

Eltér-e a kiilonboz6 teriiletek kozott a mezei nyulak Oszi ivararanya, fiatal-id6s aranya,
kondicidja és a néstények szaporodasi paraméterei?

Kimutathatd-e kulénbség a nativan szamolt, illetve a festett eljarassal szdmolt placentaheg
szamok kozott?

Kimutathatd-e olyan bakterialis fert6zés vagy citolégiai elvaltozas a szaporodasi problémat
mutatd ndstény mezei nyulak méhében, melyek igazolhatjak a szaporodasi probléma hatterét?
Kimutathatd-e a mezei nyulak szervezetébdl a zearalenon mikotoxin?

Osszefiiggésbe hozhato-e a toxin mennyisége a néstény nyulak szaporodasi képességeivel?
Az AKG-s szanto terliletek ardnya, tovabba a zold teruletek aranya hatassal van-e a néstény
nyulak placenteheg szdmaéra, a fiatalok, illetve a szaporodo6 ndstények aranyara?

Az AKG-s gyep terliletek aranya, tovabba a zold terliletek aranya hatassal van-e a néstény

nyulak placenteheg szdméra, a fiatalok, illetve a szaporod6 ndstények aranyara?



3. IRODALMI ATTEKINTES

Az utdbbi évtizedek tapasztalatai alapjan azt mondhatjuk, hogy a mezei nyul allomanyai
az 1960-as évek Ota hazankban (Csanyi et al., 2021, 2011) és EurOpa-szerte egyarant csokkend
tendenciat mutatnak (Edwards et al., 2000; Smith et al., 2005; Tapper and Parsons, 1984). Es bar a becsiilt
populécié-nagysag és a teritek csokkenése is exponencidlis, a ciklikus alloméany valtozasok néhany
évre el tudjak fedni az évtizedes csokkenés trendjét (Reid et al., 2021). Ennek ellenére jelenleg a
Termeszetvédelmi Vilagorokség (IUCN) vords listajan még “Legkevésbé veszélyeztetett”
kategdriaban szerepel. Sz&mos orszagban pl. Ausztria, Németorszég, Norvégia és Svajc mar
kezdeményezték a faj athelyezését a "Veszélyeztetettseg kozeli", vagy a "Sebezhetd" kategdridba
(Reichlin et al., 2006), az Eurdpai Voroslistan méar a "Sebezhet6" kategoriaba tartozik (Hacklander and
tartjak, mely kovetkeztében a kis parcellas mez6gazdasagi miivelést felvaltotta az intenziv, donto
tobbségben sok kemikalia hasznélattal jar0 monokultiras mezégazdalkodas, mely soran a
szegélyek eltiintek (Edwards et al., 2000; Jansson and Pehrson, 2007; Smith et al., 2005; Stoate et al., 2009).
Ennek kovetkezményeként az agrar-okoszisztémak biodiverzitasa csokken (Kamieniarz et al., 2013;
Maskell et al., 2019; Pe’er et al, 2014). A probléma mérséklésére az Eurdpai Unié agréar-
kornyezetgazdalkodasi programokat hozott létre, melyet szdmos tagorszagban alkalmaznak (Agri-
environment schemes angolul AES, hazankban AKG) az 1980-as évektdl (de Sainte Marie, 2014;
Hodge et al., 2015; Kleijn and Sutherland, 2003). Eurdpa szerte a legtdbb agrar timogatasi program hatasat
foként madarfajokon vagy rovarokon vizsgaltdk (Batary et al., 2015; Kleijn and Sutherland, 2003;
MacDonald et al., 2007), emlésokkel, -Kiemelten a mezei nyullal- kevesen foglalkoztak (Mayer et al.,
2018; Petrovan et al., 2012; Reid et al., 2007; Vaughan et al., 2003), noha Kivalé bioindikatorai lehetnek

hasonlo agrar programoknak.
3.1. A mezei nyul populacié dinamikajanak hattértényez0i, az allomanycsokkenés lehetséges okai

A mezei nyul allomanyok dinamikéjat alapvetden 0kologiai tényezok és a hasznositas
szabalyozza (Edwards et al., 2000; Schmidt et al., 2004). A popul&cid stiriiségét kiils6 és belsd tényezok,
illetve azok egyuttes hatasai alakitjak. A mezei nyul allomanyok dinamikajat befolyasolo
legfontosabb kiils6 és bels6 tényezdket az 1. abra foglalja 6ssze, melyeket részletesen a 3.2. és 3.3.
fejezetekben fejtek ki.



[ ElShely } { Klimatikus tényezok J [Vadészatésragadozék}

- mdvelési ag (szanto, legeld, vegyes) - hdmérséklet - ragadozék széma
- gazdalkodas intenzitasa - csapadek - ragadozok gyéritesi rataja
- tablaméret - szezonalitas/évszak - tulhasznosit6 vadaszat

[ Demografiai paraméterek }

- virusok

- baktériumok

- gombak és gombatoxinok
parazitak

- kemikaliak

- szaporodo néstények aranya

- éves szaporulat nagysdga

- fiatalok tulélési arénya
korbsszetétel

- feinott allatok tulélési aranya és

kondicioja

A mezei nyul allomany nagysagat
meghatarozoé tényezok

1. abra: A mezei nyul populdciodinamikajat meghatarozo legfontosabb kiilsd (zold keretben) és belsé (piros
keretben) tényezOk (Edwards et al., 2000; Smith et al., 2005; Wincentz, 2009) alapjan. Created in BioRender

3.2. A mezei nyul demogréfiai paraméterei

Egy faj populécidédinamikajat meghatdrozza az allomanyok szaporulata, halalozésa,
koreloszlasa, ivarardnya és az allomanystriisége. A popul&ciddinamikat jellemezni lehet annak
szlletési, haldlozasi és a novekedeési ratajaval (Csanyi, 2020; Marboutin et al., 2003; Wilson and Bossert,
1981). Egy a szaporulatdt maximalisan tartd faj esetében, mint a mezei nyudl, a kedvezd
beavatkozéasra viszonylag gyors allomanyndévekedéssel tudna reagalni, ugyanakkor ez sok esetben
nem tapasztalhatd (Petrovan et al., 2017). Bar szamos kornyezeti valtozé (naphossz, homérséklet,
csapadék, taplalék elérhetdsége) befolyasolja az allatok szexudlis aktivitasat, ezek hatasa
elsésorban az él6helytdl fiigg (Antoniou et al., 2008; Bensinger et al., 2000; Bonino and Montenegro, 1997;

Goritz et al., 2001; Hewson and Taylor, 1975).

A sziletési ratat, igy az allomanyndvekedest tobb dolog befolyasolhatja: termékenységi
arany, mely a termékenyilésre/szaporodasra képes ndivara egyedek aranyat jelenti az adott
populécién belil. Ebbe a kategoridba mar a tavaszi szezon els6 felében sziiletett fiatalok is
beleszamithatnak (Bensinger et al., 2000; Bonino and Montenegro, 1997; Frylestam, 1979; Marboutin et al., 2003).
A megtermékenyilési arany, vagy vemhesulési arany megmutatja, hogy az adott éves ciklusban

mekkora volt az aranya a ténylegesen megtermekenyiilt néstényeknek az Osszes potencialisan



termékeny ndstények szamahoz képest. Az elsddleges vagy primer natalitds alatt az adott
reprodukcios ciklusban az egy ivarérett nOstényre jutd megsziletett utddszamot értjik. A
masodlagos, vagy szekunder natalités, az a sziiletési aranyszam, mely a ndstényenként ténylegesen
megsziiletett ¢s az elsd néhany napot tulélt dsszes utdédszamot jelenti. Végezetiil harmadlagos,
vagy tercier natalitds alatt értjik az egy szaporodasi ciklusban a vadaszati idény kezdetéig vagy a
kovetkezd szaporodasi idény kezdetéig egy ndstény egyedre jutod felnevelt szaporulat ardnyat.
Fertilitas pedig a populécio egésze altal a teljes szaporodasi id0 alatt keletkezett utddszam (Farago

and Nahlik, 1997; Marboutin et al., 2003).

Mig a kor Osszefiigg a reprodukcios teljesitmennyel (Bensinger et al., 2000), a testméret,
kondicio nem feltétlenlll, igy az r-szaporodasi stratégiat folytatO mezei nyul egy rosszabb

mindségil, vagy id6jarasu teriileten atvalthat K-szaporodasi stratégiaba (Hacklander et al., 2011).
3.2.1. Szaporod6 ndstények aranya

Egy normalisan miik6dé mezei nyul populacioban a nem vemhesiilt/szaporodo ivarérett
ndstények aranya 5-28 % k0z0tti (Goritz et al., 2001; Hansen, 1992; Marboutin et al., 2003; Smith et al., 2005),
de elérheti akar a 35-40%-ot is (Bensinger, 2002). Az adott teriilet klimatikus viszonyaitdl,
fotoperiodustol, illetve az éléhely mindségétdl fliggéen valtozhat a nyulak vembhesiilési

gyakorisaga, illetve az éves alomszama is (Hewson and Taylor, 1975; Jennings et al., 2006).

Hazankban a faj szaporodasi ciklusa januar és oktéber kzé esik (Kovécs and Heltay, 1993).
Ezzel szemben északabbra rovidil, mig mediterran terlleteken, pl. Kréta-szigetén kitolodik és
oktoberben a ndstények 18%-a még vembhes, januarban pedig a ndstények 45%-a mar vemhesdl
(Antoniou et al., 2008; Hewson and Taylor, 1975; Pintur et al., 2006). A vemhesilések gyakorisdganak
eloszlasa is eltérd, mig Skocidban februar és szeptember kozott volt 40% folott a vemhes
ndstények aranya egy folyamatosan magas eloszlassal (80.6-94%), addig Lengyelorszagban a
vemhesulési arany februar, aprilis és junius-jaliusban cstcsosodott ki (75-85% koz6tt) (Hewson and
Taylor, 1975). Az ¢év elsé felében sziiletett ndstény nyulak év kdzben mar bekapcsolodnak a
szaporodasba, ugyanakkor, ha magas a mortalitasi ratdjuk allomanynovel6 szereplik nem lesz
meghataroz6. A majusban sziletett nyulak alacsonyabb mortalitasi aranyuk miatt még ha csak egy
alommal is jarulnak hozza az adott évi szaporulathoz, gyakorlati szerepiik az allomanynévelésben
jelentOsebb lesz (Kovacs and Heltay, 1993). Hazankban Farkas (2021) vizsgalataban Békés megyében az
1 év alatti ndstények 30-70%-a, mig az adult néstények 77%-a szaporodott, a néstény nyulak

ivarérettsége 6 honapos kortol kezd6dott.

A felnétt ndstények koziil a szaporodasi problémak és a méhek patologias elvaltozasanak

gyakorisaga korfiiggd. Mig a masfél éves ndstények kozel 100%-a vesz részt a szaporodasban,
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addig az 5 év folotti néstényeknek csak kicsit tobb, mint a fele (Bensinger et al., 2000). Farkas (2021)
hazai vizsgélataban a terméketlen néstények életkorat 1-2 év kozdttire becsllte. Amennyiben a
néstények nem is vemhesiilnek, csokkentik az adott évi, vagy a tovabbi évek
allomanynovekedésének lehetdségét. Leggyakoribb, foként gyulladasos elvaltozast az 5 év koriili,
vagy idGsebb ndstényekben talaltak, melyek méhfalan elszaporodd cisztak voltak (Bensinger et al.,
2000). Ezen felul elvaltozasként leirtak még kitagult, enyhén tejszerii gennyes folyadékkal telt
méhfalakat, amik akér az egész méhet is érinthették. Szintén teljes méhet, vagy annak egy részét
érint6 intraepitelidlis cisztak képzodéset mutattdk ki, valamint a ham és a propria papillaris
Hazankban leggyakoribb elvaltozasnak a petevezetdk, illetve a méh gyulladasat irtak le (Kovacs and
Heltay, 1993), tovabba cisztas elvaltozést, vagy a méhfal rendellenes megvastagodasat (Gal, 2006). A
szaporodasbol kiesés lehet csak szezondlis, adott évre kiterjedd, de az is eléfordulhat, hogy az

egyed a késdbbi élete folyaman mar egyaltalan nem hoz a viladgra utddot.
3.2.2. Eves szaporulat nagysaga

A szaporodasi idGszakban hasznalhatd mér6szamok az embrid és a sargatestszam.
Hazé&nkban leggyakrabban vadaszatot kovetden, azaz a szaporodasi idészak végén lehet az elejtett
ndstények méhén 1évo placenta hegek szamaval megallapitani az éves szaporulat nagysagat (Farkas,
2021; Majzinger and Csanyi, 2017). A placentahegek mélységével, vastagsagaval el lehet kiloniteni a
kiilonboz6 szaporodasi ciklusokban sziletett utdédok szamat, illetve meg lehet allapitani a
felszivodott embriok mennyiségeét is (Bray et al., 2003, Jennings et al., 2006). A mezei nyul atlagos
alomszdma néstényenként 2.1 és 2.7 kozé teheté (Bonino and Montenegro, 1997). A sikertelen
beagyazddas kovetkeztében az embriondlis veszteség 9-24% korlire tehetd (Schroeder et al., 2013),
a teljes méhen bellli embrié mortalitds 17% (Bonino and Montenegro, 1997; Hewson and Taylor, 1975;

Jennings et al., 2006).

Mig az 1970-es években ndstényenként atlagosan évi 10 koriili (2-20) placentaheggel
szamoltak (Bensinger et al., 2000; Frylestam, 1980; Kovacs and Heltay, 1993), addig ezek az értékek a 90-es
években mar 5-6.4 nyulfira csokkentek ndstényenként (Hansen, 1992; Kovécs, 1994). A késébbiekben
egyedenként mar csak 2 almot (Marboutin et al., 2003), almonként 2-3 nyulfit (Bray et al., 2003; Hansen,
1992; Slamecka et al., 2014) és 2-5 sikeresen felnevelt utdédot hataroztak meg (Bensinger et al., 2000; Farkas,
2021; Wincentz, 2009), holott zarttéri korlilmények kozott Slamecka et al. (2014) kimutatta, hogy egy
néstény idalis kérilmenyek kozott, extrém esetben akar 8 alomra is képes lehetne évente, noha ez

a természetben nem elvarhato.



Hazankban a kildoldi adatokkal szemben a 80-as 90-es evekben lényegesen nagyobb
szaporodasi értékekek mutatott ki Kovécs és Heltay (1993) is. A szaporodasban részt vevo anyanyulak
évente atlagosan négy almot, almonként 2.7-3.5 megsziletett nyulfit ellettek. Azok a fiatal
egyedek, melyek sziletésik évében szaporodnak, egy, ritkdbb esetben akar két almot is
produkalhatnak (Farago, 2012; Kovacs and Heltay, 1993). Farkas (2021) 2014-2016 id6szak kozott vizsgalt
egyedeknél atlagosan 4.6-6.1 placentaheget talalt. Ugyanakkor a fiataloknak csak csekély része
vett részt a szaporodasban, altaldban csak a nyolc honapnal idésebb egyedek. Egy németorszagi
vizsgalatban 128 fiatalbdl csupan egyben talaltak placentahegeket (Bensinger et al., 2000; Jennings et
al., 2006; Pépin, 1989), holott a legtobb ndstény nyul 6 vagy 7 honap folott mar ivarérett lehet. Egy
1970-es évekbeli vizsgélatban a 6-7 hdnapos nyulak 67%-a vemhestilt, mig a 8 hdnapos vagy
idésebb nyulak 83%-a (Sim Broekhuizen and Maaskamp, 1981). Ezzel szemben hazdnkban 2-37.5%

kordl volt a szaporodasban résztvevo fiatalok aranya (Gal, 2006; Kovécs and Heltay, 1993).
3.2.3. Fiatalok és az idések talélési ardnya

A nyulallomany elemzése soran az egyik legnehezebb feladat az életkor meghatarozasa,
ugyanakkor elengedhetetlen feltétele a populaciodinamika szabalyozéasanak. A fiatalok, vagyis az
azévben sziletett és vadaszati idényt megélt egyedek aranya rendkivil széls6séges értékeket
mutathat, ugyanis a fiatalok mortalitasat sok tényez6 befolyésolja (Karp and Gehr, 2020; Marboutin et
al., 2003).

A fiatal-0reg aranyt, vagyis az 6szig talélt fiatal egyedek aranyéat az egy évnél id6sebb
egyedekhez képest leggyakrabban az allatok konyokcsonti porcdudoranak (Stroh jegyének)
meglétébodl szokas becsilni. Ez a dudor egyes vélemények szerint 7-8 honapos korig tapinthatd
csak ki, masok szerint akar 9 hdnapos korig (Broekhuizen and Maaskamp, 1981; Stankevigiaté et al., 2011),
de sok esetben, foként kés6 Oszi és téli vadaszatok alkalmaval az els0 szezonban sziiletett
egyedeken mar csak nehezen, vagy egyéaltalan nem detektalhatd, igy a valdditol eltérd aranyt
becstilhetiink (Stankeviciate et al., 2011). Eppen ezért a szemlencsét szoktak alapul venni, mely az
emldsok életkordval novekszik (Augusteyn, 2014), mezei nyul esetében kimutattak, hogy az elsd két

évben gyarapodik a leggyorsabb itemben (Suchentrunk et al., 1991).

A Klasszikus csoportositasi rendszer szerint a fiatal, azaz 1 év alatti kategoriaba sorolnak
minden egyedet, amelynek 280 mg alatti a szaritott szemlencse tomege, az e folotti egyedeket
pedig adultnak tekintik (Kovacs and Heltay, 1993). A szemlencse tOmege alapjan tovabbi kategoria
finomitasi lehet6ségek is rendelkezésre allnak. Mind az elsé éven beliil, mind évek kdzott, bar
tudomasul kell venni, hogy mindegyik médszer a nyulak eltéré ndvekedési liteme miatt hibaval
terhelt lehet (1.tablazat) (Andersen and Jensen, 1972; Bensinger et al., 2000; Suchentrunk et al., 1991). A mezei

nyulak életkora szemlencse alapjan mar 23 napos kortdl elkiilonithetd (Stott and Harris, 2006;
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Suchentrunk et al., 1991), de hasznaljak még a koponyahossz, flilhossz, talphossz, témeg indikatorokat

IS (Bray et al., 2002).

1.tablazat: Szaritott szemlencse tdmegek korosztalyonkénti csoportositasa

kiszaritott szemlencse  becsilt vemhesilési ellési arany (placentaheg Korosztaly
(mg) életkor arany fellelhetd) besorolasa
Even beliili csoportok (Stott and Harris, 2006) alapjan
<102 <31 nap 0 0.09 Nydlfi
102-185  31-122 nap 0 0.1 Fiatal
185-245 122-234 nap 0.55 0.16 Adult kozeli
245-297  234-365 nap 0.54 0.22 Fiatal adult
>297 >365nap 0.45 0.12 Adult
Even kozotti csoportok (Bensinger, 2002; Suchentrunk et al., 1991) alapjan
<112 1-2 hé, 0 Fiatal
<270 2-9 ho 0.01 Fiatal
kozott
270-300 9 hé-1.5év 1 Adult
300-330  1.5-3¢év 0.9 Adult
330-370 3-5év 0.84 Adult
>370 5+ év 0.5 Adult

Fiatalok esetében jelentds mértékii a sziiletés koriili és valasztas utdni mortalitas, mely 10-
15% (Kovécs and Heltay, 1993). EQy zarttéri Kisérletben az ellések 5%-aban szlletett halva nyulfi, az
elvalasztasig a haland6sdg 23% volt (Slamecka et al, 2014). Lengyelorszagi radiotelemetrias
vizsgalatban azt talaltak, hogy a fél éves korig nevelt, majd elengedett nyulak 40%-a pusztult el
az elsé évben (Misiorowska and Wasilewski, 2012), Hansen (1992) 1984-1986 koz0tti vizsgalataban egy
extrém magas, 70%-ot meghaladé fiatalkori mortalitast mutatott ki, de természetes koriilmények
ettdl eltérdek is lehetnek.

A fiatalok aranya évenként és teriiletenként is jelentdsen ingadozik. Mig az 1950-es és
1960-as években rendszeresen leirtak 60-80%-os fiatal aranyt, az 1970-es években mar csak
elvétve mutattak 70%-0s, vagy azt meghaladd értékeket és a jelenlegi, vagy kétezres években
megjelent tanulmanyok szerint néhany kivételtdl eltekintve a fiatal nyulak aranya a populacioban
csak 25-50% kozott talalhat6 (Bensinger, 2002; Jennings et al., 2006; Pintur et al., 2006). Az Oszi iddszakot
tulélt fiatalok ardnya fiigg a kiilonb6z6 szezonban sziiletett nyulfik mennyiségétdl (Hansen, 1992;

Marboutin et al., 2003).

Az adott mintavételben a korosztalyok aranya jelezheti egy-egy korabbi év problémajat is.
Stankevi¢idité et al. (2011) litvaniai vizsgalataban az egy évnel fiatalabb nyulak majdnem a felét tettek
ki a populacionak, a 2-3 eves korosztaly csak 8%-ot alkotott. Popovic et al. (2015) 2014-ben eltérd
tertleteken azt talalta, hogy a fiatal allatok 28-42% kozott voltak, az 1-2 éves egyedek csupan 4-

6%-ban voltak jelen a populacidban. A nagyon alacsony szazalékos arany jelenléte jelezheti az



el6z6 év, vagy évek reprodukcios, vagy tulelési problémait, példaul a 2013-as extrém hideg és

elhizodo tél hatasat.
3.3. A mezei nyul populaciddinamikajat meghatarozoé legfontosabb kiilsé tényezék

3.3.1. Az él6hely

A mezei nyul allomany csokkenésének egyik legfontosabb okaként az él6helyeik
csOkkenését eés romlasat tekintik (Panek, 2018; Smith et al., 2005, 2004), melynek legfébb okozoja a
mezbgazdasag intenzifikacioja (Edwards et al., 2000; Kamieniarz et al., 2013). A mezei nyul eredetileg
egy sztyepplako faj, valtozatos névényi étrenddel, ugyanakkor az agrarteriletek elterjedésével
mezogazdasagi kultrakovetd fajja valt, erre engednek kovetkeztetni a hatvanas évekbeli,

melioracio el6tti magas allomanynagysagok is (Edwards et al., 2000; Olesen and Asferg, 2006).

El6helyhasznalatat tekintve kiilonboz6 kutatisok kimutattak, hogy a nyulak erdsen
valogatnak a kiilonb6z6 él6hely-tipusok kozott (Sanchez-Garcia et al., 2012). Foként a nyiltabb
teriileteket, parlagon hagyott tablakat, gyepeket, ligeterdket, erddszéleket részesitik elényben,
mig a zart erdOket elkeriilik (Sanchez-Garcia et al., 2012; Tapper and Barnes, 1986). A hagyomanyos
Kisparcellas, szegélyekkel teli és valtozatos szerkezeti és Gsszetételli mezOgazdasagi mivelés
kedvez nekik (Farag6 et al., 2012; Schai-Braun et al., 2015), ezzel szemben a nagy tablas, intenziv
mez6gazdasag negativ hatassal van az allomanyokra (Edwards et al., 2000; Olesen and Asferg, 2006;
Tapper and Barnes, 1986). Rdadasul nem mindegy, hogy az év mely szakéban vizsgal6dunk, mivel a
nyulak vegetacios és buvohely preferencidjat az évszakos valtas befolyéasolja (Olesen and Asferg,
2006).

A 60-as évek ota a mezégazdasagi tablaméretek ndvekedtek, 1973-ban 16 tabla volt egy
700 ha-os terileten, addig 1979-ben mar csak 8 és az atlagos tablaméret 43 ha-rol 87-re ndvekedett
(Farkas, 1980; Kovacs and Heltay, 1993). A nagyobb tablak pedig nagyobb tavolsagok megtételére
kényszeritik az allatokat, ha megfeleld taplalékot akarnak talalni. Ezzel pArhuzamosan a szegelyek
is eltiintek (MacDonald et al., 2012; Stoate et al., 2009), amit tovabb ront, hogy a megndvelt gyomirtoszer
mennyisegek hatasara a pazsitfiifélék és egyéb leginkabb viragos és kétszikii gyomndvények
visszaszorultak, ezaltal az elérhetd taplalékkészlet és a buvohelyek mennyisége tovabb csokken.
A betakaritasok alkalmaval idészakos taplalékhiannyal kell szembesiilniiik az allatoknak, ami
rdadasul kritikus id0szakban egyszerre sok tdblan €s akar egész téli idészakban kitart, rdadasul
nagy térléptékben kovetkezik be. A nagy tablaméret mellett, a kialakitott mesterséges csatornak,
vagy a mezdvédd erddsavok felszdmolasa kovetkeztében szintén csokken az éldhelyek
valtozatossaga és tovabb n6 az elérhetd foltok tavolsag (Edwards et al., 2000; Kovacs and Heltay, 1993;

Olesen and Asferg, 2006; Stoate et al., 2009, Wincentz, 2009).
10



Az adott él6helyen €16 allatok nem minden él6helytipust részesitenek elényben, van, amit
jobban kedvelnek, mig masokat elkeriilnek. Az él6helypreferencia véltozik a nyulstrliség, az
¢l6helyfoltok mérete és diverzitasa, illetve az ¢l6helyen talalhaté novényzet fliggvényében (Pavliska
mezei nyulak alloméanyai stabilabbak (Lewandowski and Nowakowski, 1993). A tablaméret negativan
befolyasolja a populaciosiiriiséget (Pavliska et al., 2018). A miivelési ag szintén kihat az allatokra: a
szantoteruletek, melyek a gyepekhez képest az év folyaméan valtozatosabbak, pozitivan hatnak ra
(Mayer et al., 2018, Pavliska et al., 2018). Kimutattdk, hogy az 0szi kalaszos novényeket, illetve a
kaposztarepcét 6szt6l majusig preferaljak, ugyanakkor majustol betakaritasig elkerdilik (Olesen and
Asferg, 2006; Wong and Hickling, 1999). A mezei nyul nem kedveli az alacsony és homogén vegetaciot,
tavasszal és nyaron kifejezetten keresi a magasabb névényzetet (Smith et al., 2004), ugyanakkor az
érett, elfasodott szard és magas vegetaciot mar szintén nem szereti (Hansen, 1996; Tarnawa, 2012). A
borsot és a tavaszi kaldszosokat csak a kora tavaszi névekedési fazisban fogyasztja szivesen, ezzel
szemben az allandé takarmany fiveket, I6herét, lucernat egész évben keresi (Olesen and Asferg, 2006;
Pavliska et al., 2018). A Valtozatossag nagyon fontos a faj szempontjabol, hazai korai radiotelemetrids
vizsgalatokkal kimutattdk, hogy a nyulak mozgaskdrzete kivétel nélkil tobb tipusu vegetacio

hataran helyezkedik el (Kovécs, 1994; Kovécs and Heltay, 1993).
3.3.1.1.Szegélyek fontossaga az él6helyeken beliil

A nagytablas gazdalkodassal csokken az arokpartok, gyomos szegélyek mennyisége is, ami
fontos ¢él6helye szamos rovarfajnak és kisemlGsnek egyarant (Birkhofer et al., 2014; Rodriguez-Pastor et
al., 2016). A szegélyek csokkenése szintén kedvezdtleniil hat a nyalallomanyra is, mivel a mezei
nyul ezeket elészeretettel hasznalja menedéknek, fialasra, bavo és taplalkozohelyként (Baldi and
Farag6, 2007; Bir6 et al., 2003; Petrovan et al., 2012; Tapper and Barnes, 1986). A szegélyek olyan
¢lohelyfoltokat jelentenek, melyek zold folyosoként képesek Osszekotni a nagyobb tabldkon
talalhatd hasznosithatd €léhelyfoltokat, vegyszermentességiik miatt csokkentik a mérgezésekbdl
adodo mortalitasi ratakat, allando és diverzebb névényboritasuk lévén pedig folyamatos takarast
és taplalkozd tertletet biztositanak (Baldi and Farag6, 2007; Brodt et al., 2009; Farag6 and Dittrich, 2012). A
szegélyek fOként azokon a helyeken esszencidlisak, ahol az él8helydiverzitdas mar kicsi €s a
tajléptek leegyszertisodott (Batary et al., 2010). Kisemldsok esetében kimutattak, hogy egész évben
fontos és hasznalt él6helyet nyujtanak az allatoknak, kiléndsen a betakaritasi idészakban, amikor
a teriileten hirtelen fellép6 nagy zavartast kovetden lecsokken a buvéhelyek mennyisége és ezzel
egyidejiileg megné a predacidos nyomas (Rodriguez-Pastor et al., 2016). Szegélyek létesitésével
Kisérletesen csokkenteni tudtak sindk elvandorlasanak mértékeét is (Moorhouse et al., 2014). Mezei

nyulak esetében nagy-britanniai vizsgalatok kimutattak, hogy a szegélyek elvesztése csokkenti az
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allatok menedékteriiletét, nagyobb szantoteriiletek, vagy leegyszeriisodott vetésforgdk esetében
nagyobb mortalitasi ratat eredmeényezett (Tapper et al., 1986; Tapper and Barnes, 1986). A szegélyeket
leginkabb a nappali pihendé idében hasznaljak az allatok (Schai-Braun et al., 2014). Ezeknél a
teruleteknél fontos, hogy a lombkorona zéarddasa legalabb 50%-o0s, vagy a bokros és lagyszaru
vegetacio magassaga tobb mint 40 cm legyen (Cardarelli et al., 2011; Faragd, 1997; Meriggi and Verri,
1990). Szintén meghatarozdak a mezei fas vegetaciok, keskeny fas savok, vagy kisebb erdéfoltok
a mezdgazdasagi parcellak mellett, vagy kdozepén, melyek ugyancsak megtorik a leegyszertisodott
tajszerkezetet és a szegelyekhez hasonlo funkcidt toltenek be (Janoska, 1998). Kimutattak, hogy
azokon a teriileteken, melyek erdéfoltok mellett helyezkedtek el, magasabb volt a mezei nydl

allomanystrtsége, kiilondsen télen (Bresinski, 1983).
3.3.1.2. Taplalékkinalat

A mezei nyul Kis testii n6vényevéként kisebb mozgaskorzetet hasznal, ezért viszonylag Kis
otthontertleten kell megtalalnia az életbenmaradashoz és szaporodashoz sziikséges életfeltételeit.
Nagy teriiletet bejarva testméretéhez képest sok energiat kellene elégetnie, ezért otthonteruletén
belul csak a véltozatos névényzet képes kielégiteni a taplalkozasi és szaporodasi igényeit (Bir6 et
al., 2009, 2003; Chapman and Flux, 1990). Egy diverz él6helyen a nyul taplaléka egész évben biztositott
(Vaughan et al., 2003). A mezei nyul étrendje rendkiviil valtozatos, kimutattdk, hogy az elérhetd
taplalékkinalat kozul az allatok egész évben valogatnak és olyan taplaléknovényeket preferalnak,
amelyek magas energiatartalommal (nyerszsir és nyersfehérje) rendelkeznek, ugyanakkor kerulik
a nyersrostokat (Schai-Braun et al., 2015). Szintén fontos preferencia az &llatok szempontjabdl a
tapnovény viztartalma. A magas viztartalmd novényeket keresik, mig az érett fenofazisu
termesztett novényeket, melyek szara elfasodott, mar kevésbé fogyasztjak (Tarnawa, 2012). Osszel
és tavasszal a frissen kikelt 1édus arvakelést és egyéb zold ndvényeket fogyasztjak szivesen,
kedvelik a lucernat, repcét, vadvirdgos gyepeket (Schai-Braun et al., 2020a; Schmidt et al., 2004; Sliwinski
etal., 2019). A termesztett kultirnovényeket leginkabb az dszi iddszakban fogyasztjak, illetve ebben
az id6szakban nd a fas szaru névények fogyasztdsa is (Biré et al., 2009, 2003; Farkas and Majzinger, 2007).
Evszaktol fiiggetlenil a valtozatos névényzet miatt keresik a patakpartokat, illetve a parlagon
hagyott terileteket (Schai-Braun et al., 2013), a nyarfaligeteket, melyek a heterogén taplalekkinalat
mellett zavarasmentességet is nyujtanak (Cardarelli et al., 2011). Az intenziv mezdgazdalkodas
hozadékai -gyors vetésforgd, szegélyek eltiinése, megndvelt kemikalia hasznalat- csokkenti a
nyulak szamara fontos taplaléknovények (kiilondsen a pazsitfii és egyéb gyomndvenyek (Reichlin
et al., 2006) mennyiségeét (Biro et al., 2003; Haerer et al., 2001; Smith et al., 2004), mely kdzvetett modon
kihat a nyulfiak talélésére a kisebb zsirtartalmu anyatej miatt (Valencak et al., 2009).
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3.3.2. Klimatikus tényezok

Bar a mezei nyul j6 alkalmazkodo6 képességét mutatja széles elterjedési terillete (Mitchell-Jones
et al., 1999), az egyre gyakoribb, hirtelen fellép6 szélsGséges id6jarasi események hozzajarulhatnak a
mezei nyul allomany csokkenéséhez (Nagy, 2015; Rédel and Dekker, 2012; Schmidt et al., 2004). Leginkabb
a homérsékletnek és a csapadék mennyiségnek van hatdsa a mezei nyul évenkénti allomany
valtozésara. A szaraz nyar a novények viztartalmanak csokkenése miatt negativan hat a
populaciondvekedésre (Kovacs and Heltay, 1993; Nagy, 2015), ugyanakkor a hosszan tartdé es6zések,
vagy a hirtelen lehulld nagy csapadékmennyiség szintén csokkentheti az allomanynagysagot,
elsdsorban a szaporulat megnovekedett mortalitasan keresztiil (Smith et al., 2005; van Wieren et al.,
2006). A sok csapadék rontja a kisnyulaknak héhaztartasat (Seltmann et al., 2009) és megnovelheti
egyes betegségek kialakulasanak esélyét is, mint pl. a kokcididzis (Beukovi¢ et al., 2013; Smith et al.,
2005). Mind a tavaszi csapadékosabb id6jaras (Téth, 2012), mind a kés6 nyari, 6szi megnovekedett
csapadékmennyiség csokkenti az Gszi tOrzsdllomanyt (Rodel and Dekker, 2012). Az adott évi
id6jarasnak lehet kedvez6 hatasa is a nytlallomanyokra. Kimutattak, hogy a januari, illetve a kora
tavaszi enyhébb id6jaras kedvezden hat a néstény nyulak termékenyilésére (Smith et al., 2005) és az

egyedek talélésére (Smith et al., 2004; T6th, 2012).

Korabbi és jelenlegi éghajlat elorejelzések is azt tdmasztjdk ald, hogy hazank évi és
évszakos atlagos kozéphdmérséklete emelkedik, az évszakok kiegyenlitetlenebbé valnak, ezaltal
a tavaszi fagyok gyakoribbak lesznek, a nyari hosszan tartd aszalyokat hirtelen keletkez6 6zonviz
szerli es6zések fogjak megtdrni (Bozo, 2022; Lakatos et al., 2014), melyek szintén hozzéjarulhatnak a

mezei nydl tovabbi allomanycsokkenéséhez.
3.3.3. Betegségek

Betegségek koziil virusok, baktériumok, protozoak, parazitak egyarant fertdzhetik a mezei
nyulakat (Marinkovi¢ et al., 2018; Mezei et al., 2018). Néhany orszagban Ugy gondoljak, hogy az alacsony
termékenytilési ratahoz, vagy a fiatalkori magas mortalitashoz a fertdzések, betegségek jelentds
mértékben hozzjarulnak. Némely nyulakat érintd betegség zoondzis, mely allatr6l emberre
terjedhet (Marinkovi¢ et al., 2018; Rataj et al., 2019; Wibbelt and Frélich, 2005).

A nyulakat érint6 leggyakoribb betegségek, melyek nagyobb mortalitasi ratat okozhatnak,
a pszeudotuberkoldzis, illetve a nyulak vérzéses majdisztrofidja (EBHS) (Tsokana et al., 2020). Ezen
kivil allomanyszabalyoz6 hatasa lehet még a pasztorellozisnak, a sztafilokokkusznak, a
brucellozisnak és a tularémiénak (Wibbelt and Frélich, 2005). Tovabbi zoondtikus betegségkent irjak
le a krimi-kongo0i vérzéses lazat, a Hepatitis E virust, a yersiniozist, a brucellézist, a tuberkolozist,

a toxoplazmdzist és a leishmaniosist (Tsokana et al., 2020).
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Az EBHS-t egy a Lagovirus nemzetségbe tartozo calicivirus okozza. A virus europai
eléfordulasa az 1980-as évek eleje Ota ismert (Tsokana et al., 2020). A megbetegedesi és a mortalitasi
ardnyok rendkivil véltozatosak, a nyulak mar 1 hénapos kortdl fogékonyak lehetnek ra,
prevalencidja is széles skalan mozog (7-90%). Majgyulladast, illetve léguati és zsigeri szervi
verzéseket okoz, a betegsegnek jellegzetes tiinete nincs (Gal, 2006; Tsokana et al., 2020; Wibbelt and
Frolich, 2005). Szintén virusos betegség a mixomatozis, mely bar elsésorban az liregi nyulak fert6z6
betegsége, mezei nyulakban is képes fejen, haton és a végtagokon bor alatti csomdkat képezni
(Marinkovi¢ et al., 2018).

Az egyik leggyakrabban kutatott betegség a tularémia, melyet a Francisella tularensis
baktérium okoz. Sajnos a legtobb esetben teljesen észrevétlen modon van jelen a mezei nydl
allomanyban. Terjesztdé vektorai a ragcesalok (kulondsen a mezei pocok (Microtus arvalis)),
kullancs fajok, vagy egyeéb izeltlablak (Marinkovi¢ et al., 2018; Wibbelt and Frolich, 2005). A tularémia
betegségéért felelds torzsek rendkiviil virulensek, human esetben 90%-os fert6zési ratat mutatnak,
mig a nyulfélék rendje rezervoarnak tekinthetd (Tsokana et al., 2020). Emiatt lehet, hogy bar az
egyedbe bejutd baktérium a szervezetben gyulladasos elhalasos gdcokat képezhet, alloméanyok
szintjén nem mutattak ki magas tularémia fert6zottséget (Tsokana et al., 2020).

Szintén bakterialis fert6z0 betegség a pszeudotuberkulozis €s a pasztorellozis, tovabba
parazitak kozil a kisnyulak elhullasaban fontos patogén tényezdének jelolik meg a toxoplazmozist
és a kokcidiozist, mivel ezek az egysejtiiek foként a hideg idéjarasban (aprilis-majusi es6zések),
vagy a taplalékszegény idOszakban (nyari aratasok utan) a legyengiilt szervezetii fiatal allatokat
tudjak megbetegiteni. Amennyiben az egyedek masodlagosan is fertézottek, pl. bélféreggel, nagy
aranyban el is pusztulhatnak (Marinkovié et al., 2018; Posautz et al., 2015; Wibbelt and Frolich, 2005).

Néhany betegség az egyedek szaporododszervére is kihatassal lehet, ezéltal szabalyozva az
allomanyok alakulasat. A tularémia bak nyulak heréiben gyulladasos gocokat tud képezni (Gal,
2006), EBHS vizsgalatok kapcsan 259 vizsgalt nyul koziil kétszer annyi fert6zott him egyed volt -
raadasul a fertézés nem fiiggott a kondiciotol (Sokos, 2014) -, ami akar jelentheti azt is, hogy az
EBHS ivarfiiggé mortalitast okoz, igy a bak nyulak megndvekedett mortalitasan keresztul szintén
allomanyszabalyoz6 hatasa lehet.

Hazai vizsgalatokban Gal (2006) szi iddszakban bak nyulak heregyulladasi folyamatainak
kivaltd okaként gyakrabban a Pasteurella haemlytica-t és ritkdbban a Pasteurella multocida-t
talalta, a pasztorella baktériumok ndstényeknél idiilt gennyes méhgyulladast okozhatnak (Tsokana
et al., 2020). Bicsérdy et al. (2000) megemliti a Brucella sp, Escherichia coli, Francisella tularensis,
Pasteurella multocida, Pseudomonas pseudomallei, Staphylococcus aureus, Yersinia
pseudotuberculosis korokozokat, melyek ivarszervek gyulladasat okozhatja. A megjelent
korokozok sok esetben a szaporodasi redellenességek esetében csak masodlagos hatasok, a kivalto
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okok szerteagazosaguk végett még nem feltartak. Gal (2006) gennyes mehgyulladast hazankbol csak
2.18%-0s gyakorisaggal tudott kimutatni, a mintakbol Pasteurella sp. baktériumokat lehetett

Kitenyészteni.

3.3.4. Szennyezdanyagok, mérgezések

A mezdgazdasagi teriileten €16 allatok kiilondsen kitettek a gyom és rovarirtd szereknek,
nehézfém szennyezésnek, melyek jelenlétét leginkabb zsirszovetbdl, vesébdl, majbol lehet
Kimutatni (Beukovié et al., 2022; Beukovic et al., 2018; Marinkovi¢ et al., 2018; Mezei et al., 2018). Mivel a
mezei nyul olyan mez6gazdasagi teriiletekhez kotédoé faj, aki dont6 tobbségben az ott talalhatd
gyom, illetve kulturndvényeket fogyasztja (Sangiuliano et al., 2016), hagyobb eséllyel van kitéve a
kiilonb6z6 antropogén szennyezéanyagoknak is (Beukovic et al., 2018; Marinkovié et al., 2018; Mezei et
al., 2018). Szerbiaban 30 vizsgalt szennyezbanyagbol 8-at ki tudtak mutatni mezei nyul vesékbol
(Beukovic et al., 2018).

3.3.4.1. Mikotoxinok

A szennyez6anyagok egy részét endokrin diszruptor kemikaliaknak nevezziik (EDK). Ezek
az anyagok az endokrin rendszerre, igy tobbek kdzott a szaporodo képességre is hatassal lehetnek
(Coppock and Dziwenka, 2017). A kiilonb6z6é novények fogyasztasaval, kiilonosen, ha azok penészesek
mikotoxinokat vehetnek fel az allatok (mivel az éghajlat el6rejelzések egyre gyakoribb 6z6nviz
szerl es6zéseket, majd aszalyokat prediktalnak, igy a mez6gazdasagi novények penészesedése,
illetve toxinok termelése is gyakoribb lehet). Ez idaig kutatdk csak az Aflatoxin Bl-et vizsgaltak
mezei nyulak méajaban, illetve veséjében (Kourousekos et al., 2015; Slamecka et al., 2017), mely egy EU-
s hatértékkel rendelkezé méreg, ugyanakkor a mikotoxinok kozott pl. a zearalenon (ZEA), mely
szintén az endokrin rendszerre és a szaporodoképességre képes hatni, kukoricdban, buzaban és
gyepekben is eléfordulhat, vagy akar nagy esdzések utan a kisebb vizfolyasokban is ideiglenesen
megndhet a koncentracidja (Hartmann et al., 2008; Kharbikar et al., 2015; Laser et al., 2003; Skladanka et al.,
2009) nem vizsgaltdk még. ZEA egyike a tébb mint 400 kimutatott mikotoxinnak, amelyet a
Fusarium nemzetséghez tartoz6 gombak termelnek (Ropejko and Twaruzek, 2021), ugyanakkor vadon
€16 allatokra kifejtett hatasuk ezidaig nem ismert. Mivel egy nem szteroid 6sztrogén mikotoxin,
foként szaporodasbiologiai és ivarzasi problémakat okoz azaltal, hogy Osztrogénreceptorokhoz
kotodik és Osztrogénreakciot valt ki, felboritva a nemi hormonok egyensulyat (Gromadzka et al.,
2008). Magyarorszagon a ZEA altal okozott korképek a hatvanas évek oOta ismeretesek. A vizsgalt
fajok leggyakrabban hazi sertések (Cseh and Kovacs, 2010), vadon €16 allatokkal kapcsolatos
vizsgalatokat alig publikaltak. Nyércek, patkanyok, sertések esetében kimutattak, hogy vetélést,
vagy egyéb szaporodasi rendellenességet pl. gennyes méhgyulladast (pyometra), petefészek
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sorvadast, méhnyalkahartya gyulladast (endometritis) (Yang et al., 1995), vagy korai ivarérést
(Obremski et al., 2003; Ropejko and Twaruzek, 2021) 0koz. Mas fajokon kimutatott vizsgalatok alapjan a
ZEA a fiatalok esetében hiivelygyulladast, vagy hiperdsztrogenizmust tud okozni (Minervini and
Aquila, 2008; Oliver et al., 2012). Tébb kutatas is igazolta mar a ZEA azon hatasat, mely szerint
csokkenteni tudja a tesztoszteron és a spermium mennyiségét, ezaltal csokkenti a

szaporoddképességet (Gromadzka et al., 2008; Li et al., 2018; Ropejko and Twaruzek, 2021).

3.3.5. Ragadozok hatasa

Az él6hely romlasa mellett a ragadozok okozta veszteségek is jelentdsen csokkenthetik az
aprévadallomanyt, melyben kozrejatszik a tudatos ragadozdgazdalkodas hianya is (Bir6 et al., 2009;

Faragd, 1997, 2012; Reynolds et al., 2010).

3.3.5.1. Ragadozé madarak

A mezei nyulat fogyaszté ragadozomadarak kodzott emlithetjuk az egerészolyvet (Buteo
buteo), barna rétihéjat (Circus aeruginosus), héjat (Accipiter gentilis), parlagi (Aquila heliaca) és
réti sast (Haliaeetus albicilla). Egyes vélemények szerint az egerészdlyveknek, illetve a héjaknak
nincs meghatarozo szerepe a mezei nydl dlloményara (Kalotas, 1982, 1985). A Kords-Maros Nemzeti
Park terlletén olyvek taplalékaban 14.4 %, illetve ragcséld gradacios évben 4.5% relativ
gyakorisaggal talaltak nyulat. Héja esetében a taplalék osszetevok kozott a mezei nydl 2.2-9.1%
kdzott szerepelt a vizsgalt években. Ugyanakkor érdemes azon elgondolkodni, hogy bar a kdzepes
testll ragadoz6 madaraink szempontjabol nem meghatdrozd a mezei nyul, azokon a teriileteken,
ahol magas allomanysiriiségben vannak jelen ezek a ragadozok, a paronként kis aranyd mezei
nyul fogyasztas is hatassal lehet az adott évi nydalalloméanyra, tovabba érdekesség, hogy Téth (2003)
Kimutatott olyan ragadoz6 madarfészket, ahol a sziilok a mezei nytl fogyasztasra specializalodtak,
ezért lokalisan lehet nagyobb hatésa a nyulalloméanyra.

A parlagi sas fontos taplalékat képezi a mezei nyul (Horvath, 2009). A faj taplalékéaban
valamennyi hazai régioban a 4 legmeghatarozobb prédafaj kozott szerepel, melynek eléfordulasi
aranya a taplalékban helyenként megkdzeliti az 50%-ot. Kimutattak, hogy azokon a helyeken, ahol
a mezei nyul a legjelentdsebb prédaja a parlagi sasnak, a koltési siker is magasabb volt (Horvath et
al., 2010). Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy bér a parlagi sas taplalekaban gyakran szerepel a
mezei nyul, tekintettel a sasok hazai csekély allomanynagysagara (2021-es lejelentett allomany
290-300 egyed (Bagyura, 2021), 2022-es sas szinkron szamlalas alapjan orszagosan 405-407
megfigyelt egyed (Anonymus, 2023)), a mezei nyul 4llomanyokban okozott predacidja a szakérték
szerint nem jelentGs (Kovacs et al., 2005). Azokon a terlleteken, ahol parlagi sas parok koltenek, ha
novelni tudjuk a mezei nydl allomanyat, Ggy egyrészt segithetjuk a fokozottan vedett ragadozé
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madarfajunk allomanyanak stabilitdsat, masrészt hozzajarulhatunk egy egészsegesebb
nyulpopul&cio kialakulasahoz, hisz a cstcsragadozok a prédaallomanybol (amennyiben elegendd
mennyiség all rendelkezésre beldliik) szelektalnak és csak a beteg, gyengébb egyedeket veszik Ki

(Szemethy et al., 2014).

3.3.5.2. Ragadoz6 emldsok

A ragadozok nyulra gyakorolt hatdsat leginkabb a nyulak mozgasmintazatanak,
aktivitasanak, terlilethasznalatdnak mérésével, az allomanysiiriiségek nyomon kovetésével, vagy
ragadozo elvonésos vizsgalatokkal lehet jellemezni.

Az aprévad szempontjabol legfontosabb emlés ragadozonk a vords roka, melynek
allomany valtozasa fontos a nyulra gyakorolt hatasanak megitélése szempontjabol. Alloméanya
jelentés mértékben novekedett Magyarorszagon is (Heltai, 2010), killondsen a veszettség elleni
immunizaciot kovetden (Ponjiger et al., 2019). Kimutattadk, hogy az aprdvadas terileteken a rokak
mellett a mezei nyulat fogyaszthatja még a borz (Meles meles), a nyuszt (Martes martes), az
aranysakal (Canis aureus), a kdbor macska (Felis silvestris catus) és a kobor kutya (Canis lupus
familiaris) is (Farkas et al., 2017; Viviano et al., 2021).

Ahol a réka gyéritési rata magasabb, ott a roka allomany becsiilt slirlisége alacsonyabb,
illetve ugyanezeken a teriileteken a mezei nyul teriték stirisége is magasabb (Heltai et al., 2016).
Németorszagban Schleswig-Holsteinben kimutattak, hogy a roka populéacié nagysaga és a vizsgalt
mezei nydl allomany nagysaga kdzott szignifikans negativ dsszefliggés allt fenn (Frolich et al., 2003).
Egy angliai vizsgélatban intenzivebb ragadozd gyeéritéssel a mezei nyul allomany siiriiségét 15
egyed/km?-rdl 28.5 egyed/km?-re, él6hely-fejlesztéssel és ragadozdgyéritéssel 15 egyed/ km?-rdl
52.3 egyed/km?-re tudtak novelni (Reynolds et al., 2010). Ebben a vizsgélatban, ha felhagytak a
ragadozo gyéritéssel, a nyulallomany csokkenésnek indult még abban az esetben is, ha az él6hely-
fejlesztést tovabb folytattdk. Szintén pozitiv 0Osszefuggést talalt Panek et al., (2006)
Lengyelorszagban. Véleményik szerint a ragadozogyérités pozitiv hatdsa a nyalallomanyra szinte
azonnal jelentkezik. Ugyanakkor a réka hatasa nem minden vizsgéalatban mutat hasonld
Osszefliggest (Knauer et al., 2010; Pavliska et al., 2018; Schmidt et al., 2004). Meg kell jegyezni, hogy mas
a roka nyulra gyakorolt hatdsanak erdssége, ha évenként vagy hosszl tdvon (Knauer et al., 2010;
Schmidt et al., 2004), napszakonként vagy évszakonként (Bakaloudis et al., 2015; Panek, 2009; Viviano et al.,
2021), az agrar teriiletek kiilonb6z6 miivelésének modjaval (Weterings et al., 2016), vagy vegetacio
diverzitasanak dsszefliggésében (Demirbas, 2015; Knauer et al., 2010) Vizsgaljuk, esetleg alacsony vagy
magas nyul allomanysiiriiség mellett (Panek, 2009).

A taplalkozéas vizsgalatokban azt tapasztaltdk, hogy a mezei nyul a roka taplalékéban a
kisemldsoknél joval kisebb ardnyban fordul eld, szezonalitast tekintve fogyasztasanak gyakorisaga
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télen és tavasszal lesz magasabb, vagy a ragcsalokban szegény években, igy 0sszességében azt
talaltak, hogy a roka mezei nyul fogyasztdsa nem fiigg a nyulallomany stiriségétdl. A rokara
ugyanaz igaz, mint az egerészolyvre, hogy bar igy tlinik szamdra a nydl nem annyira fontos
taplalék alkotd, a mezei nyul szamara fontos ragadozd lehet a roka. Kimutattak, hogy a 2002/2003-
as hideg tél utan a roka taplalékot valtott és az el6z6 évekhez képest tobb nyulat fogyasztott
hazankban (Heltai, 2016).

Kimutattak példaul, hogy a nyulak magasabb ragadozostiriiség mellett megvaltoztatjak az
aktivitasi periédusukat, viselkedésiiket, vagy a kiilonbozé eréforrasokért bejarando tavolsagot
(Mayer et al., 2020; Panek, 2009; Viviano et al., 2021; Zaman et al., 2020). Ragadozé elvonasos vizsgalatok
esetében szintén tobb helyen mutattak ki erés dsszefiiggést, am csak addig, amig a nyulstiriség
egy kritikus 1étszam ala nem sillyedt (Bir6 et al., 2013; Farkas et al., 2017; Heltai et al., 2016; Panek, 2009).
Hazankban ragadoz6 elvonasos vizsgalatokat a szakirodalomban alig taldlunk, aprovadas
tertleteken mutattak ki tobb helyen, hogy ahol megnovelték a roka gyéritési ratat, ott nagyobb volt
a mezei nyul teriték stirlisége is, mint a szomszédos vadasztarsasagok esetében (Erdei, 2000; Heltai,
2016; Heltai et al., 2016, 2010). Ugyanakkor, f6ként alacsony nyulstrtségii terlileteken dGnmagéban az
erbteljesebb ragadozogazdalkodas nem elégséges, mindenképp sziikséges mellette éldhelyet is

fejleszteni (Panek, 2018, 2009; Panek et al., 2006).

3.3.6. Agrotechnikai beavatkozasok kovetkeztében megndtt mortalitas és vadészati tilhasznositas

Eurdpa-szerte a mezogazdasag gyors titemii fejlddésének vagyunk szemtanui az 1960'-as
évek Ota és ezzel parhuzamosan a nyulak allomanysiriisége is drasztikusan csokken (Déaniaban,

Lengyelorszégban hetedére, hazankban 60%-al) (Csanyi et al., 2021; Edwards et al., 2000; Wincentz, 2009).
3.3.6.1. Kozvetlen mortalitast okozo beavatkozéasok

Duarte et al. (2021) és Smith et al. (2005) szerint egy ndstényre Vetitett éves szaporulat atlagosan
9-12 kisnyul, melyeknek 30-90%-uk még a kovetkezd szaporodasi id6szak el6tt elpusztulhat.
Emiatt a mezei nydl allomanyt leginkdbb az elhullas szabalyozza. Mar a mezégazdasag
intenzitasanak novelése id6szakaban is tobb szerz6 feltételezte, hogy a mezdgazdasagi tablakon
veégzett géepi munkalatok idejen, illetve a betakaritaskor és a tarlok égetésekor is jelentGsen
megnbéhet a nyulak mortalitasa (Deék et al., 2021; Jakabhazy, 1976). A blzatablak és lucernatablak
tavaszi gépi miivelése, illetve a gyepek kaszalasa kozvetleniil kdrositja a nyulak elsé és masodik
szaporulatat, ami azért is problémas, mert ezek a fiatal kisnyulak mar az adott évben részt
vehetnének a szaporodasban, illetve a legnagyobb eséllyel €lnék tul a kovetkezd telet (Karp and
Gehr, 2020; Smith et al., 2005; van de Poel and Zehm, 2015). A gyakori, nagysebességii gépekkel végzett

kaszalasok szintén sok mezei nyul pusztulasat okozzak (Hecsei and Szappanos, 1978; Jakabhazy, 1976;
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Saly, 1976). A pillangos virdguakban gyakrabban fialnak a nyulak, igy a nagy vagoszélességii gépek
elél a fiatalok nem tudnak elmenekuilni (Deék et al., 2021; Farkas, 1977), ami az allatok egy negyedét,
vagy nagyobb aranyat is érintheti (Reid et al., 2021; van de Poel and Zehm, 2015). Németorszagban
hékameras vizsgalattal azt talaltak, hogy éves szinten a mezdgazdasagi mivelés okozta elhullas
153 000 mezei nyulat érinthet, ami az éves hasznositott mennyiség 13.4 %-a (Steen et al., 2012).
Ugyanakkor déaniai vizsgéalat nem mutatott ki dsszefliggést az 6szi teritékben talélhat6 fiatalok
mennyisége és a kaszalasok és aratdsok mennyisége kozott (Wincentz, 2009).

3.3.6.2. Kozvetett mortalitast okoz6 beavatkozasok

A mez6gazdasagi beavatkozasok csokkentik a buvo és taplalkozo helyek mennyiségét,
megnovelheti a predaciés nyomast, jobban kiteheti az egyedeket az id6jaras kedvezotlen
hatasainak, ami legyengitheti az allatok immunrendszerét, betegségek kialakulasaval fokozva a
mortalitast (Karp and Gehr, 2020; van de Poel and Zehm, 2015).

Kimutattak, hogy bar a nyulak elkerilik a kukoricatablakat, a kora 6szi id6szakban ezek a
tertletek jelentik az agrér sivatagban szinte az egyetlen takarast, ezért ezek egyszerre torténd
levagasa a mezei nyulak menedékhelyeinek mennyiségét is csokkenti és a ragadozok altali

zsdkmanyolas esélyét noveli (Barkéczi and Hagymasi, 1982).
3.3.6.3. Vadaszati tulhasznositas

A nyulallomany csokkenését erésiteni tudjuk a vadaszati hasznositas hibas idézitésével.
Altalanosan igaz hazénkra, hogy a tavaszi allomanybecslésb6l hatarozzak meg az Gsszel
hasznositandd mennyiséget, ami a kiilonb6z6 mortalitasi tényezOk miatt a vadaszati szezonra mar
jelentdsen valtozhat (Kovécs and Heltay, 1993). Még ha a lehet6 legkoriiltekintébben igyeksziink is a
vadaszati szezon elején meghatarozni a hasznosithatd mennyiséget, ez az érték csak az adott
id6pontra lesz igaz. Az 6szi természetes elhullas, a fent emlitett 6szi mez6gazdasagi munkalatok,
id6jarasi tényezok, betegségek miatt tovabb csokkentik az allomanyt, igy a hasznosithat6
mennyiség egyre fogy, aminek a mértéke rdadasul teriiletenként eltéré (Frylestam, 1979). EQy hazai
vizsgélatban kimutattak, hogy noha oktdber kdzepén még jelentdés mennyiségli nyulat lehetne
teritékre hozni, ez a lehetdség egy honap alatt eltiinik, november kdzepét6l mar csak a
torzsallomany rovasara vadaszhatunk, vagyis akaratunk ellenére is talhasznositjuk az allomanyt
(David, 2001). Ugyanez igaz a decemberi, januari él6nyul-befogasra is (Smith et al., 2005; Szemethy et
al., 2007).

A vadaszatok alkalmaval kozvetetten is tovabb csokkentjik a nyalallomanyt a lovesek
okozta stressz, illetve a sebzések miatt. Kimutattak, hogy azokon a tertleteken, ahol vadaszatot

folytatnak, gyakoribb a rokak nyulfogyasztasa, mely adddhat a vadaszatok alkalmaval okozott
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sebzésekbdl (Bakaloudis et al., 2015), vagy a megnovekedett stressz faktortdl, melyre a nyulak
érzékenyek, igy néhany napig a szokésostol eltéré modon viselkednek, ami szintén kedvezhet a
ragadozoknak (Mayer et al., 2021). Jelentdsek még a faj esetében a gépjarmiivel torténd titk6zésekbol
adodo elhulldsok is (Cukor et al., 2018; Roedenbeck and Voser, 2008; Schmidt et al., 2004). Egy
radidtelemetrias vizsgalat kapcsan a vizsgalt egyedek mortalitasi ratajanak 7%-at tette ki autos
elutés (Misiorowska and Wasilewski, 2012), azonban megbizhat6 informécionk, adatunk a tényleges

mortalitasi ratardl sajnos nincs.
3.4. A mezei nydl mozgaskdrzete és szezonalis tertletvaltasa

A mezei nyul kis testmérete miatt viszonylag Kkis teruleteket hasznal élete soran.
Mozgaskorzetére valtozatos szakirodalmi adatokat talalunk (M1.tablazat), melynek egyik oka lehet,
hogy eltéro becslési modszerekkel, illetve nagyon valtozo lokalizaciés pont mennyiségbdl vizsgaljak
az egyedek otthonteriileteit. Két leggyakoribb otthonterlilet becslési mddszer a minimum konvex
poligon, illetve a Kernel otthonteriilet denzitas mérés. Az MKP alapveté jellegzetessége, hogy
altalaban tulbecsli az otthonterliletek méretét, kilonésen néhany kiugré pont esetében, ezért nem
minden bioldgiai esetben hasznalhaté megbizhatdéan (Nilsen et al., 2008; Téth et al., 2014). Tovabba
kilonbség lehet teljes es évszakos otthonterilet nagysagok kozott is. El6fordul, hogy néhany évszakos
terlletnagysadg nagyobb, mint az egész éves terllet, ami abbol adddhat, hogyaz éves lokalizéacids

pontok eloszlasa méas, mint az évszakonkénti lokalizacids pontoké (Téth et al., 2014).

Altalanosan el lehet mondani, hogy a sziiletési helyété] messze nem tavolodik el, ugyanakkor
az otthonteriiletének nagysdga fligg az ivartol, él6helytdl, tablaszerkezett6l, id6jarastol, teriilet
mozaikossagatol, évszaktol, éghajlattdl, vagy a vadaszati nyomastol (Bray et al., 2007; Kunst et al., 2001;
Smith et al., 2005). Eppen ezért a kiilonboz6 orszagokban, azon beliil kiilonboz6 teriileteken is rendkiviil
eltéré lehet a mozgas-korzetek nagysaga. Jobb, mozaikosabb ¢l6helyen kisebb otthontertletekkel
talalkozhatunk, nagyobb, intenzivebben miivelt, vagy kevésbé diverz él6helyeken ennek tobbszordse
is lehet. A jellemzden kis mozgaskorzetek alapjan feltételezhetjiik, hogy a mezei nyul szamara a kisebb
tablakbol allo, mozaikos tablaszerkezet az elénydsebb, de még a kis tablaméret sem elegendd
onmagaban, sziikséges egyéb ¢él6helyek megléte is (M1.tablazat). Ennek oka lehet, hogy a nyul a nap
egyes szakaszait €s kiillonbozo élettevékenységeit mas és mas tipusu teriileteken tolti. Noha nem
minden egyednél, de a legtobb esetben el lehetett kiiloniteni taplalkozo és pihend teriileteket az
otthonteriileteken beliil, ahol a két él6hely-tipus kozott az allatok napi mozgasban voltak (Kovacs and
Heltay, 1993; Pépin and Cargnelutti, 1994; Zaccaroni et al., 2013). Pihen6 helyként olyan teriletet preferal,
ahol a lombkorona zarddasa legalabb 50%-o0s, vagy a bokros és lagyszard vegetacio magassaga tobb

mint 40 cm (Meriggi and Verri, 1990; Neumann et al., 2011), mig taplalkozni nyilt terlletre jarnak.
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Szamos vizsgalatot vegeztek a mezei nyulak napszakos aktivitasaval kapcsolatban. A
nappali 6érakban foként a pihend vackaban tartdozkodik, majd azt az éjszakai 6rak soran hagyja el,
hogy taplalkozzon (Stott, 2003). Féként téli idészakban a nappali orakban az allatok egyéaltalan nem
mutatnak aktivitast, az éjszakai id6szakban a bakok aktivitasa jelentOsebb lehet a néstényekjez
képest, nyaron ez a kulénbség kevésbe tapasztalhatd a nemek kdzott (Schai-Braun et al., 2013, 2012;
Zaccaroni et al., 2013). Kiilon megjegyzend6, hogy a nyulak viselkedése és teriilethasznélata
egyedenként eltér6, a mezdgazdasagi munkalatokra az egyedek eltér6en reagélhatnak, egyes
egyedek aratasok idején direkt felkeresik a tablakat a talajra lehullott taplalékot kutatva, mig

masok elkerulik azokat (Reitz and Léonard, 1994; Stott, 2003).

3.5. Kiilonb6z6 programok az agrardkoszisztémak megvédéséhez

A modern, intenziv mezdgazdasagi miivelési modok vitathatatlan elénye, hogy jelentds
terméshozamot lehet vele elérni egy erételjes kornyezetterhel6 hatas mellett. E tény felismerése
vezetett az Eurdpai Unidban (EU), valamint az Amerikai Egyesilt Allamokban a kiilonféle
agréarkornyezetgazdalkodasi programok (agri-environmental schemes - AES) létrehozasahoz,
melyek legfobb célja a fenntarthat6é gazdalkodas kialakitasa (de Sainte Marie, 2014). Az egyes AES-
ek elbirasai tagorszagonként valtoznak, de altalaban véve a céljaik kozé tartozik a biodiverzitas
megOrzése vagy novelése, a kemikalidk mérséklése, valamint a vidék elnéptelenedésének
megallitasa (Dobbs and Pretty, 2004; Hodge, 2014; Kovacs Katona, 2007). Méara ezek a programok a k6zos
agrarpolitika (KAP) szerves részét képezik. KAP az EU koltségvetésenek mintegy 1/3-at is
Kiteheti, igy a gazdasagi jelent6sége miatt tobb kutatds foglalkozott az AES-k hatdsaval. A
kutatadsok témajanak sokfélesége szintén mutatja a programok kozotti kiilénbségek diverzitasat.
Mig Svéjc, Hollandia és az Egyesiilt Kiralysdg programjai elsGsorban a vadvilag és él6helye
megOrzésére koncentralnak, addig Déania és Németorszag programjai foként a kemikalidk
csokkentésére irdanyulnak, a franciaorszagi programok jorészt a vidék elnéptelenedésének
mérséklését szolgaljak, Irorszag és Awusztria programjai pedig egyarant lefedik a
kornyezetvédelmet, a biodiverzitas megorzésére iranyuld intézkedéseket, valamint a tdjhasznalat

fenntartasat is (Kleijn and Sutherland, 2003).

Az AES-ek eredményességeirdl is eltérd kutatasi eredmények sziilettek. Kimutattak, hogy
a programok pozitiv hatast gyakorolnak a teriileteken eléforduldé madarvilagra (Berg and Kvarnbéck,
2005; Birrer et al., 2007; Bracken and Bolger, 2006). Ugyanakkor sok tanulmany sziletett arrél, hogy az
AES-kK el6irasai tul gyengék, igy hatasuk nem tud érvényesilni (Batary et al., 2015; Kleijn et al., 2011;
Pe’er et al., 2014). Kleijn and Sutherland (2003) atfogo tanulmanyaban kimutatta, hogy gyakorlatban a
legtobb ellendrzés, felmérés minddssze az eldirdsok betartasat ellendrzi, nincs allando terepi

monitoring-program. Szintén probléma forrasa, hogy a gazdak felé a kifizetések sok esetben
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konkrét, hatarozott célok nelkil torténnek (Vepsilainen et al., 2010). Komolyabb kutatasok, melyek
felmérték a programok tényleges, biodiverzitast érintd hatasat elséként Hollandiabol és az
Egyesiilt Kiralysag teriiletérdl szarmaztak. A legtobb kutatas elsésorban a madarak jelenlétével
(MacDonald et al., 2007), illetve csupan 1-1 faj megérzésével foglalkozik, mikdzben mas, potencialis
indikatorfajokat elhanyagolnak (Benton et al., 2003). Néhany kutatas foglalkozott mar az AES-ek
aprévadfajokra gyakorolt hatdsaval, azok eredménye azonban ellentmondasos volt (S. J. Browne and

Aebischer, 2003; Reid et al., 2007; Zellweger-Fischer et al., 2011).

Az egyes programok sikertelenségének oka lehet a rovid idStartam is. Egyes kutatasok
szerint a megfeleld idétartam minimum 5 év lenne a pozitiv eredmény eléréséhez mezei nyulak
esetében (S. Browne and Aebischer, 2003). Mivel sok AES hatasa kérdéses, igy a programoknak
eredmeny-kdzpontinak kellene lennitk (de Sainte Marie, 2014). Lényeges tovabbi tényezd, hogy tobb
program, mely kisérleti fazisban meghozta a kivant eredményt, nagyobb térbeli 1éptékre helyezve

gyenge, vagy akar negativ hatdsokkal is jart (Kleijn et al., 2011).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program Agrar-Koérnyezetgazdalkodasi Tamogatas
(UNKP-AKG) hatékonysaganak felmérése kis térléptékben

Az UNKP-AKG programja 2009 és 2014 zajlott Magyarorszagon (Hungarian Ministry of
Agriculture and Rural Development, 2015). F6 kérdésiink és hipotézisiunk az volt, hogy a mezei nyulak
tertlethaszndlati intenzitasa (helyi lIéptékben, a latott mezei nyulak és az észlelt nyul hullatékok
stirisége, orszagos térléptékben a vadgazdalkodasi egységenkent lejelentett becsilt és hasznositott
allomanystriségek) magasabb-e az AKG-val érintett teriileteken a tdmogatésban nem részesiil6
tertletekhez képest. Mivel az aktudlis vegetacio és a szegélyek szintén nagymértékben képesek
befolyasolni az éléhelyhasznalat mértékét (Petrovan et al., 2012; Rodriguez-Pastor et al., 2016), Kis
térléptékben megvizsgaltuk a szegélyek és a vegetacio dsszetétel kilonbségeinek hatdsat is a
tamogatott és tamogatasban nem részesiil6 teriiletek kozott. Mivel a mezei nyul
allomanynagysagara a voros roka siirlisége negativan hathat (Panek, 2009; Panek et al., 2006), igy
orszagos térléptékii modelleinkbe beépitettiik a vords rokak allomanystriiségét és gyéritési
intenzitasat is.

4.1.1. A tertletek kijelolése

Az UNKP-AKG program 21 célprogramjabol 13 olyan, féként természetvédelmi
iranyelveket megfogalmazé célprogramot valasztottunk ki, melyek kedvezé hatassal lehetnek az

agrarteriileten €16 vadaszhato és védett kis testii fajokra, igy a mezei nyulra is (M2.tablazat).

Az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattarbdl (OVA) (Csanyi et al., 2011) kivalogattuk azokat a
vadgazdalkodasi egységeket (VGE), melyek f6 bevételi forrasa az aprévadgazdalkodasbol,
elsddlegesen a mezei nyulbdl szarmazik, illetve 2008 és 2014 kozotti idészakban folyamatos
adatsorral rendelkeztek (azaz volt minden évre becsllt és hasznositott lejelentett mezei
nyuladatuk). Ez a levalogatas képezte alapjat nagy térléptékii elemzésiinknek is, melyet tovabb
sziikitettilk azokra a VGE-kre, ahol a becsilt mezei nydl allomany minimum 5 egyed/km? volt
(ennél alacsonyabb allomanynagysag esetén hazankban nem ajanlott a mezei nyul vadaszata).
Kivélasztottunk 17 db VGE-t, melyet elkiildtiink a Nemzeti Elelmiszerlanc Biztonsagi Hivatalnak
(NEBIH), akik a teriileteken beliil levalogattak és visszakuildték nekiink a kivalasztott 13 AKG-s
célprogramhoz tartoz6 agrarteriiletek és az egyéeb agrarteriletek térinformatikai fedvényét. A 13
célcsoportba tartozo, tovabba "kezelt" terlileteken bellil minden VGE-ben a Quantum GIS szoftver
segitségével (QGIS Development Team, 2017) kivalasztottam olyan parcellatdmboket (6sszesen: atlag
+ SD: 4.68 km?+ 1.52 km?, 2. abra), amelyek szantd, illetve gyep miivelési agba tartoztak és elég
nagy teriletet fedtek le egy reprezentativ terepi felméréshez. Ezzel parhuzamosan minden VGE-
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en kivalasztottam olyan parcellatomboket is, amelyek tamogatasban nem részesiltek
(tovéabbiakban "kontroll", dsszesen: atlag + SD: 3.08 km? + 1.78 km?, 2.4bra). A statisztikai
elemzéshez a randomfaktorok miatt hozzarendeltem minden mezégazdasagi tabla kozéppontjanak
"X" és az "Y" koordinatajat. Minden vadasztarsasag esetében igyekeztem mind a két miivelési
aghoz tartozo kezelt és kontroll tombot is kivalasztani. Mivel tobb szakirodalmi forras hatarozza
meg a mezei nyul atlagos mozgaskorzetet 40 ha kordli értékre (Bray et al., 2007; Misiorowska and
Wasilewski, 2008; Zaccaroni et al., 2013), ennek a 40 ha-os kdrnek vettem a sugarat -720 m-, és ezt a
tavolsagot hataroztam meg a kezelt parcellak széle és a kontroll teruiletek hatara kozotti minimalis
tavolsagnak. Osszesen 263 kezelt és 297 kontrol parcellat valasztottam ki a felméréshez,
melyekb6l 2013 6szén 208 darabot: dsszesen 111 kontrollt (396 transzekt vonal) és 97 kezeltet
(333 transzekt vonal) és 2014 tavaszan pedig 388 darab parcellat mértiink fel: 186 kontroll (619

transzekt vonal) és 166 kezelt (605 transzekt vonal). A két szezon alatt az dsszes felvett és bejart
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2.8bra: A Kis térléptii vizsgalatunkhoz kivalasztott VGE-ek térbeli elhelyezkedése. A kinagyitott térképrészleten egy
példaval abrdzoltam a kivalasztott parcellatdmboket. Készitve: QGIS programmal

4.1.2. A mezei nyul terlilethasznalat intenzitas felmérésének modszerei

A mezei nyul teriilethaszndlatanak egyik lehetséges modszere a kozvetett jelekbdl torténd

becslés. A hullatékok mennyisége a tertileten korrelal az allatok terileten eltoltott idejével, illetve
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az allomanystriiséggel (Lioy et al., 2015). A hullatékok szamlalasahoz rugalmas savos
transzektbecslést hasznaltunk (Thompson et al., 1998) 2 méteres savszélességgel. Ez a belathat6
szélesség a mezGgazdasagi tablat boritd vegetaciotol fliggden néha keskenyebb volt, melyet GPS
pont segitsegével jeldltink. Minden tablanal a felmérés kezdeti és végpontjat, illetve az eszlelt
mezei nyul hullatékok/hullaték kupacok helyét GPS lokalizacids pont segitségével rogzitettik es
bejegyeztiik a jegyzOkonyvekbe az észlelt hullatékok darabszdméat. Sem a felméréseknél, sem
azel6tt nem tisztitottuk meg a terlletet a hullatékoktol, de igyekeztiink két médon is csokkenteni
a mintavételezési hibat, illetve a pontatlansagot. Egyrészt csak a frissnek tiind hullatékokat
szamoltuk (zoldes, fényes feliileti, nem sarga vagy kiszaradt). Masrészt mivel néhany korabbi
Kisérlet kimutatta, hogy a régio, az orszagrész, az aktualis id6jarasi viszonyok és az él6helytipus
is jelent6sen befolyasolhatja a hullaték bomlasi ratat (Lioy et al., 2015; Perry and Robertson, 2012; Prugh
and Krebs, 2004), igyekeztink egy régiobol valasztani a felmérend6 vadgazdalkodasi teriileteinket.
Minden tertletlink az Alfold régiohoz tartozik (egy kivételével, ami avval szomszédos), tovabba
a pontossag novelése érdekében a felméréseket az adott szezonban a lehet6 legrovidebb idén beliil
végeztik el (6sz: november 21 és december 19 -kivéve egy vadaszteriletet, ahol januér 6-, tavasz:
marcius 7 és majus 13). A szegélyhatas mérésére minden mezdégazdasagi tablan 3 parhuzamos
transzektet jartunk be. Az els6t a mezdgazdasagi tabla szélén, kdzvetleniil a szegély mellett (0 m),
a masodikat vele parhuzamosan 50 m-re, majd a harmadikat a tabla sz¢1ét61 100 m-re (3. dbra). A
transzektek median, minimum és maximalis hossza 330, 10, illetve 3500 m-volt. A szegély melletti
vegetacio rendkivul fontos a kisragcsalok kdzosségenek, illetve a mezei nyulnak is (MacDonald et
al., 2007; Petrovan et al., 2012; Rodriguez-Pastor et al., 2016). Mig nagy mezdgazdasagi tablak esetében a
tablak kozepe kevésbé hasznalt, a preferencia mertéke a szegélyek felé né (Petrovan et al., 2012).

A statisztikai elemzéshez kiszamitottam a felmért teriileteket m?-ben (belatott teriiletek
szélessege x transzektek hossza), majd ezeket Osszegezve kiszdmoltam a mez6gazdasagi
teriiletenként felmért teljes teriilet nagysagat (m?). A kapott értékeket hektarra valtva
aranyositottam a tablanként latott és feljegyzett 6sszes nyulhullaték szamaval.

A latott mezei nyulak sz&mét is feljegyeztik minden mezbégazdasagi teriileten. A
nyulszdmlalashoz a tabla sz¢élétél 250 m-re 1évd képzeletbeli teriilethatart hasznaltuk. A latott
nyulakat minden esetben a tabla sz¢1ét6l 100 m tavolsagra sétald harmadik személy jegyezte fel
(igy a személy t6le balra 100, mig téle jobbra 150 metert Iatott be, mely a megbizhato belathatosagi
tertilet felsd hatdra (Huysentruyt et al., 2018)), amennyiben masik felvételezé személy vette észre a

nyulat, jelezte az illetének, aki jegyzOkonyvbe felirta az észlelést.

A latott mezei nyulak statisztikai elemzéséhez mezdgazdasagi teriiletenként kiszamitottam

a latott teruletek nagysagéat a kovetkezok szerint: leghosszabb transzekt hossz (m) x 250-el.
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Amennyiben a tabla szélessége nem érte el a 250 m-t, a mez6gazdasagi tabla térinformatikai
fedvényben lemért szélességét hasznéltam, majd ha-ra valtottam az érteket. Azért nem a kapott
adatbazis értékeivel dolgoztunk, mert a kapott fedvényeket a valésaggal nem lehetett

0sszeegyeztetni.
4.1.3. A vegetécidk, illetve a szegélyek felvételezése

A transzektek megkezdese el6tt kategorizaltuk a szegélyek szélességét, stirtiségét, illetve
magassagat. Mivel a szegélyek buvo és taplalkozohelyként szolgalnak az &llatoknak, igy a
sz€lesebb és stirlibb szegélyek nagyobb stlyozd pontot kaptak. Minden mezdgazdasagi tabla
esetében két szegélyt mértiink fel, egyik a transzekt vonalainkkal parhuzamos, mig a masik a

transzekt vonalunk végén az elsdvel merdlegesen elhelyezkedd szegély volt (3. &bra).
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3.4bra: Példa a kis 1éptékii felmérés menetére. A jobb felsd sarokban a kinagyitott térképrészlet a parcellatombon
beliili transzekteket, illetve a szegélyek elméleti helyeit jeldli

A szegélyek szélességenek kategorizalasakor O pontot kapott a szegély szélkdli, 1 pontot a
keskeny (<0.5 m), 2 pontot a kdzepes (0.5-1 m) szélességii szegély és 3 pontot adtunk a széles
szegélyeknek (>1m) (M1.&M2.abra). A szegélyek strliségét aszerint kategorizaltuk, hogy
mennyire alkalmas a mezei nyul szamara bavéhelynek. Referenciaként, illetve azért, hogy minden
terepi felmérd egységesen kategorizaljon, a terepi felmérések elott fabol készilt nyulmakettekkel

megnéztik, hogy hany szazaléka latszik az allatnak egy vegetacio tipusban. Ezt felhasznalva a
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kovetkez6 osztalyokat allitottam fel: 0 pont - nydl 100%-a lathato, gyér szegely=1 pont- a makett
tobb mint 50%-at lattuk, kozepes = 2 pont - a nyul kevesebb, mint 50%-at lattuk csak, stirti szegély
=3 pont -nem lattuk a makettet. Szegélyenként Osszeszoroztam a szélességi és siiriiségi
pontszdmokat (0-9 pontig terjed6 skala), majd a tablanként kapott két értéket dsszeadtam, igy egy

0-18-ig terjed6 skalan rangsoroltam a szegélyeket.

A terepi felvételezések kapcsan a mezdgazdasagi tablak vegetacioit is kategorizaltam.
Mivel a killénb6z6 szant6foldi novényeket nem egyforman preferaljak a nyulak - leginkabb annak
tapértéke, izletessége és Osszetétele miatt (Pelorosso et al., 2008; Schai-Braun et al., 22015) - igy a
vegetacio tipusokat kulon sulyszdmokkal illettem. Kategorizaltam a termesztett novényfajokat
mindségiik szerint: nincs vegetacio = 0 pont, kevésbé j6 mindségii ndvények =1pont: kukorica
(Zea mays) (Canova et al., 2020; Sliwinski et al., 2019), napraforgd (Helianthus sp.) (Reichlin et al., 2006b;
Schai-Braun et al., 2015), j0 mindségli novények =2 pont: gabona (Triticum sp.), gyep, lucerna
(Medicago sativa), arvakelés, ugar, repce (Brassica napus), takarmanyfiivek (Poaceae and
Fabaceae), répa (Beta vulgaris) (Reichlin et al., 2006; Schai-Braun et al., 2015; Sliwinski et al., 2019). Ezt
kovetben a vegetaciok statuszat, allapotat is kategorizaltam, melyben az elrejt6zési lehetéségeket
is szamitasba vettem. 5¢cm alatti vegetacié = 0 pont (friss kelés, vetésre elokészitett talaj, vagy
tallegeltetett legeld). 1 pontot adtam azoknak a teriileteknek, ahol a vegetacié magassaga 5 cm-nél
magasabb volt, de tdpanyagban szegény (a takarmanynovények tapértéke, nyersfehérje tartalma
az érettség eldrehaladtaval csokken, mig a kevésbé fontos nyersrost, a kalcium vagy a foszfor
enyhén emelkedik (George and Bell, 2001)), illetve ha egyaltalan nem, vagy csak nehezen elérhet
volt a nydl szempontjabol. Szintén ebbe a kategdridba tartoztak a szarzlzott, l1abon hagyott
ndvenyek (gabona, kukorica, napraforgd), vagy a kaszélt, erésen legeltetett teriiletek, melyeknél a
vegetacio magassaga nem érte el a 10 cm-t. Tovabba szintén 1 pontot adtam a szantoknak (bar itt
sincs vegetacio, a szantasok bardzdai buvohelyként szolgalhatnak). Végul 2-es sulypontot adtam
a vetéseknek, ha a vegetacios fazis fiatal volt, illetve ha arvakelés vagy masodvetés/zéld tragya
ndveny volt a terlileten. VVégezetil 6sszesitettem a vegetacios miivelési, illetve a vegetacios allapot

pontszamait (0-4 pont).
4.1.4. Statisztikai elemzés

Minden statisztikai elemzést az R 4.1.1 programban végeztem (R Core Team, 2020), igy a
tovabbiakban csak az adott statisztikahoz hasznalt R csomagokat fogom ismertetni. A Kkis
térléptékii vizsgalathoz a kovetkezd programcsomagokat hasznaltam: NBZIMM (Yi, 2019), nlme
(Jose et al., 2018), MASS (Venables and Ripley, 2003). A statisztikai elemzés egységei az egyes felmért
mez6gazdasagi teriiletek voltak. Hogy vizsgalhassam a kezelés hatasat a szdmolt nyulak, illetve a

hullatékok mennyiségére negativ binomialis, zéroinflalt kevert modellt hasznaltam (negative
27



binomial zero-inflated mixed models - NBZIMM). Mindkét fiiggé valtozé esetében a modelleket
a kovetkezoképp épitettem fel: fix hatdsoknak tekintettem a kezelést (AKG/kontroll), a szezont
(tavasz/6sz), a mivelési agat (szantd/gyep), illetve ezeknek a faktoroknak a kétiranyu illetve
harmas interakcidjat, tovabba kovariansként hozzaadtam a felmért tertiletek méretét. Random
hatasként belevettem a modellekbe a VGE azonositot, hogy figyelembe vegyem azt, hogy a
tertletek nem fliggetlenek egy vadgazdalkodasi egysegen belll. A mintavételi pontok térbeli nem-
fuggetlenségének figyelembevételéhez egy autokorrel&cids struktdrat épitettem a modellbe azt
feltételezve, hogy a tavolsag ndvekedésével exponencidlisan csokken a korrelacié az egyes
mintavételi pontok k6zott a nyulak, illetve hullatékok el6fordulasi valoszintiségében, mivel az
exponencidlis fuggvény adta a legkisebb rezidudlis varianciat, azaz a legjobb modellilleszkedést
(Zuur et al., 2009). A modellek zérdinflalt részében (amely a ,,folosleges” vagy "hamis nullak"
valoszinliségét irja le, vagyis amikor nem a jelenlét hianya, hanem valamilyen egy¢éb tényez6 miatt
lehetett 0 az eredmény, pl. nem vettik észre a nyulat) azt feltételeztem, hogy a mezei nyulak és
urtllékeik észlelése fuigg a vegetacido magassagatol (Wong and Hickling, 1999), az évszaktol -a nydl
szezondlis viselkedés kilonbségei miatt (Perry and Robertson, 2012)-, valamint a felmért terilet
nagysagatol (pl. nagyobb teruleteken kénnyebben elsiklik a tekintetiink a nyalirilékek vagy a
nyulak felett). Tovabba a mezei nyulak szamat vizsgaldé modellbe beletettem a szegélyek
stiriségének értékeit is, mivel azt feltételeztem, hogy a siiriibb szegélyek mellett a mezei nyulak
észlelési valoszintlisége kisebb lesz (Lioy et al., 2015; Perry and Robertson, 2012) €s az ott é16 allatok
gyorsabban ¢és konnyebben el tudnak bijni a siirti szegélyvegetacidban. Mind a két teljes modellbdl
a kezelt és kontroll terlletek kozotti kilonbségeket a szezon és a miivelési ag kombinacidira
lineéris kontrasztok segitségével becsiiltem meg, melyhez az R "emmeans" csomagjat hasznaltam
(Lenth et al., 2020). A vegetaciok és a szegélyek mindségének vizsgalatara egyszeri, nem
paraméteres maodszereket alkalmaztam, mivel ezek az adatok ordindlis skalan mozognak,
elemzésiikhoz a gyakorisagi adatokra hasznalt komplex modellezési modszer nem alkalmazhato.
fgy a vegetaciok minéségét (0-4) és a szegélymindséget (0-18) a kezelt és kontroll teriiletek kozott
Mann-Whitney tesztekkel hasonlitottam Ossze. Spearman féle rangkorrelacioval ellenbriztem a
vegetaciok, illetve a szegélyek mindségének fliggetlenségét. Veégezetil szintén Sperman féle
rangkorrelaciét hasznaltam annak tesztelésére, hogy a nyulak, illetve a hullatékok mennyisége
Osszefliggesben all-e a szegély és a vegetacio mindségével a kiilonb6z6 mezdgazdasagi teriileteken
(kezelt szantd, kezelt gyep, kontroll szanto, kontroll gyep). Az utébbi tesztek esetében az "FDR™
(false discovery rate) mddszert hasznaltam a szignifikancia szintek korrigalasara (Pike, 2011), hogy

ellensulyozzam az els6fajii hiba halmozddésat a tobbszoros dsszehasonlitasok miatt.
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4.2. Az agrar kornyezetgazdazdalkodasi tdmogatés es a ragadozdogyérités hatasa a mezei nyul

populéciodinamikajara orszagos térléptékben
4.2.1. Vizsgalati egységek kivalasztasa

Nagy térléptékli vizsgalatunk esetében a mezOgazdasagi terlilethasznalat, illetve 4.1-es
bekezdésben megjeldlt UMVP AKG agrartamogatasi program hatéasat vetettem dssze a mezei nydl
allomany valtozasanak adataival. Az agrartamogatasi program hatasainak elemzéséhez szintén a
kordbban kivalasztott 13 célprogramot hasznéltam, mely kedvezbéen befolyasolhatja az agrar
tertleteken él6 életk6zosségeket, melynek része a mezei nydl is (M1.tablazat). A mezei nyul
stiriségadatokat, mint indikator valtozasat hasznaltam nagy térléptékben Magyarorszagon. Az
AKG-s tdmogatott terlletek aranyan tul a modellekbe szamitasba vettem a mezei nyul szamara
megfeleld, illetve preferalt zold terliletek aranyat, valamint a vords roka allomanystriiségének
adatait. Hipotézisem szerint az AKG-s teriiletek aranyanak névekedése, a zold teruletek aranya és
az intenzivebb rokagyérités pozitiv hatassal lesz a mezei nydl allomanyalakuldsara (allomany

novelésre képes, vagy mérsekli az allomanyok csokkenését).
4.2.2. A térinformatikai adatok levéalogatasa

Az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattarbdl (Csanyi et al., 2011) 482 olyan vadgazdalkodasi
egyseget valasztottunk ki -az 6sszesen 1400-bol- ahol aprévadgazdalkodas folyik és ahol emiatt
feltételezhetben magasabb a ragadozok gyéritési rataja is (4.4bra). A QGIS program (QGIS
Development Team, 2017) segitsegével a CORINE Land Cover 2012-es fedvényb6l (CLC) (Gallego and
Peedell, 2001) Kivagtam a vadgazdalkodasi egységek fedvényét, hogy minden tertiletre megkapjam
az él6helytipusokat a megfelelé aranyban. A NEBIH-t61 megkapam VGE-nként az agrarteriiletek
kiilonboz6 miivelési againak fedvényeit (szantdk, illetve gyepek), igy minden vadgazdalkodasi
egyseg terlletére rendelkezésre allt a teljes és azon beliill az AKG tamogatasban részt vevo szantok

és gyep teriiletek, tovabba a kiilonbdzé CLC felszinboritottsagi kategoriak aranya.
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4.4bra: A nagy térléptékii vizsgalatunkhoz kivalasztott VGE-ek térbeli elhelyezkedése és az AKG-s teriiletek aranya
a VGE-n belil (forras: OVA)

4.2.3. Az elemzéshez felhasznalt adatok

A CLC fedvényen belll Pelorosso et al, (2008) alapjan kivalogattam azokat a
terlletkategdriakat, amelyek a mezei nydl szamara meghatarozoak lehetnek (a 0-5 kozotti
kategoriakbol az 1-4 kategoriak). Ezekbdl a teriilet tipusokbol a kedvelt teriileteket neveztem "jo
teriileteknek™ = 3 és 4-es kategoriak (6sszesen 26 021.18 km?): nem-6ntozott szantofoldek;
allandéan 0Ontozott szantoteriiletek; sz6l6k; legeldk; egynydri kultdrak allandé kulturékkal
vegyesen; elsédlegesen mezdgazdasagi teriiletek, jelentGs természetes formaciokkal; a termeszetes
gyepek, természetkozeli rétek. A "kevésbé preferalt tertiletek™ = 1 és 2-es kategodriak (2427.38
km?): faiskolak; allandoan ontozott teriiletek; gyumolcsosok, bogydsok, komplex miivelési
szerkezetli vegyes mezOgazdasagi teriiletek; keménylevelil, illetve atmeneti erdGs-cserjés
tertletek; ndvényzet nélkili, vagy kevés ndvényzettel fedett nyilt teriiletek. Ezek a valamilyen
szinten alkalmas teruletek dsszessége képezte a netto teriiletét minden vizsgalt VGE-nek.

A nett6 terliletekbdl, illetve az AKG-s timogatasban részt vevo szantd és gyep teriiletekbol
kiszamitottam VGE-ként a tamogatott AKG-s teriiletek, illetve a "jo teriiletek™ %-0s aranyat is
(5.4bra).
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5.4bra: Példa a VGE-ek CLC teriiletmindségeire, illetve az AKG-s lefedettségére. A kinagyitott térkép részleten a

lil&s négyzethalds teriiletek a 13 célprogram valamelyikéhez tartoz6 AKG-s terliletek, a fekete foltok a nydl szaméra
alkalmatlan él6helyek, az 1&2 jel6lésii helyek kevésbé preferdltak, mig a 3&4-es jelzésti teriiletek a "jo teriiletek”
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Az OVA-bol megkaptam minden VGE-re a mezei nyul populéaciok becslési és hasznositasi
adatait 2007 és 2014 kozott. Ezekbol kiszamitottam a nettd VGE teriletre vetitett becsilt és
hasznositott mezei nyl allomanysiirtiséget (egyed/100ha). Mivel az UMVP AKG program 2009-
ben kezd6dott, ezért a 2008 és 2009-es évek becsiilt nytlsiiriiségének atlagat, illetve a 2007 és
2008-as évek mezei nyul hasznositas atlagat hasznaltam kezdé, referencia értéknek az AKG
program sikerességének méréséhez. Ezt kovetden minden évhez kiszamoltam a referencidhoz mért

kilonbségeket a becsiilt, illetve a hasznositott nyulstiriiségben.

VGE-keént szintén megkaptam a rdka becslési és gyéritési adatokat 2007 és 2014 kdzotti

o

id6szakra az OVA-bAl, majd a VGE-nkénti becsiilt és elejtett roka stirtiségekbdl (egyed/1000 ha),
kiszamitottam a roka gyeritési ratat: teritékstrtiség/becsiilt allomanystriség hanyadossal. A kapott
értékeket 3 csoportba osztottam Heltai et al. (2010) alapjan: 1.5 alatt = "rossz", 1.5 - 2 = "megfeleld",

2 folstt="j6".

4.2 .4. Statisztikai elemzés

Elemzésekhez hasznalt R csomagok: "nlme", "lattice” (Jose et al., 2018), "lasmeans™ (Lenth,

2016), "car" (Fox et al., 2018) es "classInt™ (Bivand et al., 2020). A statisztikai elemzeés egységei az
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évenkénti és terlletenkénti felmérésekhez tartozé populéacios indexek voltak (a referencia
id6szakhoz képesti kiildnbség a becsult nyulsiiriiségben, illetve a hasznositasban). Linearis kevert
modellekkel (LME) hasonlitottam 6ssze, hogy a két populécids index eltér-e a kiilonb6z6 VGE-k
kozott a jo éléhelyek mérete, az AKG-s terlletek tipusa és aranya, illetve a roka gyéritési ratak

mértekének fliggvenyében.

El6szor a becsiilt mezei nyul stiriségek eltéréset vizsgaltam a referencia adatainktol. Ebben
a modellben azt teszteltem, hogy a populacids indexeket befolyasolja-e az, hogy a VGE-ken beldil
mekkora a "j6 élohely" mérete, az AKG tipusa (szantd/gyep) és aranya (%), valamint az el6z6 évi
rokagyérités mértéke és rokapopulécid-strisége. Mivel a nyulsiiriiség becslési adatai tavaszi
idészakra vonatkoznak, ezért ebben a modellben a tavaszi allomanyra a korabbi évi
rokamennyiség, illetve rokateriték hathat -a ragadozok funkcionalis valasza alapjan- (Angerbjérn,
1989; Cosner, 1999). Masodik modellben a mezei nyul hasznositasi adatok eltérését vizsgaltam a
referencia adatoktol; a teritékadatok szintén j6 és hasznalhatd indikéatorai az
alloményvaltozasoknak (Panek and Kamieniarz, 1999). Ez a modell az els6 modellhez hasonl6an épult
fel, kivéve, hogy ebben a modellben az azévi rdka gyéritési rata adatokat hasznaltam (mivel a
mezei nyul vadaszati idénye Gsszel van, igy az adott évben tilélt nyulakra az adott évi rokak

alloménynagysaga lehet hatassal).

Mindkét modellben folytonos magyarazé valtozénak vettem be az AKG-s szantok és az
AKG-s gyepek terilletek boritasi aranyanak 10-es alapl logaritmikusat, a jo teriletek szazalékos
aranyat, a roka becsiilt stirliségét. Ezen feliil az évet és a rokagyéritési ratat, mint fix faktorokat,
valamint a VGE azonositdt, mint random faktort is beépitettem a modellbe. A hasznositott mezei
nyul adatok esetében modellsziikités kovetkeztében csak a "jo teriiletek ardnya x év" interakciokat
hasznaltam. A fix valtozdk és az interakcidk hatésait 2-es tipusi ANOVA tablazattal jelenitettem

meg, és ez alapjan végeztem el a modellszelekcidt is.

Végezetiil mivel csak kevés vadgazdalkodasi egységben volt magas mértékii az AKG-S
tertletek aranya, igy harom kategdriaba osztottam a jo teriiletek és az AKG-s szantdk és gyepek
aranyat (alacsony, kdzepes, vagy magas arany mindharom valtozo eseteben). Azért, hogy esetleges
nemlinearis hatasokat is vizsgalni lehessen, a folytonos valtozokat lecserélve a kategdria
valtozokkal ujra futtattam a fenti modelleket. A kategériak kozotti természetes toréspontok
megtalalasdhoz a Jenks' féle természetes tOrési modszert hasznéltam (Jenks' natural breaks
method) (Gianmarco, 2017). A magyarazé valtozok kzott nem volt multikolinearités a VIF ertékek

(variance inflation factor) alapjan.
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4.3. A mezei nyudl lokalis allomanyalakulasa egy jaszsagi mintaterlleten a vegetacios kultira

valtozésa és a ragadozdgyérités intenzitasanak fliggvényében
4.3.1. A vizsgalat és vizsgalati teriilet bemutatasa

A vizsgélat helyszine a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag miikodési terliletéhez tartozo
Jaszsag kilonleges madarvédelmi tertileten (HUHNZL10005) belil helyezkedett el. A felmért
mintaterllet 1662 ha-t dlelt fel, 3 VGE teriiletéhez tartozott. Ebben a vizsgalatban egy hosszabb
tdvl, az orszdgos AKG-s vizsgalat eredményeit kis térléptékben ellendrizendé alaposabb
létszdmbecslést lehetett elvégezni a mezei nydl és a roka helyi alloméanyalakulasésra, illetve
megviszgaltam, hogy ragadozoelvonast kovetden valtozik-e a mezei nyul allomanya. Mivel a
nyuldlloményra a predatoron kiviil az él6hely is hatdssal van, allomanybecslések alkalmaval
felmértlik a mintateruletiink szezondlis vegetacio kinalatat és annak valtozasat. Hipotézisem
szerint a rokak erbteljesebb gyéritése pozitiv hatassal lesz a nydlallomany valtozasara, melyet az
aktualis vegetacio modosithat, mivel feltételezhetéen a mezei nyulak a vegetacidkat nem az

elérhetd gyakorisagnak megfeleléen hasznaljak.

4.3.2. A mezei nyul populaciostiriségének terepi vizsgalata észi és tavaszi éjszakai reflektoros

alloméanybecsléssel

A vizsgalathoz a Kovacs-Heltay féle éjszakai reflektoros allomanybecslést hasznaltuk
(Kovécs and Heltay, 1993), terepjaréval minden egyes szezonban 3 egymast koveté napon ugy, hogy
a masodik napon a bejaras az ellenkez6 iranybol tortént (6.4bra). Diktafonra rogzitettik a km-éra
allast, hogy melyik oldalon, hany méteres savban észleltik a nyulakat, milyen vegetacioban,
milyen egyedszdmmal. A felmérések 2012, 2013, 2014, 2015 és 2016 6szén, illetve 2013, 2014,
2015 és 2016 tavaszan torténtek. Minden tvonalon becsultlk a belathato tavolsagot is (maximum
150 m).

A populacio6 siiriiség meghatarozasahoz a Distance szoftvert (Thomas et al., 2010) hasznaltam.
A reflektoros becslés kapcsan felirt "km" 6ra allasokbdl 6sszegeztem a felvett vonal-hosszokat az
egyes szakaszokra, majd a tavolsagi kategorianként latott nyulak mennyiséget felvezettem a
szoftverbe. Az adatok kiértékeléséhez az MCDS modellt hasznéltam, majd a késdbbi

elemzésekhez a teljes mintateriilet 3 napi egyiittes populaciosiiriiségi adataival dolgoztam tovabb.
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6.4bra: A jaszsagi mintertletiink térképe az elméletileg 2 kezelési teriilet hatarvonalaval, illetve az éjszakai
reflektoros allomanybecslés bejart Gtvonalaival, bal fellil egy szemléltetd abraval. (Térkép alapja: katonai
topogréafiai felmérés)

4.3.3. A vegetéciotipusok preferencia vizsgalata

A reflektoros allomanybecslések elsé napjan a "km 6ra™ allasok alapjan rogzitettem a
kiilonboz6 vegetaciotipusok kezdeti és végpontjait, a belathatd tavolsagokat és hogy milyen
vegetécid taldlhatd az adott mez6gazdasagi tablan. Ezek alapjan minden évszakra megbecsultem
a kiilonb6z6 vegetaciok teriileti lefedettségét és aranyat (7.4bra). Kiszdmitottam az adott
vegetaciok szezononként belatott teljes teriiletét (ha), majd ezeket vegetécidtipusonként
Osszegeztem és hozzéarendeltem a mezei nyulak 3 nap alatt Iatott atlagos mennyiségét a hozza
tartozo szoras értékekkel.

belatott vegetacio dsszteriilete

Belatott vegetaci6 aranya = Py ~ , - =
vegetacid Osszetiilete az egész mintatertileten

3 nap alatt latott atlagos nyulszam

X
belatott teriilet 100

Vegetaci6 tipusonként észlelt nyulsirliség =

Vegetaciotipusonként meghataroztam a latott nyulsiiriségek median ertékét es ezt
hasznaltam, hogy meghatarozzam egymashoz képest mennyire "preferalja” a nydl az egyes
vegetacio tipusokat. VVégezetll szezononként az egyes vegetaciok teljes tertiletre vetitett aranyat
megszoroztam a latott nyulsiiriség adott vegetaciohoz tartoz6 medidnjaval, majd a szorzatokat
szezononként Osszesitettem, az igy kapott értékkel hatdroztam meg, hogy mekkora lehetne a

szezonalis elméleti nyulstirliség.
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7.4bra: Példa az egyik évszakban a vegetaciok osszteriileti lefedettségére

Az éjszakai reflektoros allomanyfelmérés adatait kiegészitve Kkivalasztottam néhany
novényzettipust, melyeket fontosak -és melyek az adott szezont reprezentaltdk- és felmértik a
tablak kedveltségét az AKG modszerben ismertetett hullatéksiiriiség becslés alapjan, hogy a
nappali teriilethaszndlatra is lehessen kovetkeztetni. Ennek a modszernek az az elénye, hogy nem
kotédik az egyedek észleléséhez -ami alacsony egyedstriiségnél torzitast okozhat-, valamint
hosszabb iddszak teriilethasznélatat is jellemezheti. A felmérést 2013. oktober 8-a4n és 14-én
vegeztik 16 mezdgazdasagi tablan: harom arvakeléses tarlo, egy napraforgd tarld, harom gyep,
egy szantas, harom repce, harom lucerna, egy betarcsazott kukorica és egy buzavetés (8.4bra). A
bejart 6sszes vonalhossz 23.6 km, a belatott tertilet 2.97 ha volt. A hullaték-szamlalasok utan
minden mezdgazdasagi tablan a megtett vonal hosszbol, illetve a 1atotavolsaghdl kiszamitottam a
mez6gazdasagi tablanként belatott teruletet (ha) és az 0Osszesitett hullatékszdmok alapjan
meghataroztam a parcellanként észlelt hullatékstriiséget (db/ha). Ha egy élhelytipusbol tobb
tertletet is felmértlink, akkor a belatott terlleteket, illetve az azokon talalt mezei nyul hullatékok
szamat Osszesitettem és a kettd hanyadosaként hatdroztam meg az adott habitatra vonatkozo
hullatéksiiriiség értéket. Ezt a vegetaciotipusonként észlelt hullatéksiiriséget sszehasonlitottam

az azonos évben a reflektoros allomanybecslésbdl kapott hasonlo értékkel Chi? teszttel.
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8. abra: A mezdgazdasagi tablak elhelyezkedése a teriileten, melyeken a hullatékstirtiség felméréseket végeztik

4.3.4. Az intenziv ragadozogyérités vizsgalata

Az intenziv roka gyéritési beavatkozasokat megel6z6en egy atfogd képet szerettem volna
kapni a harom érintett VGE vadgazdalkodasi szokéasairdl arra vonatkozdan, hogy a kornyezé
tértek el a roka gyéritési ratajukban. Ehhez az 6sszehasonlitdshoz az OVA elkildte annak a 15
VGE-nek a roka becsult allomany és teriték adatait 2007-2014 kdzott, amelyek a Jaszsag
kulonleges madarvédelmi teriilet NATURA 2000 fenntartési tervében szerepelnek. Ezek utan
kiszamoltam VGE-ként a roka gyéritési ratakat, majd a mintateriiletek, illetve a kornyez6 13 VGE-
en tapasztalt eltéréseket a referencia évhez képest fliggetlen két mintas t probaval hasonlitottam

0ssze.
4.3.4.1. A kotorékbecslések, kotoréktérképek készitése

Mivel roka esetében a kolyoknevelési idészakban, borz esetében pedig a téli, inaktiv
idoszakban van jelentésége a kotorékoknak (Heltai, 2016; Heltai et al., 2016), igy a kotorékok
szamanak, slrliségének kozvetlen kapcsolata van az allomanyok striiségével. Ezért a
ragadozogazdalkodashoz ismerni sziikséges a terlilet mezo-predator allomanyviszonyait jol
jellemz6 kotorékstirtiségeket (Heltai et al., 2010), amit kotoréktérképezéssel lehet kivitelezni. Elsé
alkalommal egy szisztematikus mintavétellel, mig a kdvetkezd 3 évben rétegzett mintateriileten
torténd teljes szamlalast hasznaltunk. Ezek a kotoréktérképek képezték alapjat a végsé modellben

hasznalt gyéritési intenzitasi értékeknek.
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A projekt els6 évében 2013-ban a kotorékok becslése egymastdél 500 m-re 1év6 parhuzamos
transzekteken tortént. Mivel a becslés soran dsszesen 3 lakott kotorékot talaltak, amely alapjan a
kotorékstirtiség 14,09 + 40,52 kotorék/1000 ha-nak adddott, ami a sok nullas vonal miatt torzitott
és pontatlan eredményt eredményezett, ezért végil a hivatasos vadaszok altal ismert kotorékokat
hasznaltdk (M3.abra). Erre alapozva terveztem meg a 2014-es felmérés rétegzett mintavételét,
melyet 2014.03.14-én végeztiink el. A korabban ismert kotorékokat Gjra ellendriztik, illetve
katonai topogréfiai felmérés és google miihold felvételek alapjan kijeloltem potencialis helyeket,
melyeken nagyobb valoszinliséggel talalhatunk kotorékokat (régi tanyahelyek, mezdévédod
erd6savok, melyek éveken at bolygatatlanok) és ezeken a teriileteken végeztiink teljes szamlalast.
Osszesen 26 kotorék kijaratot talaltunk: 14 lakott, 7 lakatlan roka kotorék; 3 lakott és 2 lakatlan
borzvar (9.4bra).
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9.4bra: A 2014-es rétegzett mintavétel alapjan tértént kotorékfelmérés eredményének térképe

2015. marcius 19-én az Ujabb rétegzett mintavételezés soran 79 foltot (50.31 ha) jartunk
be, melyek alapjan 32 db kotorék kijaratot talaltunk. A 2014-es évhez képest 4 rokakotorék teljesen
megsziint és 6 kordbban lakott kotorék lakatlan lett. A felmérések kapcsan 8 el6zd évben
felszamolt kotorék a tavalyi évhez hasonléan lakott volt, tovabba 4 kotorék, amelyet 2014-ben
lakatlannak talaltunk, 2015-ben Ujra lakott lett, vagy kozvetlen mellette asott Uj kotorékot a roka.
Talaltunk 7 0y lakott kotorékot, amelyek koziil haromnak a helyérdl tudtak is a helyi vadérok
(10.4bra).
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10.4bra: A 2015-06s retegzett mintavétel alapjan tortént kotorékfelmérés eredményének térképe

2016-ban az id6jarasi viszontagsagok miatt nem tudtunk Kimenni a teriletre
kotorékbecslést végezni, igy a 2015-6s adatokat vettiik alapul a kés6bbi ragadozogyéritéshez. A
valOs kotorékok szdmaét) szoroztam meg kettovel (feltételezve, hogy kotorékonként egy szuka és

egy kan rdka talalhat0), ez adta a terlleten talalhaté feltételezett torzsallomany nagysagat.

4.3.4.2. Az intenziv ragadozogyérités modszerei

A megtalalt és leellenérzott kotorékokat az MME altal felbérelt hivatésos kotorékozo6 garda
ellenérizte 2015-ben és 2016-ban. Azokon a kotorékozasokon, amelyeken részt vettlink, a
kotorékok helyeit GPS-el rogzitettiik (11.abra) és jegyzokonyvben vezettiik a kipakolt kolykok
szamat, az elejtett adult allatok szamat és ivarat.

A kotorékozason és az eddig is hasznalt 16fegyveres gyéritésen feliil (melyrél informaciot
nem kaptunk, igy ezt az elemzésbe nem vettem bele) a helyi hivatasos vadaszok a terlleten
szelektiv élvefogo és 616 csapdaparkkal helyeztek inzenziv vadaszati nyomast a helyi vadaszhato
ragadozok allomanyara. A csapdazas 2013-2015 februar-junius kozott zajlott. A hivatasos
vadaszok jegyzokonyvben vezetett adatait Gsszesitettem, majd a rokakra gyakorolt csapdazasi
hatékonysagot csapdaéjszakak (CSE) alapjan adtam meg. Ehhez a jegyzSkonyvek alapjan a fogott
egyedek szamat aranyositottam 100 CSE-hoz. A kotorékozasi és a csapdazasi adatokbol képeztem
le a hasznositott roka dllomanyt, illetve annak stirliségét. A hasznositott rokaallomany stirtiségének
és a kotorékbecslések alapjan a becsult rokaallomany siirtiségének a hanyadosat hasznaltam fel a

mintaterilet roka gyéritési indexének meghatarozasahoz.
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11.4bra; A 2015-0s és a 2016-0s kotorékozas helyszinei a lakatlan és a kipakolt kotorékok feltiintetésével

4.3.5. Statisztikai elemzés

Linearis kevert modell segitségével vizsgaltam, hogy a szamolt nyulstriségeket
befolyésolja-e az évszak, a roka gyéritési rata, illetve a terilet kedveltségi indexe a vegetacio
Osszetetele alapjan. Az R "nlme™ programcsomagjanak "gls" fliggvényét hasznaltam (Fox and
Weisberg, 2018), mely egy olyan linearis kevert modell, amivel az idébeli korrelaciot is figyelembe
vehettiik az egymast kovet6 felmérések kozott. Az elemzés egyseégei a 3 napos éjszakai reflektoros
alloménybecslésekbdl kapott mezei nyul siiriiségek voltak a teljes teriiletre, becslésekhez tartozo
szorasokat hasznaltam a modellben varianciasulynak. A modellben fix faktorként vettem be a
megfelelési) értéket, tovabba random hatasként az egymast kovetd évek kozotti korrelaciot (AR1

autokorrel&cios flggvény).
4.4. A mezei nyul GPS telemetrias vizsgalata
4.4.1. A telemetrias teriilet és a vizsgalat bemutatasa

A kutatas alapja volt, hogy az éjszakai reflektoros és nappali hullatékszamlalason alapulé
allomanybecsléshez képest egy részletesebb tertilethasznalatot tudjunk felmérni, melyben az
egyedi kilonbségeket is kimjutathatoak. Celunk volt, hogy zavarasmentesen, az allatok
természetes viselkedését mintazva tudjuk a mezei nyulak napi aktivitasat, szezonalis

tertilethasznalatat nyomon kévetni, ahol a el6zetesen ismert helyszinen, a helyi vadgazdalkodokkal

39



egytittmiikodve tudunk dolgozni. A mintateriiletet (1478 ha) a Helicon Life kutatasi teriilettél délre
jeloltem ki, mely 2 VGE-hez tartozott. A teriileten a kisparcellas mezégazdasag mellett intenziv
nagytadblas mez6gazdalkodas is folyik, ahol féként gabonat, kapasnovényt ¢és szalas
takarmanynovényt termesztenek. Jelentds a telepitett nemes nyaras, ugyanakkor a teruleten
talalhatd j6 néhany olyan lakatlan tanya, csenderes, kisebb erd6folt, mely nem &all miivelés és
bolygatas alatt, igy ezek a foltok természetkozeli él6helyként szolgalhatnak a mezei nydl, facan,
6z és egyéb vadfaj szamara (12.4bra). Hipotézésem szerint a mezei nyulak a természetes
¢éléhelyfoltokat, illetve a tablaszegélyeket eldnyben részesitik a mezdgazdasagi tablak belselyéhez
képest. Tovabba azt feltételeztem, hogy a nyulak a vegetaciokat a kinalattol eltéré mértékben
hasznaljak, a nemek kozott a napszakos, a szezondlis es az eves teriilethasznalat eltéré lesz, a

Kernel otthonterilet becslési adatok a valds terulethasznalatot jobban fogjak reprezentalni.

......
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12.4bra: A telemetrias mintateriiletiink térképe az ott talalhaté mezégazdasagi terlletek hatarvonalaval, illetve az
altalunk kategorizalt természetkozeli é16helyek, szegélyek feltiintetésével

4.4.2. A radidtelemetrias eszkoz kivalasztasanak szempontjai, illetve az adatok kinyerése

Célom volt, hogy az allatokat aktivitasi és pihenési idészakban egyarant nyomon lehessen
kovetni, az allatok tartdzkodasahoz egy finom vegetacio szerkezethez is hozza rendelve. Ezért
GPS-GSM tipusu telemetrias vizsgalatot végeztiink. A nyakorvek valasztasi szempontjai a
kovetkezdek voltak: 1 év elettartalmu, maximalis sulya 120 g (egy nyul atlagos testtomege 4 kg,
melynek a 3%-a -mely a telemetrias megfigyelés kapcsan mar etikusnak tekinthet- 120 g), online
feliilletr6l programozhaté legyen. Vizsgéalathoz az Ecotone FELIS-GPS-GSM telemetrias
nyakorvét hasznaltuk, melyek kilettek egészitve aktivitasi és hémérsékletméré szenzorral. A
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nyakdrvon egy kis napelem is helyet kapott, mely ndvelte a nyakorvek élettartalmat. A 80 g-os

jeladokbdl hetet vasaroltunk (M4.4bra).

Az adatok kinyerése online feliiletrél tortént. A lokalizacids pontok gytijtési gyakorisagat
napi 4 alkalommal hatdroztam meg. A jeladdkban talalhat6 GPS-ek pontossaga a gyarto szerint 5
m volt, ami lehetéséget biztositott, hogy a kés6bbiekben vizsgalni lehessen az allatok esetleges
szegeély preferencigjat. A nyakorveket el6tte egy hetes tesztelésnek vetettem ald, ahol Kiprobaltam
az adok pontossagat és programozhatosagat is, igy derilt fény arra, hogy az addk pontossaga

val6jaban 20 m.

A kezdeti nyakorvek szij anyagat az allatok egy része meg tudta bontani és levette magarol,
igy javitast kovetden ujra felhelyeztiik az allatokra egy kovetkez6 évi befogast kovetden. Ezek az
Uj jeladok méar 120 g-osak voltak (M5.tablazat).

4.4.3. A befogas eldkészitése, a nyulak befogésa és jeldlése a radidtelemetrids vizsgalathoz

A vizsgalat kivitelezése el6tt 3 napos éjszakai reflektoros allomanybecslést végeztiink
(M6.abra). A jeldlés 2015. november 27-én tortént egy klasszikus boritéhalos hajtasos mezei nyul
¢lébefogassal, melyben egy hajtd, egy befogod és két jelold csapat volt. A jeloléshez egy elore

Osszekészitett ladat hasznaltunk (13.abra).

13.4bra: A radidtelemetrids nyakorvek felhelyezésének és a sziikséges elévizsgalatok kivitelezésének az eszkozei

Meghataroztuk az egyed korat Stroh-jegy alapjan (Kovacs and Heltay, 1993), ivarat,
megmeértiik a testtomegét, testhosszat, felhelyeztiik a telemetrias nyakorvet, egyedi szamkodos
krotaliaval megjeldltik az allat fulét végil a fllvénabol vért vettiink. A befogasoknal el6forduld

szemgyulladas ellen Neomicin szemcseppet alkalmaztunk (14.4bra).
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14.4bra: Eletképek a mezei nyul radidtelemetrias nyakorvének felhelyezésérdl, illetve a hozza kapesolodé adatok
gylijtésérdl (Fotok: Patko Laszlo)

4.4.4. A jelolt mezei nyulak terulethasznalatanak és mozgaskorzetének felmerése

A jel6lt nyulaktol naponta 4 tartdzkodasi pontot gytijtottem (6 6ranként egyet, igy naponta
volt 2 esti és 2 nappali id6szakbol adat). A teljes idGszak alatt 9117 db lokalizacidés pontot
Osszesitettem, amib6l excel tablazatban a lokalizacios pont idopontja alapjan "HA™ kategoria
fuggvenyekkel bekategorizéltam, hogy mely évszakhoz (6szi, téli, tavaszi, nyari), illetve aktivitas
szerint mely napszakhoz tartozik. Utdbbihoz az adott honapnak megfeleléen az adott havi atlagos
napfelkeltéhez és napnyugtdhoz viszonyitva éjszakai vagy nappali kategdridba soroltam az
adatokat. Mivel az adok tobbsége megbizhatéan csak majus végéig kildott rendszeres lokalizacios
pontokat, igy az elemzéshez csak a téli és a tavaszi él6helypontokat hasznaltam. A .csv fajlokat
QGIS programban jelenitettem meg, és a teljes, évszakos, illetve napszakos mozgaskorzet
meghatarozaséhoz a 95% és 60%-o0s minimum konvex poligonokat alkalmaztam (MKP) (White and
Garrott, 1990), melyhez a QGIS program Home Range Analysis By Minimum Convex Polygon
modelljét hasznaltam. Ez a modszer széles korben elterjedt, egyszer(i és sok irodalmi adattal
Osszevethetd. A moddszer hibaja, hogy a becsult terillet altaliban nd a lokalizacids pontok
szamaval, ezért foként kis mintaszdmu pontok esetében az MKP nagyobb torzitast tud produkalni
és altalaban talbecsuli a valds otthontertlet méretet (Nilsen et al., 2008; Téth et al., 2014). Mivel a nyulak
kis otthonterllettel rendelkeznek, ugyanakkor egy-egy kiugré pont az MKP-t nagy mértékben
torzithatja, igy egyedenként a teljes, szezonalis és napszakos lokalizacids pontok Osszességét
megvizsgaltam az adaptiv Kernel médszerrel (KDE) is (Kie, 2013), mellyel egy finomabb skélan
lehetett megmérni a nyulak otthontertletének nagysagat. A KDE teriletek kiszamitasahoz a QGIS
Home Range Analysis By Kernel Density Estimation modellt hasznéltam, mely 95%-os terileteket
hoz létre, és a sdvok szélességét "Silverman-okdlszabaly" szerint hatarozta meg (Frate, 2022)
(15.4bra).
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15.4bra: Példa a HAHUO06-0s nyul kétféle otthonteriiletének megjelenitésére. A térképen az élénkzdld teriilet a 95%-
0s KDE, mig a sotétebb zdld sokszdg a 95%-0s MKP maédszer altal szamolt teriilet nagysaga

4.4.5. A jelolt mezei nyulak él6helyének felmérése

Mind a késé 6szi/téli, mind a tavaszi/nyari iddszakban felmértik a terlleten talalhato
mezb6gazdasagi kulturak, illetve a természetkozeli él6helyek, szegélyek hatarvonalait és allapotét.
Erd6k esetében értékeltiik az aljnévényzetet, cserje €s lombkorona szintet, szegélyek esetében
stlyoztuk a szélességét, magassagat, boritottsagat, illetve pontoztuk a szegélyben talalhat6
novényzet diverzitasdt az AKG hatas elemzéséhez hasonlé mddszerrel (Isd. 4.1.3. fejezet)

hulahopp karikék segitségével (M3.tablazat, 16.4bra).

crer
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4.4.6. A kiilonboz6 kultarak kedveltségének vagy elkeriilésének meghatarozasa

A felméréseket kovetden a QGIS programban elkészitettem a mintateriilet vegetacios
térképét, kiegészitve a kiilonb6z6 szegély kategoriakkal (17.4bra). A terletek preferencidjanak
becslésere Gsszesitettem a nyulak telemetrias teriileten beliil elhelyezked6 dsszesitett, téli, tavaszi,
éjszakai és nappali lokalizacios pontjait és megfelelé szamu véletlen eloszlasu pontot generéltam,
amennyi lokalizacios pont volt az adott idészakban (18.4bra). Ezutan a teljes mozgaskorzet
poligonteriiletét lemetszettem a mezdgazdasagi tablak fedvényével, majd teriiletenként
megszamoltattam a valds és generalt pontokat. Ezutan a tertlet tiposonként a rajuk es6 valos és
véletlen pontok darabszamat Gsszesitettem, majd az eltéréseket x> probaval hataroztam meg, ahol
anyulak nem véletlenszeriien hasznaltak a teriiletet "Bonferroni" korrekcidval szigoritott post-hoc
teszttel mutattam ki, hogy melyik vegetaciok hasznélata tért el a randomtdl, melyhez az

"RVAideMemoire" programcsomagot hasznaltam.
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17.4bra: Az él6hely-preferencia kiszamitasahoz hasznalt 16 kategoria tavasszal. Bal also kis térképben a miivelési
aganként egyszerusitett attekintd térkép lathatd

Végezetiil kiszamoltam a kiillonboz6é kultirdk kedveltségét Ivlev index alapjan az éves

100%-0s MKP otthontertlethez.
_A-B
~ A+B

A= az allatok észlelési pontjaibol az adott novényzettipusra esé szazalék
B= a véletlen pontokbdl az erre a tipusra jut6 szazalék
Px = az egyes vegetaciotipusokra es6 preferencia vagy elkeriilés értéke (+1-t61 -1-iQ)

Px

44



[ 95%MKP otthonteriilet 3
természethez kozeli szegélyek +20m .
I 95%KDE otthonterilet 9
° Valds lokalizaciés pontok \
Véletlen pontok MKP 7
Véletlen pontok KDE
T S 500 o /000 e e
= 7 T . ,.

18.4bra: A teljes Osszesitett otthonterliletekre esé valds és generant pontok megoszlasa a teriileten

4.4.7. A természeteshez kozeli él6helyek, illetve szegélyek hasznalati intenzitasanak mérése

A természetkozeli él6helyek és a vonalas szegélyek koré egy 20 m-es pufferzonét tettem a
telemetrias nyakorvek pontatlansdga miatt. A szegélyek ¢és természetkozeli él6helyek
fontossaganak felméréséhez a lokalizacios pontok szegélyek, tanyahelyek és egyéb ¢lohelyi foltok
kozti eloszlasat egyes kulturak kedveltségéhez hasonloan vizsgaltam (19.4bra). Egy térbeli
lekérdezést készitettem a pufferelt teriiletekbe es6 pontokra, majd a szelektalt pontokat
megszamoltam, dsszesitve, télen, tavasszal, illetve éjszakai és nappali lebontasban. Ezt tovabb
bontottam a természetkozeli él6hely vegetaciok, illetve szegély mindség szerint. A miiveletsort
végrehajtottam a tényleges és a generalt pontokkal egyarant. A kapott értékek alapjan jellemeztem,
hogy a kapott pontok mekkora részaranyban esnek az egyes éléhelytipusokra (gyér, kdzepes, jO)
és a kiilonbozé minbségli szegélyekben. A tapasztalati eloszlast hasonlitottam a véletlen

eloszlashoz y? probaval, mind a szegély vegetaciok, mind a szegélyek mindségének fiiggvényében.

Kovetkezd 1épésként a pontok tadvolsagat hatdroztam meg a természetkdzeli €léhelyek
pufferzongjanak szélétdl évszakonként €s azon beliil napszakonként, ugy, hogy ezekben az 1d6
kategdriakban az 6sszes megjeldlt nyul lokalizacios pontjat 6sszesitettem. Az igy kapott tavolsag
eloszlast x> proba segitségével hasonlitottam egy egyenletes eloszlashoz képest, amit akkor

kapnank, ha a mezei nyulak nem részesitenék elonyben a szegélyeket.
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19.4bra: A teljes Osszesitett otthonteriiletekre esé szegélyeinek a valds és generant pontok megoszlasa a teriileten

4.5. A mezei nyul populacidédinamikai mutatdinak gytijtése €s felmérése
4.5.1. A populédciddinamikai adatokhoz sziikséges mintak gytjtése

2013 és 2017 kozott 9 vadasztarsasag teriiletérdl, 29 vadaszatbol gyijtottem mintakat
0sszesen 1007 egyedtdl (20.4bra), hogy megvizsgalhassam, a kiilonboz6 teriiletek, illetve évek
kozott az egyedek fiatal-idés aranyat, kondicidjat, ivararanyat, tovabba a néstény egyedek
szaporodasi paramétereit nativ és placentaheg festési eljarassal. A szaporodasi problémak
hatterének vizsgalatdhoz rendellenesen kinézé ndstény nyulak méhébdl kiilldtem mintakat
allatorvosi vizsgalatra, tovabbad megmértem és 6sszevetettem mezei nyul szervekben talalt
zearalenon mennyiségét az egyedek petefészkének nemi hormontartalmaival.

Hipotézisem szerint a festési eljaras kapcsan tébb placentaheget lehet szamolni, mivel a
mezei nyulak szaporodasi id6szaka mar az év elején elkezdédhet, vadaszati alkalmak tobbsége
azonban csak télen van, amikor a régi placentahegeket az 0j nyalkahartya mar majdnem elfedheti
(Bray et al., 2003), ezért kés6i vadaszatok kapcsan nativ placentaheg szdmléldssal a szaporulatot
alulbecsilhetjuk. Tovabba feltételezésem szerint a rendellenes méhet mutaté ndstény nyulak
szaporodasi problémajanak hatterében bakterialis fertézés, vagy masodlagos kévetkezményként
fellépd citologiai elvaltozas all. Tovabba feltételezésem szerint a mezei nyulak szervezete
tartalmaz kimutathaté mennyiségii zearalenont, és a nem szaporodo, vagy szaporodasi problémat

mutato ndstények szervezetében a toxin szint magasabb.
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20.4bra: A VGE-ek térbeli elhelyezkedései. Bal fels6 sarokban a vadaszati idépontok, helyszinnel és elejtett
egyedszamokkal feltlintetve

4.5.2. A mintak gyujtése és feldolgozasa

Minden egyedtdl a bal szemgolyot tettiik el a korosztaly meghatarozasahoz. Feljegyeztiik
az allatok ivarat, eltettilk a néstények teljes méhét a petefészkekkel (2016-ban a himek heréit is)
teljes bal veséjiiket a hozz4 tartozé zsirréteggel, illetve az egyedek majabdl és nyelvébdl is egy
Kisebb darabot. A szerveket kiilon simitdzasra polietilén tasakba helyeztiik és egy jégakkukkal teli
hungarocell 14daba tettilk (21.4bra). A szemeket a 4%-0s formalin oldatban szobahdmérsékleten

21.4bra: Eletképek mintagyiijtés kozben. Fotok: T6th Balint, Farsang Zsombor, Ujhegyi Nikolett
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4.5.2.1. Kondicié meghatarozasa

Mivel a terepen vadaszatok utdn nem volt alkalmunk lemérni minden allat testtomegét, a
bal vese és az azt koriilvevo vesezsir tomegét -bal vese zsirraktara szignifikansan nehezebb a
legtobb korosztalyban (Stott and Harris, 2006) -, illetve ezek h&nyadosat, a vesezsir-index (VZSI)
értéket (bal vese koriil 1év6 zsir tomege osztva a bal vese tdmegével) hasznaltam az allatok egyedi
segitségével a vesét koriilvevd veseburkot a zsirral egyiitt eltavolitottam, majd a vesét és a
koriilotte levé zsir tomegét kiilon-kilon megmértem konyhai mérlegen szédzad gramm
pontossaggal. A Kkapott VZSI értékeket Majzinger és Csanyi (2017) besorolédsa szerint
csoportositottam: gyenge (0-0.6), kbzepes (0.601-1.4), jé (1.401-2), kivalo (>2.01).

4.5.2.2. Korosztaly meghatarozasa

Az egyedi kort a szaraz szemlencsetomeg alapjan mértem. A 4%-os formalin oldatban
konzervalt szemgolydkbdl a szemlencséket horgas csipesz és ollo segitsegével preparaltam Ki,
majd egy egyedileg megjeldlt keramia edénybe tettem és tdmegalland6sagig 70°C-on szaritottam
24 6ran at. A szemlencsetdmegek "mg" pontossagl meghatarozéasa analitikai mérlegen tortént
(22.4bra).

22.4bra: A formalin oldatban 4z6 szemlencsék kipreparaldsa a szemgolydbol, a szemlencsék szaritasa széritd
szekrényben, illetve azok témegmeérése "mg" pontossagra

A mért szaritott szemlencsetomegek alapjan kategorizaltam az egyedeket. Az elsé esetben
csak két csoportot alkalmaztam, miszerint fiatal (szemlencse tdmege <280mg) vagy adult
(szemlencse tdmege> 280 mg) kategoridba tartoztak (Kovacs and Heltay, 1993). A masodik esetben
egy részletesebb csoportositast alkalmaztam éven beliil, végil harmadik csoportositas alapjan évek
kdzott (Andersen and Jensen, 1972; Bensinger, 2002; Suchentrunk et al., 1991) (1.tablazat).
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4.5.2.3. Szaporulatbecslés

A néstényenkénti szaporulatot placentaheg-szamlalassal allapitottam meg. Mivel a
placentahegek nem minden esetben latszanak megfeleléen az endometrium makrofagok
vandorlasa miatt (Gal, 2006), vagy mert a korai lefagyasztads miatt a szovetek magas viztartalma
roncsolhatja a hegek lathat6sagéat (Bray et al., 2003), igy a nativ szamlalas becslési hibalehetdsége
megnohet. EzErt vizsgalatomban egy dsszehasonlito elemzést végeztem, melyben minden ndstény
méhét megvizsgaltam nativan, egy régi irasvetitovel atvilagitva alulrol, majd Bray et al. (2003) altal
kdzolt tobb 1épcsds placentaheg festési eljaras utan (23.abra). A néstény nyulak méhszarvait ollo,
és horgas csipesz segitségével hosszanti iranyban felnyitottam, majd a placentaheg szdmolast
kovetéen a méhet eldszor 10%-0s ammonium szulfid oldatba helyeztem 10 percre, lemostam
csapvizzel, majd athelyeztem 20%-0s sargavérligsd oldat és 1%-0s s6sav oldat 1-1 aranyu
keverékébe. Ebben az oldatban szintén 10 percet dzott, majd csapvizes 6blitést kovetden ujra
Kiteritettem a méhet és megszamoltam Ujra a hegeket (23.abra).

23.4bra: Egy nagy mennyiségii placentaheggel rendelkezd néstény nytl méhe a kiilonboz6 placentaheg szamolasi
eljarasokkal: a=nativan, b= festés utan, c= atvilagitva, d= atvilagitva festés utan

4.5.3. Statisztika

Egy szempontos variancia-analizissel vetettem 6ssze a nativ, az atvilagitott és a festési
eljaréssal kapott placentaheg szdmokat, hogy megnézzem, melyik mddszer a legmegbizhatdbb és
mi a modszerek eredménye kozott a kilonbség. Egy alap leird statisztikaval mutattam ki a
kilonbségeket a szakirodalmi adatok, illetve az altalam tapasztalt populéacié dinamikai adatok

kozott. Linearis kevert modell segitségével vizsgaltam, hogy az atlagos szaporulat eltér-e az évek
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kodzott. Variancia analizissel hasonlitottam 0ssze a kiilonb6z6 populaciddinamikai mutatokat a

vadéaszati évek, nemek, szaporodéasi adatok fuiggvényében.
4.6. A mezei nyul szaporodasi problémainak feltarasa

Sok esetben tapasztaltam a ndstény nyulak méhében valami rendellenességet, a méhfal
megvastagodasat, valamilyen folyadékkal valo kitdltottségét (24-25.4bra), vagy a petefészek
egyeéb elvaltozasat (26.4bra), ezért igyekeztem megvizsgalni, hogy allhat-e a problémak hatterében
valamilyen bakterialis vagy gyulladasos folyamat. A ndstény nyulakat méhiik fejlettsége alapjan
harom kategoridba soroltam: infantilis/ivaréretlen, ivarérett/potencialisan szaporoddképes, de nem

szaporodo, ivarérett/potencialisan szaporodoképes és szaporodd, melyeket késébb a fiatal-adult

korosztalyi kategoriakkal kibévitettem.

24.4bra: Egészséges és nem szaporod6 mezei ivarérett mezei nydl méhek. a&d= egészséges, placentahegekkel teli
méh, b= egészségesnek t{ind, de placentaheg mentes méh, c= megvastagodott nyalkahartyaji, egészségestol eltérd,
placentaheg mentes méhszarv

25.4bra: Rendellenes ivarérett mezei nydl méhek. a=fehér szemcsés tartalommal, b=bal méhszarvban folyadék, jobb
oldali méhszarv vékony, folyadékkal teli képlettel, c&e= megvastagodott nyalkahartyaja, placentaheg mentes
méhszarv, d=folyadékkal teli méhszarv, f=kissé vorhenyes, egészségesnek tlind placentaheg mentes méh
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26.4bra: Egészséges és rendellenes mezei nyUl petefészkek. a=egészséges petefészek tiiszokkel, b&c=kevés tlisz6t
tartalmazo petefészek, d=cisztas, tiiszé nélkiili petefészek, e=sargas folyadékkal teli rendellenes petefészek

4.6.1. A mintavételezés a citoldgiai vizsgalatra, illetve bakterioldgiai tenyésztésre

A PraxisLab Allatorvosi Laboratériummal és a DUO-BAKT Allatorvosi Mikrobioldgiai
Laboratoriummal egyeztetve a felvagott és rendellenesnek vélt méhekbdl targylemezre kikent
citoldgiai, illetve steril tamponnal vett agar-agar taptalajos mintat vettem tenyésztésre (M7.4bra).

A bekuldott mintékat a laboratérium munkatarsai dolgozték fel és értékelték ki szamomra.
4.6.2. Zearalenon, mint szaporodasi problémat kivalté EDC

A ZEA #étalakulésa soran toxikusabb méasodlagos metabolitok (« és 3 —zearanelol) jonnek
[étre (Paterson and Lima, 2011; Szab6, 2014), melynek mezei nyulra gyakorolt toxicitas mértékérdl még
semmit sem tudunk. A toxin a szervezetbe keriilést kovetéen megkotddik a bélrendszerben, onnan
a veraramba, majd a kivalaszto és méregtelenit6 szervrendszerbe keriil (Gromadzka et al., 2008), ahol
felnalmozodhat, igy ezekben a szervekben kénnyebben tudjuk kimutatni a jelenlétét. Mivel a
szaporitd szervrendszerre is hatassal lehet, felboritva az ivari hormonok egyensulyét, igy karos
hatasara kovetkeztethetiink kozvetett modon ugy, hogy megvizsgaljuk az ivarszervekre jellemz6
hormonok mennyiségét, illetve egymashoz viszonyitott aranyat. A kapott értékeket dssze lehet
vetni a ndstényenként tapasztalt placentaheg szamokkal, vagy a tapasztalt szaporoddszervi egyéb
rendellenességekkel is.

4.6.2.1. A ZEA kimutatdsa ELISA modszerrel

A mikotoxinok kimutatasara alkalmazott modszerek kozott legmegbizhatobb a
magasnyomasu-folyadékkromatogréfia (HPLC) (Blza and Marthné, 2010; Szab6, 2014) hatranya, hogy
nagyon koltségigényes. Masik széles kdrben elterjedt vizsgalati mddszer az enzimhez kapcsolt
immunszorbens (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) vizsgalat, vagyis az ELISA, mely
megbizhatéan alkalmazhaté mikotoxin vizsgalatok esetében is. A Soft Flow Hungary
Laboratorium altal kifejlesztett Zearalenon ELISA tesztet hasznaltam a mezei nyulakbodl gytijtott

szervmintdim mikotoxin tartalmanak meghatarozasahoz. Dr. Széke Zsuzsanna vezetésével
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optimalizaltuk a szerv mintakat a teszthez, igy két év alatt dsszesen 134 allattol mértem le
kiilonboz6 mintakat. 2015-ben zearalenon szintet néztem vesékbdl, progeszteron és Osztradiol
hormont petefészkekbdl, majd 2016-ban kibdvitettem a mintadkat és ZEA-t néztem vesékbol,
majakbol, nyelvekbdl, illetve bélsarbol, szintén progeszteron és Osztradiol hormont mértem
petefészkekbdl, és progeszteront és tesztoszteron hormont herékbol (M4.tablazat). A végso
elemzésem terjedelmi okok miatt csak a néstényekre terjed ki (N=97, adult=68, fiatal=29).

4.6.2.2. A mintak el6készitése ELISA méréshez

A mintdk homogenizalasa kézi botmixerrel tortént. Az erdsebb parenchimas mintakhoz
800W-o0s, kisebb mintdkhoz 280W-o0s botmixert hasznaltam. A homogenizalt mintabdl g-os
mérlegen 1.5 ml-es safe lock tipust eppendorf csévekbe kimértem 0.5 g korili almintakat. Ezt
kovetben -a késObbi gyongyos feltaras miatt- egy-egy acél Lysis Matrix gyongyot tettem a
mintdkba, majd a csoveket egyedi azonositoval lattam el és cellux ragasztoval leragasztottam.
Minden alminta kimérését koveten az eszkdzoket 3 fazisban elmosogattam: mosogatoszeres viz,
10%-o0s Natrium Hypoclorit oldat, desztillalt viz (27.4bra). Az almintakat a kés6bbi felhasznalasig

-20°C-os fagyasztdban taroltam.

27.4bra: A mintak el6készitésének fazisai az ELISA mérésekhez. Balra a harom fazisi mosogatas, kdzépen kimért,
fagyasztobol elészedett mintak, mellette a gyongyos feltarashoz hasznélt gyongyok, jobbra pedig a kézi botmixer

4.6.2.3. A Zearalenon meghatarozasa ELISA mddszerrel

Az el6zetesen kimért mintakat kétszeresére higitottam "42%AcN/58% OTA'0" extrahald
oldattal. Ezt kovetéen a mintakat feltartam egy MP FastPrep-24 tipust gyongyds homogenizator
segitségével. A majakat 1x 20 mp-ig, a veséket, ivarszerveket, nyelveket 2x 20 mp-ig razattam. A
feltart mintakat tovabb homogenizaltam NB 101S Orbital Shaker razogép segitségével 10 percig
250 RNP-n. Majd mikrocentrifugaban 10 000 g-vel 10 percig 4°C-on Ulepitettem (28.abra).
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28.4bra: Az ELISA teszt elvégzéséhez a mintak el6készitése, homogenizéaldsa és extrahalasa

Ezt kovetden a feliiliszojabol 200-200 pl mintat lemértem, melyet minden szovet esetén
haromszorosara higitottam M PBS puffer oldattal (majak esetében volt 5x, 10x, illetve vesék,
ivarszervek esetében 5x higitds is ZEA tartalomtdl fiiggéen). A mintdk, illetve a teszt
ellendrizhetdsége érdekében néhany mintat "spike-oltam", azaz a higitott mintahoz tettem ismert
Soft Flow Hungary Kutato fejleszté Kft. Toxi-Watch kit-ben alkalmazott anti-Zearalenon antitest
segitségével mértem le a teszt TDS leirasanak megfeleléen, mintaoptimalizalast kovetéen, két
parhuzamos mérésben. A standard pontokat, mintakat plate-re kimértem, hozzaadtam a megfelel6
mennyiségii antitestet és konjugatumot, majd inkubaltam, 5x-i mosast kovetden beinditottam a
reakciot, majd 30 perc varakozas utan leallitottam azt és az oldatok abszorbanciajat 450 nm-en

lemértem egy plate olvasdval (29.4bra).

Standard Curve - 5 Parameter Logistic
R?=100.00% A: 7.572 B: 1.162 C: 2.189 D: 2.199 E: -0.002

0
0.01 01 1 10
cc

29.4bra: Bal felul a lecentrifugélt minték, bal alul a centrifugalt mintakbdl leszivott és higitott mintak, jobb felsé
sarokban az inkubator, also sarokban a lemérést kovetden a mérés sikerességének, "josaganak" gorbéje

A higitast mintaoptimalizalast kovetd kisérletsorozat alapjan hataroztuk meg. A

visszanyerési szdzalékok mind a négyféle Aallati minta esetében elfogadhatéak voltak
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(visszanyerési hatékonysag 70% feletti). A mintdk extrahdldsdhoz a megfeleld olddszerek

kikeverését és kikisérletezését dr. Széke Zsuzsanna végezte el.
4.6.3. Statisztika

Linearis regresszios modelleket alkalmazva vizsgéltam a ZEA és hormon koncentraciok
Osszefliggesét, tovabba, hogy a zearalenon szint korrelal-e a placentahegek szamaval. Mivel a két
év kozott a mért zearalenon és E2 mennyiségek jelentésen eltértek a nyulak kozott (30.4bra), igy
a két évet kilon kezeltem. Fliggetlen két mintés t probaval vetettem 6ssze a problémas és normalis

méhi egyedek, illetve a szaporodo6 és nem szaporodd ndstények ZEA €s hormon szintjeit.
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30.4bra: A tapasztalt ZEA és n6i hormon értékek alakulasa a vizsgalati években. Az X tengelyen a mintak aranyanak
megoszlasa latszodik (60%-a sarga=2015, 40%-a sziirke/fekete=2016)

4.7. A mezei nyul szaporodasi mutatdinak feltdrdsa a VGE-ek kiilonb6z6 adottsagainak

fliggvényében

Egy zérdinflalt kevert modell segitségével vizsgaltam, hogy a placentehegek szdma hogyan
fligg az allatok koratol (fiatal vagy idGs), és hogyan befolyasolja a szantok/gyepek mennyisége és
annak AKG-s lefedettsége, tovabbd a VGE-en taldlhaté "zold teriiletek™ aranya. Hipotézisem
szerint az AKG-s terlletek részaranya, illetve a z6ld terlletek aranya pozitv hatassal van a
szaporodasi mutatokra, illetve a fiatalok és a szaporodd ndstények aranyara. Az elemzések
egysegeit a problémas méhek és a nem szaporodo6 néstények aranyat, illetve a fiatalok aranyat az
R "nlme" programcsomagjanak "gls" fliggvényével elemeztem (Fox and Weisberg, 2018). Minden
modellben folytonos magyardzé valtozonak vettem be az AKG-s szantdk és az AKG-s gyep
tertiletek boritési aranyat, a "zold teriiletek™ szazalékos aranyéat. Ezen feliil korosztalyt, mint fix
faktort is beepitettem a modellbe. Modellszelekciot kovetden csak a “'szantok/gyepek x AKG
lefedettsége™ interakciokat hasznaltam. A szantok és gyepek elemzését multikollinaritas végett

kellett kiillon elemezni.
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5. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

5.1. Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program Agrar-Kérnyezetgazdalkodasi Tamogatéas
(UNKP-AKG) hatékonysaganak felmérése kis térléptékben

5.1.1. A hullaték és a nyulsiirtiség becslés dsszehasonlitdsa a kontroll és az AKG teriletek kozott

A hullatékstriiségek vizsgalatakor egyik interakcié sem mutatott szignifikans hatast,
illetve az AKG-nak sem volt szignifikdns hatasa a hullatékok mennyiségére egyik szezonban vagy
miivelési agban sem (2.tablazat, 3.tablazat, 31.4abra). Kevesebb hullatékot talaltam tavasszal, mint
Osszel, illetve szintén alacsonyabb volt a hullatékok silirisége szantokon a gyepekhez képest
(2.tdblazat, 31.4bra). Nagyobb belatott terlileten magasabb hullatéksiiriiséget tapasztaltam. Modell
zéroinflalt része azt mutatta, hogy a hullatékok észlelési hibdja n6 a vegetacié magassaganak,
illetve a vizsgalt tertilet méretének a ndvekedésével (2.tablazat).

2.tablazat: A negativ binominalis zéré inflalt kevert modell statisztikai eredményei a mezei nydl hullatékokra (d.f. =
619)

Hullatékok szama

Modell paraméterei m ggﬁélsl,e +SE tesztstatisztika* P
Fix hatasok
Intercept (0sz, gyep, kontroll) 3.6 £0.27 13.14 <0.001
Felmért teriilet (ha) 2.33+£0.38 6.17 <0.001
Szezon (tavasz) -0.39+0.31 -1.24 0.215
Miivelési ag (szanto) -1.46 £0.31 -4.69 <0.001
Kezelés (AKG) -0.01+£0.31 -0.02 0.98
Szezon (tavasz) x Mivelési ag (szanto) 03+£04 0.75 0.455
Kezelés (AKG) x Miivelési ag (szanto) 0.38 £0.44 0.85 0.395
Szezon (tavasz) x Kezelés (AKG) 0.05+0.41 0.14 0.89
Szezon (tavasz) x Kezelés (AKG) x Mivelési ag (szantd) -0.15+ 0.57 -0.27 0.786
Zér6 inflacios paraméterek

Intercept (6sz) 0.31+0.25 1.26 0.209
Vegetaciomagassag (cm) -0.72 £ 0.09 -7.61 <0.001
Szezon (tavasz) 0.34+£0.27 1.29 0.196
Felmért terilet (ha) -2.27+0.73 -3.13 <0.001

*tesztstatisztika fix hatast paraméterek t-értéke, és a zéroinflacios paraméterek z-értéke. A kovariansok nem lettek az atlagra
centralva, igy a tengelymetszet értékek (intercept) a numerikus kovariansok nulla értékeire vonatkoznak.

3.tdblazat: Linedris kontrasztok a 2. és 4. tablazatban szereplé modellekt6l, amelyek az AKG és a kontroll
mezdégazdasagi tablak kozotti kiilonbséget tesztelik a mezei nyul és hullaték szamokban minden évszakban és az egyes
miivelési &g tipusban. A P-értékeket minden fiiggd valtozora kiilon-kildn korrigdltuk FDR-Korrekcidval

Kontraszt Modell becslése + SE t P
Fiiggd valtozo: Hullatékok szama
Kontroll vs. AKG gyep 6sszel 0.01+0.31 0.02 0.981
Kontroll vs. AKG szant6 6sszel -0.37 £ 0.32 -1.71 0.484
Kontroll vs. AKG gyep tavasszal -0.05+£0.27 -0.18 0.981
Kontroll vs. AKG szant6 tavasszal -0.27 £0.23 -1.2 0.484
Fliggo valtozo: Nyulszam

Kontroll vs. AKG gyep 6sszel 0.11+0.24 0.5 0.843
Kontroll vs. AKG szant6 6sszel 0.03+0.2 0.14 0.891
Kontroll vs. AKG gyep tavasszal 0.59+0.51 3.92 <0.001
Kontroll vs. AKG szanto tavasszal -0.56 £ 0.18 -3.13 0.004

55



1007 6 kontroll

—o— AKG

o]
o
|

D
o
|

hullatékok szama + SE
&
|
o]

N
o

r & e =

gyep szanto gyep szanto
Osz tavasz

31. abra: A mezei nyul hullatékszdmok 6sszehasonlitasa a kiilonboz6 kezelések kozott. A hibasavok a 2. tdblazatban
szerepl6 negativ binomialis zéro inflalt kevert modellbdl becsiilt atlag értékeket = SE értékeket mutatjak, az eredeti
adatskalara visszatranszformalva

A mezei nyulak siriségének felvételezésekor szignifikans harmas interakciot talaltam a
szezon, a muvelési ag, illetve az AKG-s kezelés hatasa kozott (4.tablazat, 32.4bra). A nyulak
szama 6sszel nem mutatott kiilonbséget az AKG-s és a kontroll szantéterlletek kdzott, mig
tavasszal az AKG-s sz&ntoterileteken szignifik&nsan tobb nyulat szamoltam a kontroll szantékhoz
képest (3.tablazat, 32.4bra). Gyepek esetében pedig az ellenkez6jét talaltam: tavasszal a kontroll
tertleteken szamoltam tobb nyulat (3.tablazat, 32.abra). Azonban a legtobb esetben (74%) nem
lattunk nyulakat a felmért mez6gazdasagi tablakon. A nyulak észlelési hibaja nem fuggott a
szezontol, de alacsonyabb volt nagyobb mez6gazdasagi parcellan, vagy ha a vegetacio magasabb
volt, illetve, ha a tabla szegélye kevésbé volt siirii (3.&4.tablazat).

4.tdblazat: A negativ binomindlis z&r¢ inflalt kevert modell statisztikai eredményei a latott mezei nyulakra (d.f. = 619)
Nyulak szama

Modell paraméterei Modell becslése + SE tesztstatisztika* P
Fix hatasok
Intercept (6sz, gyep, kontroll) -0.62+£0.21 -2.82 0.005
Felmért terilet (ha) 0.02 + 0.004 445 <0.001
Szezon (tavasz) 1.22+0.21 5.89 <0.001
Kezelés (AKG) -0.11+0.24 -0.48 0.632
Miivelési ag (szanto) 0.35+0.22 1.59 0.11
Szezon x Miivelési ag -1.79+0.28 -6.37 <0.001
Kezelés (AKG)x Miivelési ag 0.09+0.31 0.28 0.781
Szezon x Kezelés -0.48 £ 0.28 -1.72 0.086
Szezon x Kezelés x Miivelési ag 1.07+£0.38 2.78 0.006
Zérd inflacios paraméterek

Intercept (6sz) 0.67+0.2 3.36 <0.001
Vegetaciomagassag (cm) -0.02 £ 0.007 -2.93 0.003
Szegélymindség (stlypont) 0.16 + 0.08 1.2 0.049
Szezon (tavasz) 0.24+0.18 1.32 0.186
Felmért terilet (ha) -0.08 + 0.01 -6.91  <0.001

*tesztstatisztikaa fix hatasu paraméterek t-értéke, és a zérdinflacids paraméterek z-értéke. A kovariansok nem lettek az atlagra
centralva, igy a tengelymetszet értékek (intercept) a numerikus kovariansok nulla értékeire vonatkoznak
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32.4bra: A mezei nyul egyedszamok 6sszehasonlitasa a kiilonb6z6 kezelések kozott. A hibasavok a 4. tablazatban
szerepld negativ binomialis zéro inflalt kevert modellbdl becsiilt atlag értékeket = SE értékeket mutatjak, az eredeti
adatskalara visszatranszformalva. A csillagokkal jeldlt csoportok szignifikansan eltérnek egymastol (**P < 0.01,
***P < 0.001, FDR korrekcid utan)

5.1.2. A vegetacio és a szegély mindség felvételezésének eredményei

A szegélyek mindsége szignifikdnsan kiilonbozott az AKG és a kontroll gyepek kozott
(Mann-Whitney W = 5316, P = 0.009): az AKG-s gyepek jobb szegélymindséggel rendelkeztek
(33.4bra). A szantok esetében szignifikans kilonbséget nem talaltam az AKG-s és a kontroll
teriiletek szegélymindségei kozott (W = 18339, P = 0.091). Még ha a kezelt szantoteriletek
szegélymindségének magasabb is volt a median értéke, a kontroll szantoteriiletek szegélyei érték
el a legmagasabb pontszamot (33.4bra). A vegetacidk pontszamait figyelembe véve nem talaltam
szignifikans kilonbséget az AKG-s és a kontroll szantok kozott (W = 20300, P = 0.99), bér
trendszeriien az AKG-s tablakon magasabb volt a vegetaciomindség mediénja (33.4bra). Ezzel
szemben az AKG-s gyepeknek szignifikansan alacsonyabb volt a vegetacié minésége a kontroll
gyepekhez képest (W = 8668, P < 0.0001, 33.4bra).

A vegetaciok és a szegélyek mindsége kozott negativ korrelaciot tapasztaltam (N = 642,
Rho=-0.12,P=0.001). A kontroll teriiletek esetében a szegély mindség szignifikansan magasabb
volt a gyepeken, mint a szantokon (W = 13733, P = 0.019), mig a vegetacid mindsége nem
kilonbozott a kezeletlen gyepek és szantok kozott (W = 12320, P = 0.538, 33.abra).

A hullatékok szama szignifikans pozitiv korrelaciot mutatott a vegetacidé mindségi
pontszamaival mind az AKG-s, mind a kontroll szantétertleteken, a gyepekben azonban nem
(5.tablazat). A hullatéksliriség és a szegélyek mindsége kozott nem talaltam szignifikans

Osszefliggest (5.tablazat).
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33.4bra: A tdblaszegélyek és a vegetacio minéségének megoszlasa az AKG és kontroll mez6gazdasagi tablakon.
Minden hegediidiagram az adatok Kernel stirliségfliggvényét mutatja; a vastag fliggéleges vonal az interkvartilis
tartomanyt, a fehér kor pedig a mediant jeloli. A magasabb pontszamok jobb mindséget jelentenek a nyul szamara.
A csillagokkal jel6lt csoportok szignifikansan kildnbéznek egymastdl (*P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001, FDR
korrekci6 utan)

5.tablazat: Spearman-féle rangkorrelacié eredménye a mezei nydl egyedszam, a hullatékszdm és a vegetacio minésége
(0-4) valamint a szegély minésége (0-18) kozotti kapcsolat vizsgalatdban, miivelési aganként és kezelésenként.
Mindegyik dsszefiiggésre négy P értéket FDR korrekcidval is feltiintettem

Statisztikai paraméterek Kontroll szant6 AKG szanté Kontroll gyep AKG gyep
Osszefiiggés: nyulszam és vegetaciomindség

Rho 0.03 -0.03 -0.05 0.14

P 0.64 0.659 0.608 0.106

P FDR-korrekcidval 0.659 0.659 0.659 0.426

N 239 170 99 134

Osszefiiggés: hullatékszam és vegetaciomindség

Rho 0.26 0.44 0.11 0.09

P <0.001 <0.001 0.277 0.322

P FDR-korrekcidval <0.001 <0.001 0.322 0.322

N 239 170 99 134

Osszefiiggés: nyulszam és szegély mindség
Rho -0.02 0.1 -0.1 0.07
P 0.81 0.215 0.311 0.443
P FDR-korrekcidval 0.815 0.591 0.591 0.591
N 239 170 99 134
Osszefiiggés: hullatékszam és szegély mindség

Rho -0.08 1.28 -0.08 -0.06
P 0.242 0.096 0.429 0.5
P FDR-korrekcidval 0.483 0.385 0.5 0.5
N 239 170 99 134

Bar szamos tanulmany mutatta ki az agrar tamogatasi programok pozitiv hatasat a vizsgalt
fajcsoportokra (Cardarelli et al., 2011; Santilli and Galardi, 2016; Zellweger-Fischer et al., 2011), ebben a
vizsgalatban nem tudtam kimutatni az UMVP AKG pozitiv hatasét a nyul allomanyokra. Ennek
egyik legfobb oka lehet, hogy még ha hazankban magas is volt Gsszességében az AKG
tdmogatassal érintett terlletek aranya (mind a 21 célprogramot egybevetve, Magyarorszagon

0sszesen 1 163 663 ha), azok a célprogramok, melyek a nyul szdmara kedvezoek lehetnek mar
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sokkal kisebb aranyban voltak jelen (a vizsgalt vadasztarsasagoknak atlagosan csak a 18.24%-a
17.62%).

Bar az agrartdmogatasi programokban altaldban véve megvan a potencial, hogy él6hely-
fejlesztési projektek legyenek, Kkis térléptékii felmérésben nem talaltam pozitiv hatast a
nyulstiriiségre, annak ellenére, hogy az AKG-s szantok valamivel magasabb mindségl
tablaszegély és vegetéacid értekeket mutattak a kontroll szantokhoz képest (33.4bra), bar ez az
AKG el6irasaiban kotelez6 elemként nem szerepelt. Ezek a trendszerii eltérések talan nagyobb
térléptékli, vagy tobb teriiletet tartalmazd vizsgalattal mar statisztikai kiilonbéget 1is

eredményezhetnek.

Osszel nem talaltam kiilonbséget az AKG-s és kontroll szantok nytlstirtiségében, tavasszal,
a szaporodasi id6szakban azonban az AKG-s szantdkon tébb nyulat lattunk. Mivel az AKG-s
szantofoldeken tobbféle kultirnévény volt, a tamogatasban részt vevd szantofoldeken talan
valtozatosabb vagy tdpanyagban gazdagabb a ndvényzet, ami a néstény nyul szdmara elényds
(Mayer et al., 2018; Pelorosso et al., 2008; Schai-Braun et al., 2015). Az AKG-s és a kontroll szantotertiletek
vegetaciomindsége és szegélymindsége nem kiilonbozott, de a tamogatott szantoteriiletek szegély

és vegetaciominéségenek a median értéke is magasabb volt.

Mivel az UMVP-AKG program nem hatarozott meg éves, vagy szezonalis szintii elirast
a ndévénykultdrara (Hungarian Ministry of Agriculture and Rural Development, 2015), sok esetben talaltunk
6szt6l tavaszig kopar szantoteriileteket az AKG-s mez6gazdasagi tablakon, amelyeket a nyul
gyakran elkertl (Mayer et al., 2018). Ha ezeknek a tablaknak a szegélyei még alacsony mindsitéstiek
is -melyb6l nagyon sokat tapasztaltunk (33.4bra) -, taplalékforrds és buvohely hidnyaban

csokkentik a nyulak téli talélését (Schai-Braun et al., 2020).

Az AKG-s gyepek vegetacidja rosszabb, de a szegélyek mindsége jobb volt a kontroll
gyepekhez képest (33.4bra). Tavasszal a kontroll gyepeken szdmoltunk tébb nyulat, és szintén a
kontroll gyep teriiletek értek el maximalis vegetacio mindségli pontokat is (10 cm-nél magasabb
novényzettel rendelkeztek), ami arra utal, hogy az AKG-s gyepeket intenzivebben legeltették, ami
negativ hatassal lehet a nyulakra és néhany madarfajra egyarant (Baldi et al., 2005; Petrovan et al., 2012;
Schmidt et al., 2004). A nagyobb ndvényzettel rendelkezé teriileteken a "tévedési érték"-ek kisebb
val6sziniisége azzal magyarazhatd, hogy a nyulak elkeriilik a nyilt, vagy gyér novényzettel
rendelkezd teriileteket (Neumann et al., 2011). Az UMVP-AKG eldirasok tartalmazzak, hogy
kaszalatlan savokat kell hagyni a tablakon (M2.tablazat), azonban tgy tiinik ez nem elegend6 a
nyul szaméra. Tavasszal, a szaporodasi id6szakban tobb nyulat lattunk a gyepeken, mint a

szantokon, ami arra utal, hogy a gyepeken valtozatosabb a névénykinalat, ami kedvez6bben hathat
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a nOstény nyulakra (Pelorosso et al., 2008; Piha et al., 2007; Schai-Braun et al., 2015), ugyanakkor az is
eléfordulhatott, hogy a szantdkon talalhato egyes vegetacid tipusoknak, ha volt rajta vegetacio az
tal stiri és magas novényboritassal rendelkezett, amit a nyulak elkeriltek (Mayer et al., 2018), vagy

nehezebben észleltiik dket.

A mezei nyul hullatékok a nyulak pihenéhelyeit jellemzik (Cardarelli etal., 2011). A gyepeken
magasabb hullatékstiriséget tapasztaltam, mint a szdntokon (31.abra), ami utalhat arra, hogy a
gyepeken tobb pihen6idét toltenek a nyulak, vagy tobb a nyulak szamara kedvezo fiifaj (Schai-Braun
etal., 2015), ami folyamatos boritasban, egész évben elérhet6, még akkor is, ha az er6sen legeltetett
tertleteket a nyulak elkertlik (Schai-Braun et al., 2013). Mivel a modell zérdinflalt része szerint a
belatott és felmért terlletek ndvekedésével csokken a hullatékok észlelési hibaja, a gyepek pedig
nagyobb terilettel rendelkeztek (sok esetben alacsonyabb vegetacios magassaggal), igy a
hullatékokat feltehetéen konnyebb volt észlelni. Ugyanakkor a kontroll gyepteriileteken szamoltuk
a legtobb nyulat, amiknek a vegetacios mindségi értéke is a legmagasabb volt. Ezért a magasabb
hullaték denzitas utalhat a fajgazdagabb, jobb mindségii legeldkre vagy gyepekre, amelyek fontos
¢él6helyei a mezei nytlnak (Schai-Braun et al., 2013) és egyéb fajoknak (Kovacs-Hostyanszki and Béldi,
2012).

Pozitiv 0Osszefliggést taladltam a mezei nyulak hullatékmennyisége €s a szantok
vegetaciomindsége kozott. Ha egy mezdgazdasagi teriileten kedvezObb kultara talalhato, a nyulak
tobb id6t téltenek azon a teriileten (Neumann et al., 2011), tobb hullatékot produkélva. Habéar a
vegetacio mindsége trendszeriien jobb volt az AKG-s szantokon, nem talaltunk tobb hullatékot
azokon a terlleteken (31.&33.4bra). Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy nagyon sok esetben

csupasz, vegetacio nélkiili mezégazdasagi tablaval talalkoztunk.

A hullatékok szama egyik kezelési csoportban sem korrelalt a szegélymindséggel
(5.tablazat). Noha az AKG-s teriiletek szegélyeinek magasabb volt a mindsége, 0sszességében a
szegélymindségek nem voltak kiemelkedéek. A szantOteruletek tobb mint az egynegyede
kevesebb, mint 9-es mindsitést kapott a maximalis 18-bol (33.4bra). A szegélyek mindsitésénél
két szegélyt mértiink fel minden egyes tabla esetében és nagyon sok esetben a tablaknak nem volt
masodik szegélye, holott a két tabla kdzotti flves sav, vagy egyéb vadvirdgos szegély pozitiv
hatast fejthetne ki nem csak a mezei nyulra, hanem mas taxonokra is egyarant (Birkhofer et al., 2014;
Broughton et al., 2014; Marja et al., 2014). Talan ez lehetett az oka, hogy nem lehetett kimutatni
0sszefliggest, noha sok tanulmany kimutatta mar a szegélyek meghatarozo szerepét a nyul szamara

(Benton et al., 2003; MacDonald et al., 2007; Petrovan et al., 2012; Rodriguez-Pastor et al., 2016).
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5.2. Az agrar kornyezetgazdazdalkodasi tamogatas és a ragadozOgyérités hatasa a mezei nyul

populéciodinamikajara orszagos térléptékben
5.2.1. Hatas a becsiilt nyulsiiriiségre

A populécios index szignifikansan kiillonbdzott az évek kdzott (6.tablazat): altalanossagban
elmondhato, hogy a nyul populacidsiiriiségi indexe évrél évre csokkent (34.abra). Szignifikans
interakciot talaltam a jo él6helyek boritasi szazaléka és az évek hatasa kdzott. Orszagos térléptékii
vizsgalat kapcsan Osszességében nem taldltam tébb nyulat a "jobb teriileteken™. Szignifikans
interakcidt taldltam a ragadozok gyéritési rataja és a nettdé AKG szantoteriiletek boritasa kozott
(6.tdblazat). Modell szerint, ha a vadgazdalkodasi egységek nagy szazalékban rendelkeznének
AKG-s szantoteriilettel ez novelhetné a becsiilt nyulsiiriiséget. Ugyanakkor, ha az AKG-s szantok
nagy aranyban lennének, de rossz vagy atlagos lenne a terlilet roka gyéritési rataja, akkor a
nyulsiiriiség nem névekedhetne.

Szignifikans interakciot talaltam a jo éléhelyek boritasi szazaléka és az évek hatésa kozott.
Az eévek kozotti nyulallomany-valtozas fliggott a jo teriiletek aranyatdl. A nyulsiiriség nem
szignifikansan, de trendszeriien csokkent az AKG-s gyepek ndvekedésével (6.tablazat) (lineéris
kontraszt: b + SE =-0.37 £ 0.2, ta7s =-1.82, P = 0.069).

6.tablazat: A lineéris kevert modell 2-es tipusi ANOVA téblaja a becsiilt és a hasznositott mezei nyulsiiriiségre,
folytonos véltozdként haszndlva az AKG-s teriiletek és a jo é18helyek boritasat

Tényez6k i df P
Fligg6 valtozo: Becsiilt nytlstriiség
AKG gyep aranya 3.31 1 0.069
AKG szanté aranya 0.43 1 0.512
JO tertiletek aranya 0.05 1 0.830
Ev 187.01 4 <0.0001
Roka stirliség 2.17 1 0.141
Gyéritési rata 1.28 2 0.527
J6 teriiletek aranya x Ev 27.55 4 <0.0001
AKG szantd aranyax Gyéritési rata 9.94 3 0.019
Fligg6 valtozo: Hasznositott nyulstiriiség
AKG gyep arénya 0.86 1 0.354
AKG szant6 aranya 0.22 1 0.638
JO terliletek aranya 0.02 1 0.883
Ev 159.16 4 < 0.0001
Roka stirliség 0.09 1 0.769
Gyéritési rata 3.45 2 0.178
J6 terilletek aranya x Ev 36.04 4  <0.0001

A Jenks féle természetes toréspontok szerint kategorizalva a jo éléhelyek szazalékos
arénya, valamint az AKG-s szantok, illetve gyepek aranya minéségileg a fentiekkel megegyez6
eredményeket mutatott (7.tablazat). 2010 és 2013 volt a két legrosszabb év (34.4bra). A referencia
évhez képest csak 2009-ben nétt az allomanyméret, de csak azokon a teriileteken, ahol magas volt

a jo élohelyek aranya, illetve az AKG-s szantdk aranya 26% felett volt (34.4bra). Az AKG-s
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gyepek magas szazaléka nem kedvezett a nytlnak. Ugy tiinik, hogy az AKG-s szanto teriiletek és

a jo ¢él6helyek magas szazaléka pozitiv hatassal lehet a nyalallomanyra, mert 2011-ben ez a két

kategoria emelte fel a 2010-ben &sszeomlott nydlallomanyt (34.4bra). Ugy tinik, hogy a

rokagyérités aranya 6Gnmagaban nem képes hatast kifejteni a nydalallomanyra (34.abra).

7.tablazat: A linearis kevert modell 2-es tipusi ANOVA tablaja a becsiilt és hasznositott mezei nyulsiiriiségre,
kategorialis valtozoként hasznalva az AKG-s teriiletek és a jo él6helyek boritasat

Tényezdk ¥? df P
Fiiggd valtozo: becsilt nytlsiriség
AKG gyep (3 kategoria) 0.6589 2 0.71933
AKG szanté (3 kategbria) 0.0736 2 0.96389
JO tertiletek (3 kategoria) 0.0994 2 0.95153
Ev 182.0571 4 <0.0001
Roka siirliség 2.2178 1 0.13642
Réka gyéritési rata 1.1484 2 0.56315
J6 teriiletek (3 kategoria) x Ev 17.7291 8 0.02335
AKG szantd (3 kategoria) x Roka gyeéritési rta 27.3377 4 <0.0001
Fiigg6 valtozo: hasznositott nytlsiiriiség

AKG gyep (3 kategoria) 1.1987 2 0.5492
AKG szanto (3 kategoria) 2.6358 2 0.2677
JO teriiletek (3 kategoria) 1.4945 2 0.4737
Ev 158.6455 4 <0.0001
Roka siiriség 0.0385 1 0.8445
Roka gyéritési rata 3.83962 2 0.1466
J6 teriiletek (3 kategoria) x Ev 32.0493 8 <0.0001
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34.4bra: A becsiilt nytlstiriiség eltérésének valtozésa a referencia évekhez képest az AKG-s kezelések boritasa, a jo
terliletek aranya, vagy a roka gyéritési rata kategoridinak fliggvényében. A nullanal behlzott szaggatott vonal a
referencia iddszakban becsiilt allomanysiiriségnek felel meg
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5.2.2. Hatas a hasznositott nytlstirtiségre

A mezei nyul teritékek csokkentek az evek soran, killéndsen azokon a teriileteken, ahol
magas Vvolt a jo éléhelyek szazaléka (6-7.tablazat). A legkevesebb mezei nyulat 2010-ben 16tték,
kivéve azokat a VGE-ket, ahol az AKG-s gyepek aranya magas volt (35.abra). A referencia
évekhez képest 2011-ben nem csokkent a hasznositott nyulsiiriiség (linearis kontraszt: b + SE = -
0.32 £ 0.48, t1017 = -0.68, P = 0.496). Azokban a VGE-kben, ahol magasabb volt az AKG-s
gyepteriiletek aranya, a hasznositott nyulsiiriiség minden évben hasonlé volt (35.abra). A két rossz
évben (2010-ben és 2013-ban) a nyul teritéksiiriisége is alacsonyabb volt (kivéve a magas AKG-S
gyeparannyal rendelkez6 VGE-ket). A roka gyéritési ratanak nem volt szignifikdns hatasa a

teritékstlirliség novekedésére.
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35.4bra: A hasznositott nyulsiirliség eltérésének valtozasa a referencia évekhez képest az AKG-s kezelések boritésa,
a jo teriiletek aranya, vagy a roka gyéritési rata kategoriainak figgvényében. A nullanal beh(zott szaggatott vonal a
referencia id6szakban becsiilt allomanysiiriségnek felel meg

Ugy tiinik Magyarorszagon az UMVP-AKG tamogatas hatasa nem fiiggétt attdl, hogy a
tertleteken tobb volt-e a jo él6helyek aranya, vagy sem. Ha eleve mozaikos él6helyszerkezetii
tertileteken hozunk létre Uj AKG-t, vagy olyan terlileteken néveliink AKG-s tertileteket, ahol sok
a taplalkozo és buvohely, a tamogatas nem feltétlentl fog tudni pozitiv hatast kifejteni. Nagy
térléptékii vizsgalatunkbol Osszességében ugy tiinik, hogy a keveésbé jo terlleteken sem tudta
kifejteni az ¢l6hely javitd hatasat az AKG, hiszen nem fliggott a hatdsa a jo terlletek aranyatol,
vagyis a kis aranyu jo teriilettel rendelkezé VGE-k esetében sem tudott semmit hozzaadni a nyul

allomanystriiséghez még a sok AKG sem. Az AKG-s tamogatasokon bellil a szantoteruletek
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nagyobb aranya hatassal lehet a nyulstirtiségre, és azokban az években, melyek kedvezéek a nyul
szamara még jobban megemelheti a nyulsiiriiség nagysagat, a kedvezOtlen években pedig
megszakithatja, vagy mérsékelheti az idéjaras okozta populacié 6sszeomlast. Ugyanakkor fontos
kiemelniink, hogy a 2009-2014 iddszakban az altalunk vizsgalt VGE-k legmagasabb AKG szantos

aranya 60 % volt, de a vizsgalt teriileteken a legtobb esetben 30% koril mozgott.

Mivel az éveknek, illetve az éven beliili id6jarasnak nagy mértékii hatisa van a
nyulalloményra, és az AKG-s szantok nagy mennyiségben képesek pozitiv hatast gyakorolni a
nyul populaciokra (zellweger-Fischer et al., 2011), igy az AKG-s szantéteruletek mennyiségének és

mindségének tovabbi novelése kedvezé hatasu lehet.

Mivel a szantoteriilet mindsége/vegetacioja fontos a nyul szamara (Langhammer et al., 2017;
Zellweger-Fischer et al., 2011) €s nem allt rendelkezésiinkre, hogy a kiilonbozé években milyen
kulturék voltak az adott kezelt vagy kontroll mez6gazdasagi tablakon, igy elképzelhetd, hogy
habar magasabb aranyban voltak AKG-s teriletek, a vegetacidk homogenitasa miatt annak pozitiv
hatasat nem lehetett kimutatni. A vizsgalt AKG programban a tamogatisban részt vevd
mez6gazdasagi terliletek maximalis nagysagat 75 ha-ban hataroztak meg. Ez el6revetithetné, hogy
a teruilet mozaikosabb lehessen, ami a taj heterogenitasaban segit, ugyanakkor nem volt szigoru,
vagy éveken at nyomonkovetheté megkotés a tamogatott teriilet vegetacioira és szegélyeire
vonatkozoéan, igy az AKG hatasanak tényleges, pontosabb megismeréséhez sziikség lenne a

jovében az egyes kezelt parcellak termesztett névényzetének ismeretére is.

Az AKG-s gyepek jelentds része szarvasmarha-legelé volt. A pihentetett, vagy ritkan
kaszalt, kevésbé legeltetett gyepek pozitiv hatassal vannak a nyulstiriiségre (Schmidt et al., 2004),
ugyanakkor az erésen legeltetett teriiletek hatasa kimutathatéan negativ (Fourcade et al., 2018), mivel
a tul rovid fiiben a nyul nem talal buvohelyet. Ez magyarazhatja a magas aranya AKG-s gyepek
esetében taldlt nagy szoras értékeket. Onmagiban nem elegendd, hogy egy teriilet timogatott-e

vagy sem, a vegetacio magassaga lesz a meghatarozo tényez6 a nyul szempontjabdl.

Ha egy é¢l6helyen vegyes novényfajok talalhatoak, akkor az adott teriilet a kiilonb6z0
Okologiai igényl fajok szamara is él6helyet biztosithat (Stoate et al., 2009). A jO él6hely kategoria
nem tudott minden évben egyértelmiien pozitiv hatast kimutatni (a jo él6hellyel magasabb
aranyban rendelkez0 teriileteken viszont kisebbek voltak a standard hibdk az AKG-s szantokhoz
képest), ugyanakkor a jo teriiletek legnagyobb része szantd volt. Igy hasonléan az AKG-s
szantokhoz, amennyiben az egyes években a legtobb ndvény gabona volt (kulénésen, ha
nagytablas mivelésben), nem lathattuk a nyudlra gyakorolt esetleges pozitiv hatasat. Mivel a

vadviragos tablak, zoldtragya novények és tablaszegélyek fontosak nem csak a nyul szamara
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(Alison et al., 2017; Fischer and Wagner, 2016), a jovOben tudni kellene melyik mezdgazdasagi tablan
vannak vegyszermentes savok, viragos szegélyek, méhlegeldk, vagy vagatlan teriiletek, amik baivo
és taplalkozo helyet adhatnak a nyulaknak, igy névelhetik azok tilélési aranyat. Eppen ezért az
AKG-s teriileteket koriiltekintéen kellene a jovében kijelolni, vagy hosszi tavon, nagyobb

1éptékben kell miivelni, hogy hatasa érzédhessen (Lindenmayer et al., 2012; Stoate et al., 2009).

A roka populécid stiriségének vagy a gyéritési ratajanak vizsgalatunkban kdzvetlenil nem
volt hatdsa a nyulak allomény nagysagara, habar néhany tanulmany kimutatta ennek ellenkezdjét
(Panek et al., 2006). Szdmos tanulmanyban Ugy tlinik, hogy a mezdgazdasagi tajnak, illetve a
vegetacio valtozasanak a roka predacios nyomasanal is erGsebb hatasa van a nyulsiiriiség
alakulaséra (Knauer et al., 2010; Schmidt et al., 2004). Amennyiben az él6hely nem megfelel6 a nyul
szamara, a magasabb roka gyéritési rata sem tudja elésegiteni a nytlallomany novekedését. Az
éveknek, illetve az id6jarasnak meghatarozo szerepe van. Ha kedvez6 az id6jaras, az nem csak a
nyul, de a predatorok szaporodasara és talélésére is kedvezo hatassal lehet, igy a ragadozé gyérités
és a gyeritési rata maximalizélasa elengedhetetlen. 2010-ben és 2013-ban hazank id6jarasa tele
volt extrém rekordokkal. Aprilisban és majusban -a szaporodasi idészak egyik csticsaban (Flux,
2009; Lincoln, 1974) - orszagszerte havazott. Mind a két évben rekord mennyiségii esd esett
Magyarorszagon, viharos széllel, hidegfrontokkal és belvizekkel (Méring and Kollath, 2011), 2013-
ban a marciusi hovihart, juniusban nagy arviz, majd egy nyar kdzepi kanikula kisérte (Fodor et al.,
2014). Ezek az extrém idGjarasi események a jovOben csak fokozodni fognak, igy jo mindségii
¢lohelyekkel, és megfeleld mindségii buvo és taplalkozohellyel egy jo gyéritési rata mellett tudjuk
csak mérsékelni, vagy megallitani a mezei nytl csokkené allomanyalakulasat, amit a kiilonb6z6

agrar tamogatasi programok segithetnek.

5.3. A mezei nyul lokalis allomanyalakuldsa egy jaszsagi mintateriileten a vegetéaciés kultura

valtozasa és a ragadozogyeérités intenzitasanak fliggvényében

5.3.1. Az 6szi és tavaszi éjszakai reflektoros allomanybecslések alakulasa a vegetaciok, szezon és

a roka gyérités intenzitasanak fuggvényében

Modell szerint a mezei nyul populéciosiirisége leginkabb a roka gyérités intenzitasatol
fligg. A szezon és a vegetaciok hatasa nem jelentGs, mig a roka gyéritésének nagysaga a

nyulallomany alakulasara kedvezéen hat (8.tablazat).

Barmilyen kezelés hatasa leginkabb a nyari és téli elhullasokon mérheté. Amennyiben az
¢lohely-fejlesztés, jelen esetben a preferalt vegetaciok aranya, vagy a ragadozé gyérités hatasos,

tavaszrol Oszre tobb nyulat kell talalnunk, illetve Oszrdl tavaszra kisebb visszaesést kell
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tapasztalnunk. Az 6szi allomanyokat vizsgalva a grafikonon egy emelkedo trendet tapasztalhatam
az évek folyamén. 2015-ben az emelkedés mértéke minimalis, ugyanakkor 2015 tavaszan a
teriileten talalhaté preferalt vegetaciok aranya az el6z6 évekhez viszonyitva kevesebb volt, ami

rrrrr

és 6sszel a korabbi évektdl eltéréen rekord mennyiségii (729 db) nyulat szamoltunk (36.abra).

8.tablazat: A hdrom napos reflektoros alloménybecslés értékeit magyarézd linedris kevert modelliink fix paraméterei
3 nap alapjan szamolt mezei nyul populaciosiiriiség db/ha

Modell paraméterei Modell becslése +SE Proba statisztika (t) P
Osz (intercept) 21.35 13.33 1.6 0.17
Tavasz -5.74 9.2 -0.62 0.56
Roka gyéritési index 9.94 1.7 5.84 0.002*
Terllet preferaltsagi indexe -0.36 0.66 -0.55 0.608

Ha a fiatalok aranya az 6szi teritékben is megfelel6, akkor az a torzsallomany novekedését
eredményezhetné. A potencidlisan megndvekedett fiatal arany jelezheti a megfeleld
ragadozogyéritést, az idojarasi paraméterek kedvezd alakuldsat a nyari idoszak folyaman, vagy a
nyulak szamara megfelel6, taplalék bo él6helyet. A tavaszi felmérés kapcsan a vegetaciok
kisnyulak szadmara tobb volt az elérhetd forras a jobb tuléléshez.

A tavaszi torzsallomanyokat tekintve 2015-ig szintén névekvo trendet tapasztaltam az évek
alatt, kivéve 2016-ot, amikor is az alloméany visszaesett. Az 6szi és a tavaszi torzsallomanyok
kilonbsége a 2014-es 6szi és 2015-0s tavaszi felmérés kozétt volt a legalacsonyabb. 2016 tavaszan
a korabbi évekhez hasonlo idészakban kedvezétlen iddjarasi viszonyok miatt nem tudtuk
Kivitelezni az éjszakai reflektoros allomanybecslést, igy csak kés6bb, aprilisban talaltunk 3 olyan
egymast koveté napot, ami alkalmas volt a vizsgalathoz. Eppen ezért 2016 tavasza feltehetéen

alulbecslést mutat (36.4bra).
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36.4bra: Az elérhetd vegetaciok kedveltségi aranyanak megfelel elméleti (bal abra), illetve az éjszakai reflektoros
allomanybecslés altal tapasztalt valds (jobb abra) nyulstiriiségek alakulasa
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Bar csak a roka gyéritési index volt pozitiv hatassal a nyulstiriségre, a legmagasabb
alloménynagysagot akkor lattuk, amikor a terlleten legmagasabb volt a kedvelt novények aranya
és az adott év tavaszan a legmagasabb volt a rokék gyéritési ratgja is. Tehat mind a roka gyérités
intenzitadsa, mind a terulet preferaltsaga hatassal van a teriilet nyulsiriiségére, utébbi azonban

onmagaban nem elegend6 (37.4bra, 8.tablazat).
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37.4bra: A nyuldenzitas értékek alakulasa a teriilet preferaltsagi indexe, illetve a roka gyéritési rata fliggvényében
Osszel és tavasszal. Minden kor vagy haromszdg egy kilon évet, illetve évszakot mutat. A nyuldenzitas mértékét a
szimbdlumok arnyalata jelzi: vilagosabb szin nagyobb denzitast jelent

5.3.2. A vegetacios kultara preferencia vizsgalata

A khi-négyzet proba alapjan a vegetaciokon felmért preferaltsag a hullatéksiirtiség és a
nyulsiiriiség alapjan nem tért el egymastdl (Pearson's Chi-squared test: y>=32, df = 28, p = 0.27).
A valasztott leggyakrabban el6forduld vegetaciok kozil a hullatékstirliségek alapjan a lucernat
kedvelik a nyulak leginkabb, a friss gabonavetést, a napraforg6 tarldt, a szantast és a betarcsazott
kukoricat pedig elkeriilik. A vegetacié nélkili, vagy nagyon alacsony vegetacié magassagu
tertleteket a nyulak nappal elkertlik. A tarcsdzott kukorica tarl6 és az arvakeléses buzatarld
kivételével a nydl jelenlét mintazata a hullaték-szamolas és az éjszakai reflektoros becslés kdzott
nem tert el (38.4bra).

A vegetaciok osszesitett preferencidja alapjan az arvakelés, lucerna, repce, a tarcsazott
teriiletek és tarlok, illetve a gyep fontos él6helyi foltok a mezei nyul szamara (38.&39.4bra).
Ugyanakkor az is latszik, hogy sokféle ¢l6helyet haszndlnak és az el6fordulasuk néhany kivételtdl
eltekintve koveti az adott ndvényzettipus gyakorisadgat. Mind a tarlon és a tarcsazott terileten a
mezOgazdasagi munkalatok kovetkeztében friss, 01j ndvényzet indul meg, idovel arvakelés lesz,

ami kedvez6 lehet a nyulnak.
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arvakeléses tarcsazott napraforgd arvakeléses tarcsazott napraforgé
buzatarld  kukorica gabonavetés gyep lucerna tarlo repce szantas buzatarld  kukorica gabonavetés gyep lucerna tarlé repce szantas

38.4bra: A kiilonb6z6 vegetaciok preferaltsaganak mértéke a hullaték (bal oldalt) és a nytl (jobb oldalt) denzitds
becslések alapjan

Kiemelendé a kukorica, a napraforgd és a szantas elkeriilése, mivel ezek a vegetacio
tipusok a teriilet 40%-at lefedik. Erdekes még a repce irdnt mutatott preferencia. Ez az &szi-téli
idészakban kiilonosen fontos lehet akkor, ha nem all rendelkezésre megfeleld mennyiségii és
min6ségii egyéb zoOldtakarmany. A repce nemcsak egész télen fogyaszthatd, de magas
fehérjetartalma miatt kedvelt tAplaléka a vadnak. A gyepek és a lucerna hasznalata hasonl6 értéket
mutat folyamatosan, ami az alland6 éldhelyi folt alkalmassagat mutatja. A természetes él6helyek
is allandé értéket mutattak az eévek soran, bar alacsonyabb hasznaltsagi intenzitassal
(38.&39.4bra). A fasorokban, tanyahelyeken a nyulak lathatésaga alacsonyabb, illetve a
természetes ¢élohelyfoltokat leginkabb nappali pihendhelyként hasznaljak az allatok. A vetesek
inkabb a tavaszi id6szakban voltak vonzoak a nyulak szdméara. 2015-ben ez az érték kilondsen
magas Vvolt, a latott nyulak 74.2%-a tavaszi friss vetésen volt.
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39.4bra: A reflektoros allomanybecslés dsszesitésével kapott vegetaciok preferaltsaga a vizsgalt teriileten (median,
alsd és fels6 kvartilis, minimum, maximum értékek, illetve a pontok a kiugré értékeket jel6lik)
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5.3.4. A ragadozogyérités hatékonysaganak vizsgalata

Az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar jelentéseit figyelembe véve a roka gyéritési rata
eloszlasa a 2007-2014 kozotti idészakban a szomszédos vadaszteriileteken inkabb csékkend
tendenciat mutatott, mig a kezelt részeken 2011-ben jelentdsen emelkedett, majd visszaesett
ugyan, de magasabb értékre, mint az azt megel6z6 idészakban (40.abra). Az atlagos gyéritési rata
is azt mutatja, hogy a kezelt teriileteken erételjesebb a rokak gyéritése, bar a kiilonbség nem
szignifikans (fuggetlen kétmintas t-teszt: t=1.92, df=14, p=0.075) (40.abra).

4
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E 13 szomszédos VGE Kezelt terilleten 1évo VGE-k
v
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40.4bra: A mintateriiletiink6n a programban részt vevé 3, illetve a szomszédos 13 VGE atlagos (jobb oldalt)
ragadozd gyéritési rataja, illetve ennek évek kdzotti alakulasa (bal oldalt)

Reynolds et al. (2010) a ragadozogazdalkodas fontossagat hangsulyozta angliai vizsgalata
alapjan. Héarom mez6gazdasagi teriileten végeztek hosszii tavii ragadozd kontrollt és
¢lohelyfejlesztést kombinalva az aprovad, elsésorban a fogoly allomany javitasa érdekében. A
mezei nyul allomany csokkenésében f6 tényezonek nevezték a ragadozogyéritést, fontosabbnak
tekintettek, mint az éléhelyfejlesztést, ami szerintiikk sehol sem hozott akkora ndvekményt
6nmagaban, mint ragadozdgazdalkodassal 6sszekapcsolva. Tehat a szakirodalom alapjan azt
vartuk, hogy az intenzivebb ragadozogyéritésnek pozitiv hatésa lesz a mezei nyul alloméanyra a
mintateriletlnkon is, amit a gls analizistink eredményével igazoltunk is.

Az érintett 3 VGE teriiletén 2013-2016 tavaszan (minden év februar-janius folyaman) a
kapott csapdakkal az egyes terlletek fogasi gyakorisaga a 9.tablazat szerint alakult.

9.tablazat: A mintateriilet csapdazési hatékonysagainak dsszesitése a hivatasos vadaszok altal leadott jegyzékonyvek
alapjan

Vadgazdalkodasi Csapdaéjszaka (CSE) Fogott allatok szama (e:;;gjfgg E?E)
€gyseq 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016

Jaszarokszallas 536 415 563 465 44 65 63 53 8,2 157 11,2 114
Jaszberény 648 686 474 460 23 43 37 46 35 6,3 7.8 10
Jaszago 354 1007 646 861 18 15 60 48 51 15 929 557

A 2043 ha-nyi mintatertleten rokakat leginkabb a hattyanyak csapdakkal tudtak elfogni.
Elvefogd ladacsapdaba a 4 év alatt 2 db roka ment. 2015-ben fogtdk a legtébb rokat a
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csapdaparkkal, noha ez a mennyiség is joval alatta van a kotorékozas sikerességenek (10.tablazat).
A kotorékozés évente vadgazdalkodasi terlletenként 2-4 intenziv napot vett igénybe, ezzel
szemben a csapddkat minden nap kellett ellendrizni, élvefogd csapdadk esetében a csalit

rendszeresen frissiteni kellett.

10.téblazat: A vizsgalt 4 év alatt a rokagyérités intenzitasanak osszesitése kiilonb6z6 modszerekkel

kotorékozas hattydnyak
Terulet kotorékok talalt feln6tt egyed  talalt kdlykok )y Terulet
év (ha) Becstlt-kipakolt & @ )y )y db (ha) )y
2013 16986 25-20 2 15 17 84 101 2043 16
2014 16986 12-18 14 84 98 2043 6
2015 3421 15-9 7 21 28 2043 29
2016 3421 15-20 3 9 12 49 61 2043 28

Ezzel szemben a kotorékozasok alkalmaval a legkevesebb egyedet 2015-ben tavolitottak
el a terliletrél. Igaz egy csak egy vadasztarsasag eredménye -ahol mindent megtettek a nyul
allomany meg6rzése érdekében-, ami a gyéritési ratat pozitiv iranyba tolhatja el (11.tablazat).

11.tdblazat: A gyéritési ratak alakulasa a vizsgalati években. Torzsallomany siirliséghez a kotorék becslési adatokat,
teriték stirliséghez csak az ltalunk ismert kotorékozasi és csapdazasi adatokat hasznéltam fel

teritek
Terllet (kotorékozas + csapdapark)  teriték siirliség torzs allomany stiriség  gyéritési rata intenzitasa
év_ (ha) db db/1000ha db/1000ha
2013 16986 117 6.89 24.47 0.28
2014 16986 104 6.12 11.75 0.52
2015 3421 57 16.66 14.68 1.13
2016 3421 89 26.02 14.68 1.77

5.4. A mezei nyul radidtelemetrias vizsgalata
5.4.1. A jeldlt nyulak tertlethasznélata és mozgaskorzetei

2015. november 27-e Ota a jelolt mezei nyulak lokaliz&cids pontjait a kovetkezé abrakon
ismertetem (41-63.abra). A teljes, szezonalis, nappali és éjszakai mozgaskorzeteket a M5.tablazat

tartalmazza.

5.4.1.1. HAHUO1

A HAHUO1L-es nyul egy bak, jeloléskor 4 kg, Stroh-jegye a jel6lés napjan nem volt
tapinthatd, ez alapjan felnétt egyednek mindsitettitk. Mozgaskorzete 50 ha korili (41.4bra),

szezonalisan tavasszal, napszakosan pedig nap kozben tett meg kisebb tavolsagokat.
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41.4bra: HAHUO1-es nyul éves otthonterilet nagysaga 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszdgek),
illevet 95%KDE (szlirke poligon) alapjan

A HAHUO1-es szam bak a teriilet kzépso részét hasznalta. Jellemzden hasznalt él6helyei
az 1d6s nyaras, a kis akacos folt felhagyott tanyahellyel, a csenderes fasoros foldes ut, illetve
repcetabla. Ejszakai lokalizacios pontjai a szegélyek kozelében, illetve a borsd, repce és szanto
parcellakon talalhatd. Nappali tartézkodasi helyei a kis tanyaban, a nyaras egyes részein, illetve a
csenderes fasoros foldes Uton, nagyobb takarasban voltak (42.abra). Nagyobb elmozdulasokat

foként télen éjszaka tett csak meg.
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42.abra: HAHUO1-es nyul lokalizacids pontjainak szezonalis (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlasa

5.4.1.2. HAHUO02

A HAHUO02-es bak nyul, tomege 3.9 kg volt, Stroh-jegyét nem tudtuk kitapintani. Jellemz6
¢él6helyei az idOs nyaras, fas csenderes 1t, elhagyott tanyahelyek és szantok voltak. Leginkabb kis

otthon teriiletet hasznalt, ugyanakkor id6északosan nagyobb elmozdulasokat tett (43.4bra).
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43.4bra: HAHUOQ2-es nyul éves otthonterilet nagysaga 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszogek),
illevet 95% KDE (szlrke poligon) alapjan

Addja csak 2016. januar 18-aig kuldte a lokalizaciés pontokat, igy csak a téli szezonra
vannak adataink. Nappal leginkdbb a nyarasban és a szantoban tartdzkodott, éjszaka az északi

tertletek parcellait, illetve fas szegélyeket és a nyaras szant6 hatarat hasznalta (44.abra).
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44.abra: HAHUO2-es nyul lokaliz&cids pontjainak szezonalis (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlasa
5.4.1.3. HAHUO03
A HAHUO3-as egyed szintén bak. Sulya 3.95 kg volt, Stroh-jegyét még tapintani lehetett.
2016. 01. 08-an vélhetben leszedte magarol az adot, melyet 01. 11-én a terlileten megtalaltunk

(45.846.8bra). Az addt visszakildtik javitdsra az ECOTONE céghez, majd a javitast kovetden
egy masodik kérben egy Uj allatra helyeztiik fel.
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45.4bra: HAHUOQ3-as nyul éves otthonterilet nagysaga 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszogek),
illevet 95% KDE (szlrke poligon) alapjan

Az allat jellemz6 él6helye egy labon hagyott kukoricatdbla, illetve az akorili gyep és
szantos terliletek voltak. Ezen Kiviil a Kiserdé széleit és az arok északi oldalan talalhato borsovetest
és a gyepes teriiletet hasznélta. Dontd tobbségben a vegetacié hatarokon tartézkodott. Ejszaka a
mezdgazdasagi tablakon, nappal pedig hol északon a gyepen, vagy az erdd foltban, hol délebbre a

kukorica tarlon tartozkodott. Nagyobb elmozduldsokat csak éjszaka tett meg (46.4bra).
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46.abra: HAHUOQ3-as nyul lokaliz&ciés pontjainak szezonalis (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlasa

5.4.1.4. HAHUO04

Egy 4.59 kg-os néstény nyul, Stroh-jegyét nem tapintottuk. 2016 majusaig kdldte
lokalizacios pontjait. Majd addjat megtalaltuk egy kukoricatébla belsejében (47.4bra).
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47 .4bra: HAHUO4-es nyul éves otthonterilet nagysaga 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszogek),
illevet 95%KDE (szirke poligon) alapjan.

Leginkabb a ldbon hagyott kukoricat, kiserdoket és azok kornyékét hasznalta. Napi
elmozdulésai igen kicsik (47.&48.4bra), nappal napraforgoban, kis erdéfoltokban, illetve azok
kornyéki parcellakon, vagy a fiives Gt melletti parcella szélében tartozkodott. Ejszaka a tavaszi
gabonéakat, a borsot és a gyepet részesitette eldnyben. Eszaki teriilethatara egy nadasos csatorna

volt. Nagyobb tavolsagokat csak télen éjszaka tett meg.
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48.abra: HAHUO4-es nyul lokalizaciés pontjainak szezonalis (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlasa
5.4.1.5. HAHUO5
HAHUO05-06s egyed egy 4.5 kg-os ndstény, akinek a Stroh-jegyét nem lehetett kitapintani.
Adoja 2016. 01.12-én leesett, feltehetéen az allat leszedte magardl. A HAHUO3-as addval egyiitt

a lengyel céghez javitasra visszakiildtiik, majd a kovetkez6 jel6lésnél egy Uj nyulra felhelyeztiik

azt. HAHUOS5 a mintateriilet északi részét hasznalta. Kezdetben az idGs nyarasban, az attél délre
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1évo foldesut kornyékén tartdzkodott, majd elkezdte kelet fel¢ tolni a mozgaskdrzetét. Sokat

tartozkodott a tablaszéleken és a keleti tertlet gyepszegelyében (49.&50.4bra).
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49.abra: HAHUO05-0s nyul éves otthonterilet nagysaga 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszdgek),
illevet 95% KDE (szlirke poligon) alapjan

Szinte csak éjszaka tartozkodott az aroktol északra es6 parcellakon. Nappal mindig takarast
keresett a nyarasban, vagy a gyepen. Nappal a nyarastél, vagy a kis erdéfolttdl maximum 100 m-

re mereszkedett ki (50.4bra). A kozépso tablakat szinte kizarolag csak este hasznalta.
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50.4bra: HAHUO05-6s nyul lokalizacios pontjainak szezondlis (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlasa

5.4.1.6. HAHUO6

HAHUOG-os egyed egy felnétt ndstény nyul, 4.1 kg. Addja sokdig volt aktiv, tobbé-
kevésbé napi rendszerességgel kiildte a lokaliz&cids pontokat. HAHUOQG6 egy igen aktiv allat, mely
a jelolést kovetden az elsd fél év soran szinte a mintateriilet % részét bejarta. Sok kiranduldst tett,
majd nagyobb napi tdvolsagok megtétele utan tavaszra teriiletet valtott és elment a HELICON Life

mintateriiletiink EK-i felébe, illetve a téle keletre talalhaté teriiletre, melyet egy viszonylag
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forgalmas fout is atszelt. Ev kdzben ezt a két teriiletrészt gyakran valtogatta. Dont6 tobbségben az

idGsebb nyarasokat, tanyahelyeket és az arokpartot kedvelte (51.&52.4bra).
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51.4bra; HAHUO06-0s nyul éves otthonteriilet nagysaga 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszdgek),
illevet 95% KDE (szirke poligon) alapjan

Nappal foként az idGsebb nyarast, 6szi gabonatablat, tanyahelyet, illetve a borsétablat
hasznalta. Nagyobb Kkirandulésokat télen a terulet nyugati és keleti oldalara csak éjszaka tett
(52.4bra). Ezzel szemben tavasszal, teriiletvaltaskor kizardlag nappal tett meg tobb km-es

tavolsagokat egy napon belll az Gj otthontertletére.

D Szezondlis =<y . Napszakos
0. 0.75 / 1.5km ‘ 8 tavasz 0 075 1.5km s 3 o éjszaka
[ S— g o o tél | S— & nappal

52.4bra: HAHUOQ6-0s nyul lokalizacios pontjainak szezondlis (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlasa

5.4.1.7. HAHUO7

HAHUT7-es egyed Stroh-jeggyel rendelkez6 néstény, a befogas napjan 3.94 kg-os volt.
Feltehet6en fiatal kora miatt lathattunk nala nagyobb mozgésokat (t6bb mint 4 km), melyeket

helykeresésnek gondoltunk. Uj otthonteriilete a fout keleti oldalan volt. Kezdetben felkereste az @j
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helyet, majd visszatért az eredeti otthon tertletére, majd egy honapon belil ismét elment az (]
teriiletére (53.&54.4bra). Télen csak a telemetrias teriiletet hasznalta tavasszal és 6sszel vegyesen

mind a kettdt, mig nyaron csak az 1j teriileten tartozkodott (54.abra).
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53.abra: HAHUOQ7-es nyul éves otthonteriilet nagysaga 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszdgek),
illevet 95% KDE (sziirke poligon) alapjan

Ejszaka foként mez6gazdasagi parcellak szélein tartézkodott. Egy alkalommal az Ago-
patak északi oldalardl kildte a jelet, ami azt jelenti, hogy atuszott a patakon, rdadasul egy olyan
részen, ami mély. Télen nappal féként a kukorica tarlon és kdzelében, illetve parcella hatarokon,
parcellék sarkairdl kildte a jeleket. A keleti otthonteriiletén szintén féként a tabla széleken
tartézkodott, illetve a legtdbb lokalizacidés pontja egy napraforgd tabla kdzepén volt. Terepre
kimenve és jobban megvizsgalva a teriletet azt tapasztaltuk, hogy a tabla kozepén egy belvizes
kis €l16hely folt alakult ki, ahol napraforgo alig volt, leginkabb gyomnovényekkel volt tele az allat
altal hasznalt rész. Télen inkabb éjszaka tett meg nagyobb tavokat, nyaron akar napkozben is

elmozdult messzebbre (54.4bra).
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54.4bra; HAHUO7-es nyul lokalizacios pontjainak szezonalis (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlasa
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2016. december 8-an ismét megjeldltink 6t nyulat. A korabbi 2 javitott addval, 1 grétisz,
1 leesett, illetve tovabbi 1 vasarolt ECOTONE adoval.

5.4.1.8. HAHU3.2

HAHU3.2 néstény, jeldléskor 3.8 kg. Ado felhelyezését kovetden tobb honap sziinet utan
2017 marciuséban ismét bejelentkezett, igy lehetéségiink nyilt a tavaszi lokalizacios pontjainak az

elemzésére is (55.abra).

B i I =

71 telemetrias teriilet hatara
Katona felmérés térképe

0 .05 1k A /

55.4bra; HAHU3.2-es nyul éves otthonteriilet nagysaga 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszdgek),
illevet 95% KDE (sziirke poligon) alapjan

HAHU3.2 szivesen hasznalta a mezOgazdasagi tablak bels6bb részeit is. Nappal sem volt
nala kimutathatdo szegélypreferencia. Nagyobb kirandulasokat leginkabb éjszaka tett meg.
Mezbégazdasagi kultirndvényekbdl szintén tobbféle vegetaciot hasznalt. Nyaron leggyakrabban a
gyepeken és a tavaszi gabonatablakon tartzkodott, tavasszal legtobbszor gyeprél, 6szi gabonarol,
illetve napraforgd tablarol kildott lokalizacids pontokat. Az Ago-patak északi részére minden

évszakban ellatogatott (56.abra).
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56.4bra: HAHU3.2-es nyul lokalizaciés pontjainak szezonalis (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlasa
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5.4.1.9. HAHUS.2

A HAHUS.2 jelti n6stény nyul addja marcius 5-ig kildte csak az adatokat, minden
bizonnyal nem Uzemelt megfeleléen. Azon néhany lokalizacids ponton, amit kildott, az allat

leginkabb a tablaszéleken tartozkodott. Nagy tavolsagokat nem tett meg (57.4bra).
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57.4bra: HAHUS5.2-es nyul éves otthonteriilet nagysaga 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszdgek),
illevet 95% KDE (szlrke poligon) alapjan

5.4.1.10. HAHUO08 és HAHU 8.2

A HAHUOS jelt felnétt néstény nyulat sajnos nem sokkal az adé felhelyezése utan a nem
messze levo tanyan ¢él6 kutydk megfogtak. Az adot visszagytjtottiik, majd 2018.11.30-an egy Uj
allatra felhelyezték, melyen az ado viszonylag sokaig miikodott, igy sok lokalizacids pontot
tudtunk gyijteni. A keletibb részeket csak télen éjszaka hasznalta, nappal a gyepen, vagy a
borsdban tartozkodott. Tavasszal legtobb id6t a borsdban t6ltott, illetve néha a kis akécos foltban,
vagy gyepen volt. Tavasszal délebbi teriiletekre is elkdborolt, foként napkdzben. Lokalizacios

pontjai tavaszi gabonatablarol, illetve napraforgordl jottek (58.&59.4bra).
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58.4bra: HAHU8.2-es nyul éves otthonteriilet nagysaga 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszdgek),
illevet 95% KDE (sziirke poligon) alapjan
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59.abra: HAHUB8.2-es nyul lokalizaciés pontjainak szezonalis (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlasa

5.4.1.12. HAHU09

HAHUQ9 egy adult bak nydl volt. Télen éjszaka gyakran tartdzkodott borsétablan, illetve a

kiserdd melletti szantasban. Tavasszal leginkabb a napraforg0 tablakat hasznalta. Nagyobb

elmozdulasokat csak télen, éjszaka tett meg (60.&61.abra).
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60.4bra: HAHU9-es nyul éves otthontertilet nagysaga 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszdgek), illevet

95% KDE (szirke poligon) alapjan
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61.abra: HAHU9-es nyul lokalizacios pontjainak szezonalis (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlasa
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5.4.1.13. HAHU10

HAHU10 szintén egy feln6tt bak nyul volt. Télen borsot, kis erdéfoltokat, illetve gyepet,
parlagon hagyott terlletet és az 6szi gabonat hasznalta. FOként éjszaka tobb gyep teriileten is
taplalkozott. Tavasszal leginkdbb a parlagon hagyott teriletet, az 6szi gabonat, illetve a
napraforgovetést hasznalta. Amig a borso elérhet6 volt tavasszal, azokon a tablakon is meg lehetett
talalni (62.&63.abra).
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62.4bra: HAHU10-es nyul éves otthonteriilet nagysaga 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszdgek),
illevet 95% KDE (szirke poligon) alapjan
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63.abra; HAHU10-es nyul lokalizacios pontjainak szezonalis (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlasa

Az egyedek adatait 0sszesitve sem a szezonalis mozgaskorzet nagysagok, sem a nappali és
az éjszakai mozgaskorzet méretek kozott nem talaltunk szignifikansan eltérést (64.abra,

11.t4blazat). Ugyanakkor az allatok éjszakai aktivitasa trendszertien nagyobb volt a nappaliakhoz
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képest. A két ivar otthonteriilet mérete szignifikans kiilonbséget mutatott. A néstények tavasszal,

illetve nappal és €jszaka egyarant nagyobb terliletet hasznéltak (65.abra, 11.tablazat).

11.tablazat: Az atlagos szezonalis és napszakos otthonteriilet eltérések mértéke a kiilonb6z6 modszerek kozott

Modell paraméterei "x" atlag "y" atlag t df p
MCP95 (éjszaka:nappal) 296.1 252.8 0.2 24.0 0.835
MCP95 (tél:tavasz) 104.4 341.6 -1.2 8.2 0.276
MCP60 (éjszaka:nappal) 61.2 1454 -0.8 15.0 0.434
MCP60 (tél:tavasz) 29.8 215.6 -1.3 8.1 0.214
KDE95 (éjszaka:nappal) 98.4 89.6 0.1 23.9 0.905
KDE95 (tél:tavasz) 41.8 155.7 -1.2 8.2 0.248
KDE95TéI (himek:n8stények) 50.0 69.1 -1.0 29.6 0.322
KDE95Tavasz (himek:ndstények) 274 407.6 -2.7 14.0 0.016
KDE95Nappal (himek:ndstények) 195 283.8 -2.5 20.1 0.021
KDE95Ejszaka (himek:néstények) 43.8 245.8 -2.0 20.3 0.054
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64.4bra: A kiilonboz6 otthonteriilet becslések nagysaga szezononként és napszakonként Gsszehasonlitva
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tel tavasz nappal éjszaka
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65.4bra: A him és a néstény nyulak szezonalis és napszakon beliili otthonteriilet nagysagai 95%-0s KDE becsléssel

5.4.2. Az egyes kultirak kedveltségének vagy elkerllésének meghatarozasa

A nyulak mért lokalizécids pontjainak eloszlasa nem tért el szignifikdnsan a véletlent6l
sem az MCP sem a KDE ter(lethatarokon belil (66.-69.4bra).

KDE 6sszes pontra téli vegetacio esetén KDE téli pontok téli vegetacio esetén
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66.abra: A jelolt mezei nyulak 100%-0s KDE mozgaskdrzetén belil az éjszakai, nappali, téli és teljes lokalizacios
pontok altal hasznalt él6helyek eltérése a véletlen eloszlastdl téli vegetacio esetében
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67.abra: A jel6lt mezei nyulak 100%-0s KDE mozgaskdrzetén beliil az éjszakai, nappali, tavaszi és teljes
lokalizacios pontok é16hely hasznalatanak eltérése a véletlen eloszlastol tavaszi vegetacio esetében
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68.abra: A jelolt mezei nyulak 100%-0s MKP mozgaskdrzetén belill az éjszakai, nappali, téli és teljes lokalizacios
pontok él6hely hasznalatanak eltérése a véletlen eloszlastol téli vegetacio esetében
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69.abra: A jel6lt mezei nyulak 100%-0s MKP mozgaskdrzetén belil az éjszakai, nappali, tavaszi és teljes
lokalizacios pontok él6hely hasznalatanak eltérése a véletlen eloszlastol tavaszi vegetacio esetében

Az Ivlev-index alapjan a nyulak egyértelmtien télen csak a tanyahelyet, a parlagot és a

napraforg0 tarl6t hasznaltak intenzivebben, mig az arvakeléses tarlét, vagy a lucernat a vartnal

kevésbé. Tavasszal csak a parlagot preferaltak, mig az egyenleteshez képest kevésbé hasznaltak a

tavaszi gabonat, vadfoldet, kukoricat, szantast. A lucerna a KDE-otthonterilet alapjan preferaltabb

osztalyba tartozott, mig a nagyobb MKP otthonter(let alapjan elkerilt osztalyba esett (12.tablazat).

12.t4blazat: A téli és tavaszi idGszakban a telemetrias teriileten megtalalhatd vegetaciok teljes nagysaga, 100%-0s
MKP és 100%-o0s KDE otthonteriiletbe es6 teriiletnagysaga, illetve Ivlev index preferencia értéke

Tél Tavasz |
Tertlet (ha) Arany (%) Ivlev Terdlet (ha) Aréany (%) Ivlev

. KDE ~ MKP KDE  MKP KDE MKP KDE  MKP KDE MKP KDE MKP
Tipus teljes 100% 100%  teljes  100%  100% 100% 100% teljes 100% 100%  telies  100%  100%  100%  100%
Szegély 58 21 33 4 4 3 0 0 58 21 32 4 4 3 0 0
Tanyahely 29 7 24 2 1 2 1 0 29 7 26 2 1 3 0 0
Ligeterd 14 14 10 1 3 1 0 0 14 14 10 1 3 1 0 0
Oszi
gabona 347 65 176 24 12 15 0 0 347 63 174 24 12 17 0 0
Szantas 388 184 390 26 35 33 0 0 388 60 75 26 12 7 0 -1
Repce 126 27 168 9 5 14 0 0 126 27 84 9 5 8 0 0
Telepitett
nyaras 121 52 97 8 10 8 0 0 121 52 97 8 10 10 0 0
Gyep 165 53 107 11 10 9 0 0 165 53 106 11 11 10 0 0
Arvakelése
s tarlé 42 2 42 3 0 4 -1 -1 42 31 45 3 6 4 0 0
Lucerna 14 0 12 1 0 1 NA -1 14 0 12 1 0 1 1 -1
Parlag 4 4 4 0 1 0 1 1 4 4 4 0 1 0 1 1
Borso 129 78 98 9 15 8 0 0 129 78 98 9 15 10 0 0
Kukorica 22 13 22 1 2 2 0 0 22 5 15 1 1 1 -1 -1
Vadfold 1 1 1 0 0 0 0 -1 1 1 1 0 0 0 -1 -1
Napraforg
0 tarl6 15 9 10 1 2 1 1 1 15 44 138 1 9 14 0 0
Tavaszi
gabona - - - - - - - - 50 50 88 3 10 9 -1 -1
0sszesen 1474 528 1193 100 100 100 1474 508 1005 100 100 100
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5.4.3. A természeteshez kozeli él6helyek és szegélyek hasznalati intenzitasa

Osszevetve és napszakokra lebontva a lokalizacios pontok eloszlasat a véletlen
ponteloszlassal azt talaltam, hogy a természetes él6helytipusok, illetve a kiilonb6z6 mindségii
szegelyek hasznalata nem tért el a véletlenszer(i hasznalattdl (70.abra). Mind a két napszakban a
jobb minéségii szegélyeket részesitették eldnyben, ugyanakkor ezeknek szegélyeknek az aranya
volt a legmagasabb is. Ezek alapjan ugy tiinik, hogy a jelolt nyulak a vizsgalati teriilet szegélyeit
az elérhetéségi aranyoknak megfeleléen hasznaljak. A nappali pontokat 6sszesitve a 4283 pontbdl

1862 esett a pufferelt szegélybe, mig a 4010 éjszakai pontbol 1938 db.

Osszesitett pontok a kiilonb6z6 szegély vegetaciokban o itett pontok a kiilonb6z6 minéségd szegélyekben
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70.4bra: A jel6lt mezei nyulak 100%-0s KDE mozgaskorzetén beliil a kiilonb6z6 szegélytipusokon és
szegélymindségben (jobb felsd és alsd két abra) talalhatd lokalizaciospontok eloszldsa a véletlen eloszléstol

Télen e¢jszakankeént a lokalizacios pontok donté tobbsége a szegélyek kozelében
csoportosult, nappal szintén a szegélyek kdzelében tartdzkodott a legtdbb nyul. Tavasszal ezzel
ellentétben a szegély kozvetlen kozelében nappal tartézkodtak gyakrabban, mint éjszaka, és a

szegélyektol 120 m-es savig fordultak még el6 nagyobb gyakorisaggal (71. abra). Minden esetben
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a lokalizacios pontok tapasztalt eloszlasa szignifikansan eltért az egyenletes terllethasznalattol és
a szegélyek kozelében csoprotosult leggyakrabban (y?=128,44; df=14, p=0.0001).
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71.4bra: A téli és tavaszi lokalizacids pontok megoszlasa a szegélyekben és attél tavolodva

5.5. A mezei nyul altalanos populéciddinamikai mutatéi gyiijtott adatok alapjan
5.5.1. lvararany

Osszességében és évekre lebontva is egy enyhe ndsténystlyos ivararanyt talaltam (Z: 0.53,
2013: 0.55, 2014: 0.52, 2015: 0.54, 2016: 0.52, 2017: 0.52). Teruletenkénti lebontasban egyediil
Jaszagon volt him talstlyos az dsszesitett teriték (85 db 2, 97 db &) és Mezdgyanon volt dupla
annyi néstény a teritékben (29 db @, 13 db 3). Az 1007 zsigerelt nylbdl 79 egyednek nem lehetett
megallapitani a nemét altalaban valamilyen vadaszatbol kovetkezett szévetroncsolddas miatt. Mig

kordbban hazankra Kovécs and Heltay (1993) az 1:1-es ivararanyt tekintette elfogadottnak, addig sok
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vizsgalatban az ivararany statisztikailag nem kimutathatoan, de enyhén ndstény tobbséget mutat

(Farkas, 2021; Flis and Rataj, 2019; Pintur et al., 2006; Slamecka et al., 2014).

5.5.2. Kondicié

A vesezsir indexex (VZSI) 0-13 koril alakultak és az évek kozott szignifikansan
kilénboztek (KW chi-squared = 206.06, df = 4, p < 0.0001), 2013-ban volt a legmagasabb VZSI-
e az allatoknak (72.abra). A két ivar VZSI-e is szignifikans kilénbséget mutatott (W = 105819, p-
value = 0.01), a bakok, leginkdbb az adultak magasabb VZSI értékekkel rendelkeztek
(72.&73.4bra).
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72.abra: A bakok ¢s a néstények VZSI értékeinek alakulasa az évek kozott.
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73.abra: A fiatal és az id6s korosztaly évek szerinti (bal oldalt), illetve ivar szerinti (jobb oldal) VZSI alakulasa

Azok a ndstények -korosztalytol fliggetlenil-, amelyeknek az ivarszerve rendellenességet
mutatott, magasabb VZSI értéket mutattak (W = 37260, p-value = 0.02), ugyanakkor a
szaporodasban részt vevd, vagy részt nem vevo ndstények kondicidja kozott nem volt kiilonbség

(W =8562.5, p-value = 0.3768) (74.abra).
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74.4bra: A fiatal és az id0s néstények VZSI alakulasa rendellenes méhek gyakorisaga (bal oldalt), illetve
szaporodasban valé részvétel alapjan (jobb oldal)

5.5.3. Korosztaly
430 egyed szemlencseéje volt 280 mg alatt, azaz a vizsgalt mintaban 43%-os volt a fiatalok

arénya, mely tobb kulfoldi vizsgalattal hasonl6 eredményt mutat (Bensinger et al., 2000; Beukovié et al.,
2013; Popovic et al., 2015), noha Beukovié et al. (2013) szerint ez a gyenge kategdriaba tartozik (75.4bra).
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75.4bra: A fiatalok és az id6sek Gsszesitett, aranya (bal oldalt, [a piros vonal az ideélis korosztaly dsszetételt jel6li]),
éven beliili és egy év foldtti megoszlasa (k6zépen), illetve évek kozotti ardnya az elméleti szaporodasi képesség
feltiintetésével (jobb oldalt)

Az éven beluli korosztalyokat tekintve a vadaszati idészakot megélt legtobb fiatal egyed
aprilis-augusztus kozott sziletett. Az év elsé negyedében sziiletett egyedek aranya a mintdkban
alacsony volt, mig a nyar végi, egy honapos fiatal egyedeket egyaltalan nem talaltam (75.4bra).
Hasonlé eredményt kapott Farkas (2021) is sajat hazai vizsgalataban, illetve Popovic et al. (2015), Schai-
Braun et al. (2020b) iS.

Evek kozotti megoszlasban a teritékre hozott egyedek 41%-a volt egy év alatti. Ez
alacsonyabb, mint Schai-Braun et al (2020b), Stankevidiité et al. (2011) és Stott and Harris (2006)
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vizsgalataiban. A teritékek csupan 2.4%-a volt 1-1.5 év kozotti, holott ez az a korosztaly, amelyik
legnagyobb ardnyban venne részt a szaporodasban. A kapott ardny joval alacsonyabb mas
vizsgélatokéhoz képest: litvaniai vizsgélatban 8%, Szerbidban 4-6% kozott tapasztaltak az adott
korosztalyt (Popovic et al., 2015; Stankevigiate et al., 2011). A 1.5-3 év kdzotti egyedek 11.7%-ban voltak
jelen a vadaszati mintaban. A 3-5 év kozotti korosztaly 21%-ban, ami hasonld mas
vizsgalatokéhoz (Popovic et al., 2015; Stankeviciaté et al., 2011). A legkevesebb szaporodasi potenciéllal

rendelkezé 5 év f616tti korcsoport alkotta majdnem a mintank egy negyedét.

5.5.4. Szaporulatbecslés

492 néstény egyedet vizsgaltam az évek soran. 117 egyednek taldltam valami
rendellenességet az ivarszerven, 351 egyednek problémamentes volt az ivarszerve és 24 egyedtol
nem sikeriilt méhet gytjteni. A 468 db laborban feldolgozott méhbdél 165 volt fejletlen, vagyis még
nem szaporodott. Ebbél 2 egyed szemlencse tomeg alapjan mar az adult kategoriaba tartozott. 81
egyednél nem taldltam placentahegeket, holott a méh fejlettsége ezt lehetévé tette volna. Az
atlagos nostényenkénti placentaheg szdm 7.34 (x6.12 SD) db minden potencialisan
szaporodoképes néstényt beszamitva. Csak a ténylegesen szaporodd ndstényeket tekintve az
atlagos placentaheg szam 10.23 (x4.76 SD) db. 10 folotti értékeket kapott Marboutin et al. (2003) is,
ugyanakkor alacsonyabb placentaheg értékeket kapott Farkas et al. (2020) egy ugyancsak hazai
vizsgalatban. A tapasztalt és 0sszesitett placentaheg szamok alakul&sat a 76.abra mutatja:

15 20
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potencidlisan szaporodoképes néstények

" Bocomemmlmelieeaee

0123456172829 1 13 15 17 19 21
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40
L

20

placentaheg szam
76.4bra: A néstény nyulak eléfordulasai a kiilonb0z6 placentaheg szamok alapjan. Jobb felsé sarokban a
ndstényenkénti placentaheg szamok median, alsé és fels6 kvartilis értékei, illetve a maximum értéke lathato

A kiilonb6zd placentaheg szdmolasi modszerek szignifikdnsan kiilonboztek egymastol.

Legmagasabb eredményt a Bray et al. (2003) féle placentaheg festési eljarassal kaptam (77.abra).
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77.4bra: A kiilonboz6 festési eljarasok altal kapott placentaheg szamok alakuldsa (*-ok szignifikéans kiillonbséget
jeleznek, szignifikancia szintek az abrarol leolvashatoak)

A vizsgalati terliletek tapasztalt placentaheg szdmai szignifikansan eltértek (df=8, F=2.48,
p=0.013). A legkevesebb atlagos placentaheg szam Hajdinanason, MezOgyanon és Tasson volt.

A tobbi vadasztarsasag esetében 8 korul alakult az atlagos szaporulat mennyisege (78.abra).

25-

year
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- BH 2015
1 BE 2016
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Hodmezévasarhely  Hajdunanas Jaszago Jaszapéti  Jaszarokszalas Karcag Mezégyan Székkutas Tass
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o

Placentaheg szam (db)

o

78.4bra: A placentaheg szamok alakulasa teruletenként és évek kozott. Az bran a boxplot-ok a mediant, also és
fels6 kvartilist, illetve a kiugré ertékeket jeldlik

5.6. Szaporodasi problémak

165 nésténynek volt infantilis a méhe, 303 néstény volt potencialisan szaporodoképes,
ebbdl 32 egyed volt fiatal. 116 esetben, azaz a potenciélisan szaporoddképes néstények 38%-ban
talaltam valamilyen rendellenességet, 26.7%-a nem is vett részt a szaporodasban. A potencialisan

szaporodoképes néstények rendellenes ivarszervi megoszlasata 13.tablazat mutatja.

13.tdblazat: A szaporodasban részt nem vevd, a valamilyen elvaltozast mutato, illetve a normalis méhii szaporitd
ndstények korsztaly szerinti megoszlasa.

Fiatal 1 év alatti 1-1.5 év 1.5-3 év 3-5 év 5+ év
Elvaltozas 16 1 13 34 52
Nincs elvaltozas 15 2 39 66 63
Nem szaporodott 14 1 6 18 27
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A minimum egy telet megélt néstények 37%-a mutatott ivarszervi elvaltozast, melyeknek
57%-a egyaltalan nem is vett részt a szaporodasban. Gal (2006) lajta-hansagi vizsgalataban csupan
3.64% volt a rendellenes ivarszervii ndstények ardnya és 35.14%-a a vizsgalt egyedeknek nem
szaporodott. Hasonl6an magas aranyt talalt Stott and Wight (2004) is Monarto Plains-ban ¢é16 nyulak
esetében. Eurdpai és hazai vizsgalatok koziil a felnétt néstények 29%-a nem szaporodott Farkas et
al. (2020), 16%-a Bensinger et al. (2000), 27%-a Hacklander et al. (2001) vizsgalataban. Gal (2006)-hoz
hasonldan én is talaltam olyan egyedeket, melyeknél épp méhben sem lehetett placentahegeket
kimutatni, holott a nemi szervek fejlettségi allapota alapjan mar lehetett volna veheme az
egyednek. Tovabba a szerz6h6z hasonloan szintén talaltam olyan egyedeket, melyeknél csak az
egyik méhszarv volt elvaltozassal érintett, a masik méhszarvban placentahegeket lehetett talélni.

A legidésebb korosztalyban volt a leggyakoribb a rendellenes ivarszervek aranya (43%).
A 45 vizsgélatra bekildott mintabol a legtobbet szintén ebbdl a korosztalybol vettem (79.4bra).
Hajdinanason, Mezbégyanon, Jaszapatin voltak nagyobb ardnyban a nem szaporodo, problémas
méhet mutatd fiatalok, Karcagon volt a legvegyesebb korosztilya a problémas méhi

néstényeknek.
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79.4bra: A rendellenes méhek korsztalyonkénti megoszlasa. Az oszlopok sotét része a rendellenes méhek db-szamat,
jelzi. Az oszlopok tetején levé szamok a korosztalyonként vizsgalatra bekiildott mintaszamokat jel6lik

5.6.1. Citologiai és bakteriologiai vizsgalatok eredménye

Csupéan ot esetben igazoltak vissza ham hyperplasiaval kisért purulens gyulladasos
eredetet, tiz minta mutatott hamsejt, Mesenchymalis sejt, Epithel, Histiocyta, vagy fibroblast
proliferatio-t. 21 esetben nem talaltak citoldgiai eltérést, vegyes kolonizalo/kontaminalé flora,
vagy bélbaktérium tenyeszett ki. Kilenc esetben tenyészett ki valamilyen baktérium: Escherichia
coli, Kluyvera intermedia, Enterobacter sp., Leuconostoc citreum, mely nem kdrokozo,
Enterobacter sakazaki, Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter cloacae.
A baktériumok csak kevés telepben, kis szdmban tenyésztek ki, illetve sok esetben vegyes
kolonizalo fléra, vagy bélbaktériumok mellett, igy a koroki szerepe a Kitenyésztett

bakteriumoknak kétes. Gal (2006) is leirt hasonld hosszanti rancokkal teli nyalkahartya
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megvastagodast ndstény nyulakban, melyeknek a szine a normalistol eltért. Placenta hegeket
ezekben a mehekben sem talalt, korokoz6 mikroorganizmusokat a méhbdl izolalni neki sem
sikeriilt. Skrivanko et al. (2008) mezei nyul husmintakban szintén talalt Enterobacteriumokat
viszonylag nagy aranyban.

Sok esetben, ahol térmelékes folyadékkal volt tele a méh, gyulladast, vagy egyeb
elvaltozast nem igazoltak, maximum ko6tészoveti sarjadzast, vagy csak kisszamd gyulladdsos
sejtet, mely a terméketlenséget nem magyardzza (M6.tablazat), szemben Stott and Wight (2004)
vizsgalataval, ahol a legtébb esetben volt ok-okozati 6sszefliggés a terméketlen nyulakban.
Ugyanakkor elképzelhetd, hogy sok esetben tértént mintavételi hiba, mivel a mintak nem frissen

elejtett allatokbol, hanem fagyasztast kovetden lettek levéve.

5.6.2. A zearalenon szervekben kimutatott mennyiségei és azok lehetséges 6sszefiliggései a

szaporodasi problémakkal ndstényeknél

2015-ben Hodmezovasarhelyr6l (18), Jaszapatirol (16) és Karcagrol (26), 2016-ban
Hajdunanasrol (5), Hodmezdvasarhelyrdl (2), Jaszagorol (4), Karcagrol (10), Mezdgyanrol (4) és
Székkutasrol (12) gyijtott mintakat vizsgéltam. A mintdk kozott 68 egyed volt adult, 7
potencidlisan szaporodoképes fiatal, illetve 22 egyed infantilis méhhel rendelkezett. Az adultak
kozul 32 esetben, mig a fiatalok kozul 5-ben tapasztaltam ivarszervi rendellenességet. 26 néstény
méhében nem talaltam placentaheget.

A vizsgalt szervek kozil a majban a veséhez képest magasabb toxin értékeket mertem, a
két szerv ZEA tartalma marginalisan szignifikans pozitiv 6sszefliggést mutatott (F=3.64, df=35,
p=0.064) (80.4bra). Aflatoxin B1-bdl is szintén a majban talalt magasabb értékeket Slamecka et al.

(2017).
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80.4bra: A m4j és a vese ZEA mennyiségének dsszefliggése
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A nyelvekben egyaltalan nem talaltam ZEA-t. A fiatalok szervezetében trendszeriien
magasabb ZEA értékeket mértem (81.4bra), csak gy, mint Slamecka et al., (2017) az Aflatoxin
esetében, bar a kilonbség statisztikailag nem volt igazolhatd (tms =-0.6, df = 2.5, p = 0.6; tvese = -
1.13, df = 2.2, p = 0.36).
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81.abra: A m4j (bal oldalt) és a vese (jobb oldalt) ZEA mennyiségeinek alakulasa a korosztalyok és az évek kdzott

Pozitiv 0sszefliggést talaltam a vesék ZEA tartalma és a petefészkek E2 mennyisége kdzott
(82.4bra).
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82.4bra: A vesék ZEA mennyiségének és a petefészkek E2 (fent) és P4 (lent) hormon mennyiségeinek
Osszefuiggései. A narancssarga bal oldali karikdk a 2015-6s mérés, a jobb oldali kékek a 2016-0s mérés eredményeit
mutatjak. Az abrakon beliil a piros szélii karikak a problémas méhii néstényeket, a feketék az egészséges
ndstényeket jelzik. A kékkel jeldlt statisztikai erdmények az adott 4bra Gsszes egyedére, a pirossal jeldlt csak a
problémas néstényekre vetitett dsszefliggést mutatjak
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Mé4jak esetében csak a P4 hormonnal talaltam pozitiv dsszefuiggest (83.4bra).

ZEA és P4 ZEA és E2
F-statistic: 23.48 on 1 and 35 DF, p-value: 0.00002557 F-statistic: 0.3501 on 1 and 34 DF, p-value: 0.558
F-statistic: 9.763 on 1 and 19 DF, p-value: 0.005581 (€] ® (9] F-statistic: 0.5472 on 1 and 18 DF, p-value: 0.469
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83.4bra: A majak ZEA mennyiségének és a petefészkek E2 (jobb) és P4 (bal) hormon mennyiségeinek
Osszefiiggései. Az abrakon beliil a piros szélii karikak a negativ, vagyis a problémas méhti ndstényeket, a feketék az
egészséges ndstényeket mutatjak. A kékkel jeldlt statisztikai erdmények az 6sszes egyedre, a pirossal jeldlt csak a
problémas ndstényekre vetitett 6sszefiiggést mutatjak

A placenteheg szdmok csokkentek a vesék ZEA tartalmanak novekedésével (84.4bra).

szaporodas vs ZEA

‘ F-statistic: 6.693 on 1 and 70 DF, p-value: 0.01176
g2 ]1 %ee
= e ¢
§ @ ®© o © 0O
2 ® @
c 2 4
8
@
§ ©°10g
a @) @]
o—.-..-.-..l. : :
R e i
1 2 3 4 5

Vese ZEA mennyisége (ng/g)

84.4bra: A vesék ZEA mennyiségének és a placentaheg szamok 0sszefiiggése. A piros sz€li karikak a negativ,
vagyis a problémas méhii néstényeket, a feketék a pozitiv kontrollokat mutatjék.

A problémas ivarszervili egyedek veséjének ZEA tartalma szignifikdnsan magasabb volt
(normaél altag 1.18, problémas atlag 1.65, t =-2.51, df =52, p = 0.015), a majak (normal atlag 1.7,
problémas atlag 2.05, t = -1.67, df = 28, p = 0.105) és a bélsarak (normal atlag 11.6, problémas
atlag 9.62,t=1.07, df = 34, p = 0.293) ZEA értékei nem killdnbdztek. A normalis méhii néstények
petefészke szignifikansan magasabb E2 hormont tartalmazott (normal atlag 0.37, problémas atlag
0.3, t = 2.07, df = 64, p = 0.042). Nem volt kiilonbség a problémas és normalis néstények P4
hormon mennyiségei kozott (normal atlag 100, probléméas 82.7, t = 0.91, df = 60, p = 0.364),
ugyanakkor trendben latszodik, hogy eldbbieké alacsonyabb (85.abra).
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85.4bra: A vesék, majak, bélsarak ZEA mennyiségének (fels6 sorok), illetve az E2, P4 hormon és aranyaik (also sor)
mennyiségének alakulasa a normalis (pozitiv kontroll) és a problémas méhii (negativ) egyedek méhe kozott

Azok az egyedek, akik nem szaporodtak, szignifikdnsan magasabb vese ZEA értékkel
rendelkeztek (szaporodott atlag 1.26, nem szaporodott atlag 1.7, t = 2.05, df = 43, p = 0.046). A
maj (szaporodott atlag 1.76, nem szaporodott atlag 2.05, t = 1.42, df = 32, p = 0.165) és a bélséar
(szaporodott atlag 11.25, nem szaporodott atlag 9.55, t = -0.88, df = 33, p = 0.383) ZEA tartalma
a két csoport kozott nem kulonbozott. A szaporodasban részt vevd egyedek E2 hormon
mennyisége szignifikansan magasabb volt (szaporodott atlag 0.38, nem szaporodott atlag 0.25, t =

-4.26, df =59, p< 0.0001), tehét a jelenlegi ZEA mennyiség nem tudja megndévelni az E2 hormon

menniységét annyival, mint a szaporodasban aktiv néstények szintje, ugyanakkor hormon aranyt
enyhén eltolhatja. A P4 érték kozott nem volt kuldnbség (szaporodott atlag 101.15, nem
szaporoditt atlag 74.34, t = -1.57, df = 66, p = 0.121) (86.4bra).
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Szaporodott
86.4bra: A szaporodashan részt vevo és nem szaporodd néstények vese, mdj, bélsar ZEA tartalmanak, illetve az E2
és P4 hormon tartalméanak dsszevetése

A ZEA sertésekben hiperosztrogenizmust okozhat, kisérletesen kimutattak, hogy a ZEA
egy ideig képes emelni a szervezet 6sztrogén szintjét (Ropejko and Twaruzek, 2021; Vejdovszky et al.,
2017; Yang et al., 1995), vagy épp angdsztruszt okoz, ezaltal az allat nem ivarzik (Minervini and Aquila,
2008; Oliver et al., 2012). Bar az ok-okozatot igy még nem tudjuk, de a tobb ZEA-t fogyasztd, vagy
hosszabb tavon ZEA-t fogyaszt egyedek szerveiben magasabb lehet a mikotoxin mennyisége.
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Mivel a fiatalok szerveiben magasabb ZEA szintet meértlink, igy el6fordulhat, hogy naluk mar
magzati korban, vagy anyatejjel elkezd a ZEA a szervezettikben akkumulalodni, vagy télen nem
tudnak valogatni és kénytelenek magasabb toxin tartalmG taplalékot fogyasztani. Hormonok
tekintetében mind a magasabb E2-t tartalmazo egyedek, a nem szaporodd, vagy a valamilyen
ivarszervi problémat mutatd egyedek veséjének a ZEA szintje magasabb volt. A vese ZEA
mennyiségének novekedésével, csokkent a placentahegek szama ndstényenként. A mikotoxin
jelentds része a bélsarral iiriil, ezért sem lehetett kimutatni Osszefliggést, ugyanakkor nyulak

esetében a cokotrdfia jelensége miatt ezek az allatok még inkabb kitettek a ZEA veszélyeinek.

5.7. Az él6hely és az él6helyfejlesztés hatdsa a szaporodasi sikerre

Mivel a nativ és festett placentaheg szamok jol korrelaltak egymassal (Sperman rho=0.81,

p<0.0001), a kett6 koziil a magasabb placentaheg szdmot hasznaltam mindegyik egyednél.

5.7.1. Szantdk, AKG-s teriiletek és a zold terlletek hatésa a szaporodasra, szaporodasi sikerre és

a fiatalok arényara

A placentahegekkel nem rendelkez6, azaz nem szaporodo egyedek aranya a korral
csokken, mas tényez6 nem befolyasolja (87.4bra, 14.tablazat). A z6ld terlletek ndvekedése nem
befolyasolja a placentahegek szdmat, illetve a szaporodads valdszinliségét. Pozitiv interakciot
talaltam a szantdk terllete és az AKG részaranya kozott: minél tébb a szantd, annal pozitivabb a

hatasa a nagyobb AKG-s részaranynak a placentahegek szamara (87.abra, 14.tablazat).

Szaporodott-e? Hegek szama (>0)
=] -
g &4 © z & ©
C = c =
=2 =2
s ] o s ] o
M w e) 8 w @
m = ® -
g © 0 g © 0
«0 «0
&5 1@ o 10
(U] w Q W
¥ o @ ') ¥ o 4 2] @
< o T T - T T < o T T - T T
0.70 0.75 0.80 085 070 075 0.80 085
Szdntdk ardnya Szdntok ardnya

87.4bra: A szantok, illetve a szantdkon beliil az AKG tamogatassal érintett terliletek aranyanak dsszefiiggései a
szaporodasban részt vev6 ndstények aranyaval (bal) és a placentahegek mennyiségével (jobb). A karikék egy egy
VGE-et jeldlnek, a vilagosabb karikdk magasabb szaporordasban részt vevd aranyt, illetve atlagosan magasabb
placentaheg szamot jeleznek

A szantok, illetve a zoOld terlletek aranyanak novekedése csokkenti a rendellenes
ivarszervek gyakorisagat (88.4bra, 15.tablazat). A fiatalok gyakorisagéara a zold teriletek aranya
nincs hatassal (88.abra), a placentaheg szamok alakulasahoz hasonléan itt is a szantok aranya,

illetve annak AKG-s részaranya novelte a fiatalok aranyéat (15.tablazat).
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14 tdblazat: A zéroinflalt kevert modelliink paraméterbecslései a placentahegek gyakorisagara és a nem szaporodas

valdsziniliségére
placentahegek szdma
Modell paraméterei Modell becslése + SE  tesztstatisztika* P
Atlagos placentaheg szamok valdsziniiségi értékei (poisson log kalkulacioval):
Intercept (placentaheg szam ¢léhely nélkiil) 497+15 3.31 <0.001
Z6ld teruletek aranya -1.07 £ 0.76 -1.41 0.16
Szantok aranya -3.8+£1.81 -2.09 0.036
AKG-s részarany szanton belll -26.9 £10.24 -2.63 0.009
Kor (id6s) 0.46 +0.18 2.61 0.009
Szantdk aranya x AKG-s részarany 33.71+£12.61 2.67 0.007
Zér6 inflaciés modell: nemszaporodas aranyanak értékei (binomialis logit kalkulaciéval):

13.33+8.47 1.57 0.12
Z6ld tertletek aranya -5.5+4.97 -1.11 0.27
Szanték aranya -14.06 £ 10.37 -1.36 0.18
AKG-s részarany szantén belil -17.98 £59.3 -0.3 0.76
Kor (id6s) -3.05+0.53 -5.73 <0.0001
Szantdk ardnya x AKG-s részarany 19.64 + 73.95 0.27 0.79

*tesztstatisztika a fix paraméterek t-értéke, és a zéroinflacios paraméterek z-értéke. A kovaridnsok nem lettek az atlagra centralva,

igy a tengelymetszet értékek (intercept) a numerikus kovariansok nulla értékeire vonatkoznak
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88.4bra: A szantok, illetve a zold terlletek ardnyanak dsszefuiggései a problémas nydl méhek gyakorisagaval (bal),
tovabba a szantdk és azon belul az AKG tdmogatéssal érintett tertiletek ardnyénak dsszefliggései a fiatalok aranyaval
(jobb). A karikéak egy-egy VGE-et jel6lnek, a bal oldalon a sotétebb karikak a kevesebb problémas méhgyakorisagot
jel6lik, mig a jobb &bran a vildgosabb karikak magasabb fiatal aranyt jelezik

15.tablazat: A gls kevert modelliink paraméterbecslései a rendellenes méhek és a fiatalok aranyara

Modell becslése +

Modell paraméterei SE z P
Rendellenes méhek aranyanak modell egyiitthatdk értékei

Rendellenes méhek aranya (él6hely nélkiil) 9.77+2.68 3.64 <0.001

Z0ld teriiletek aranya -9.2+3.92 -2.35 0.019

Széantok aranya -12.3+3.16 -3.92 <0.0001

AKG-s részarany szantén belil -0.73 £ 2.08 -0.37 0.71

Fiatalok aranyanak modell egyitthatok értékei

Fiatalok gyakorisaga (él6hely nélkiil) -3.19+1.34 -2.36 0.18

Z0ld teriletek ardnya 1.77+184 0.96 0.34

Szé&ntok arénya 3.19+£1.63 1.96 0.049

AKG-s részarany szantén beliil 2.19+0.85 2.59 0.01
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5.7.2. Gyepek, AKG-s tertiletek és a zold terliletek hatasa a szaporodasra, szaporodasi sikerre és a

fiatalok aranyara

Csak a kor csokkenti a nemszaporodas gyakorisagat (16.tablazat, 89.abra). A néstények
placentaheg szamara a sok gyep pozitivan hatna, AKG mellett azonban a gyepek hatdsa negativ.
A gyepek, de annak AKG-s arénya is noveli a rendellenes méhek gyakorisagat, mig a zold teruletek
aranya csokkenti azt. A fiatalok ardnyat a gyepek, és AKG-s aranya csokkenti
(17.tablazat,90.4bra).

16.tablazat: A zéro inflalt kevert modelliink eredménye a placentahegek és a nem szapordas ardnyanak alakulasara

placentahegek alakulasa

Modell paraméterei Modell becslése + SE Préba statisztika* P
Modell egyitthatdk értékei (poisson log kalkulécidval):
Intercept (placentaheg szam él6hely nélkiil) 0.92+0.42 2.18 0.03
Z0ld teriletek ardnya -0.74 £ 0.62 -1.18 0.23
Gyepek arénya 8.34+2.99 2.79 0.005
AKG-s részarany gyepen belll 2.85+0.99 2.89 0.004
Kor (id6s) 0.49+0.17 2.73 0.006
Gyepek ardnya x AKG-s részarany -23.85 £ 8.08 -2.9 0.003
Zér6 inflacios modell egyitthatok értékei (binomidlis logit kalkulacidval):

Intercept (szaporodasi siker/arany) -2.55 £ 3.06 -0.583 0.4
Z6ld tertletek aranya -1.42 +451 -0.32 0.75
Gyepek aranya 16.69 + 20.98 0.8 0.43
AKG-s részarany gyepen beldl 4,55+ 723 0.63 0.53
Kor (id6s) -2.99 £ 0.53 -5.69 <0.0001
Szantdk aranya x AKG-s részarany -7.36% 54.29 -0.14 0.89

*Progba statisztika a fix hatast paraméterek t-értéke, és a zérd inflalt paraméterek z-értéke. A kovariansok nem atlagkézpontuak,
igy a tengelymetszet értékek (intercept) a numerikus kovariansok nulla értékeire vonatkoznak
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89.4bra: A gyepek, illetve azokon belill az AKG tdmogatéssal érintett terliletek aranyanak sszefliggései a
szaporodasban részt vevO ndstények aranyaval (bal) és a placentahegek mennyiségével (jobb). A karikék egy egy
VGE-et jeldlnek, a vilagosabb karikak magasabb szaporodasban részt vevé aranyt, illetve atlagosan magasabb
placentaheg szdmot jeleznek
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17.tdblazat: A gls kevert modelliink eredménye a rendellenes méhek és a fiatalok aranyak alakulasara

Modell paraméterei g/IEodeII becslése + z p
Rendellenes méhek aranyanak modell egyditthatok értékei
Rendellenes méhek aranya (él6hely nélkiil) -6.35+15 -4.22 <0.0001
Z0ld teriiletek aranya -5.82 £ 3.76 -1.55 0.12
Gyepek aranya 19.91+4.34 4.59 <0.0001
AKG-s részarany gyepen belil 6.35 + 2.09 3.03 0.002
Fiatalok aranyanak modell egyitthatok értékei

Fiatalok gyakorisaga (é16hely nélkiil) -239+1.12 -2.12 0.03
Z6ld tertletek aranya 0.63+1.75 0.36 0.71
Gyepek aranya 14.05 + 8.37 1.68 0.09
AKG-s részarany gyepen belil 585+2.8 2.09 0.04
Gyepek ardnya x AKG-s részarany -40.05 + 21.97 -1.82 0.06

Problémas méhii néstények aranya Fiatalok aranya
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90.4bra: A gyepek, illetve azokon beliil az AKG tdmogatassal érintett teriiletek aranyanak dsszefliggései a
problémas nyul méhek gyakorisagara (bal), illetve a fiatalok aranyara (jobb). A karikék egy egy VGE-et jeldlnek, a
bal oldalon a sotétebb karikak a kevesebb problémas méhgyakorisagot jel6lik, mig a jobb &bran a vilagosabb

karikak magasabb fiatal aranyt jelzik

Az AKG-s teriiletek ardnya nem befolyasolja a szaporodasi sikert, azaz azt, hogy

szaporodik-e a nyul, a gyepek aranya noveli, a szantok ardnya csokkenti a szaporodasi

sikertelenseget. A sok szantoterilet és nagyaranyl AKG lefedettség noveli a placentahegek, azaz

a megsziiletend Kisnyulak szdmat, tovabba az els6 évet megélt kisnyulak aranyat is. Ezzel

szemben a gyepek aranyanak ndévekedése csokkenti azt.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A célkittizésben megfogalmazott kérdésekre kapott valaszok, kovetkeztetések es javaslatok

nagyobb témakoronként:

1.) AKG tamogatési rendszer hatasa a nyulallomanyok alakul&sara

Osszességében azt taldltam, hogy a 2009-2014-es Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési
Program Agrar-Kornyezetgazdalkodasi Programnak természetvédelmi szempontbdl nem volt
jelentds hatasa. Az AKG pozitiv hatassal volt a szegélymindségre, de az is elképzelhetd, hogy a
magasabb szegélyminGségii szantofoldeket érintette inkdbb az AKG tamogatas, ezt a jovében
nagyobb mintaelemszdmmal érdemes lenne leellenérizni. Ennek ellenére az AKG nem tudta
javitani a novényzet mindségét sem szantokon, sem gyepeken. A tamogatott gyepek
szignifikansan alacsonyabb vegetacios minéségi pontszammal rendelkeztek, és tavasszal
Iényegesen kevesebb nyulat is lattunk ezeken a terlleteken. A mezei nyulak mozgasi aktivitasa
¢jszaka erbteljesebb (Zaccaroni et al., 2013), melyet sajat telemetrias adataim is alatdmasztanak, ami
valoszinlileg megmagyarazza, hogy miért nem talaltam 6sszefliggést a tertiletek és a latott mezei
nyul striség kozott. Tavasszal a mezei nyulak nappali erételjesebb aktivitasat magyardzhatja a
szaporodasi id6szakuk, mely 6szre mar kevésbé intenziv. Ezek alapjan a nyulak évszakok kdzotti
szdmoldsa nem biztos, hogy megfeleld indikator lehet hasonld programok sikerességének
méréséhez, ugyanakkor jo mutatd lehet egy szezonon beliil, 6sszehasonlitva a kiilonb6zo kezelési
csoportok jelentdségét. Mivel a szantéfoldeken legtébbszér nem sok nyulat lattunk, ezért agy
gondolom, hogy a mezei nyulak napkdzbeni (a mezei nyulak inaktiv idészakaban) szamlalasa
onmagaban nem elég erds mutatd, de kiegészitve példaul az iriilék szdmmal mar megfeleld

indikator lehet.

Kis térléptékii és telemetrias vizsgalatokbol is kideriilt, hogy a szantok aranya a téli
idészakban meglehetden magas, holott annak preferaltsdga a nyulak szempontjabdl alacsony. A
téli iires szantoteriiletek megoldasara tobb lehet6ség is nyilna: zoldtragya novények vetése akar
kiegészitve egyéb "bio gyartasi melléktermékekkel™ (biogéz, sorgyéartasi melléktermék, fahamu),
melyek novelik a talaj mikrobiologiai k6zosségét is (Dahlin et al., 2015; Ramezanian et al., 2015).
Zoldtragya novényekkel kiegészitd taplaékforrast is biztosithatunk, amennyiben szakemberek
bevonasaval torténik a talajjavitd fajok kivalasztasa, ugyanis egyes névényeket az allatok nem
szeretik, esetleg elkerilik, aminek hatasara novekedhet az allatok a téli otthontertletének nagysaga
(Petrovan et al., 2017). Mivel a nyulak altalban a kisebb vegetacié magassagot (10-50 cm) kedvelik,
a fél méternél magasabb ndvényzet pedig akar fizikai akadalyt is képezhet az allatok szamara

(Mayer et al., 2018b; Weterings et al., 2016), igy ilyen szempontbdl is érdemes figyelembe venni a
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gazdasagilag nem fontos novények vetesét. Masrészt, amennyiben nincs lehetdség 1j ndvényeket
vetni a téli id6szakra, legalabb a tablahatar kornyékén (illetve a szélét6l 60 m-re befelé, mely
telemetrias vizsgalat alapjan ugy tiinik fontos a nyul szempontjabol) meg lehetne hagyni a tarlot a
téli idészakra nem csak a kukorica vagy a buza esetében, hanem mas terményeknél egyarant. A
tarlé menedéket nyujthat a téli csupasz szantokon kilondsen akkor, ha a parcellanak nincs, vagy
rossz mindségii a szegélye, melyet vizsgalatainkban a tamogatott és kontroll szantokon is magas
ardnyban tapasztaltunk. Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy néhany tanulmanyban
kimutattdk a nyulak tarl6 elkeriilését (Canova et al., 2020; Cardarelli et al., 2011; Mayer et al., 2018).
Harmadrészt, ha a névényzet nem javithato, akkor torekedniink kellene a szegélyek szélesitésére.
Ezt megtehetjitk kozvetett modon tablaszélekre 1étesitett méhlegeld savok kialakitasaval (Marshall
etal., 2006; Sliwinski et al., 2019), de akér egy mozaikos ndvénytermesztési rendszer is névelheti a zoéld
szantotertletek mennyiségét, heterogenitasat (Mayer et al., 2018; Vasseur et al., 2013). A felsorolt
megoldasok barmelyike javithatja a teriilet helyi 6kologiai kontrasztjat egy egyszerii tajszerkezetli
struktlra esetén is (Kleijn et al., 2011; Langhammer et al., 2017; Marja et al., 2019). A folyamatos
novenytakaras ndvelhet6 tobb pihentetett mez6gazdasagi tabla kialakitasaval is. Ezek a terliletek
a mezei nyul mellett madarfajokra is kedvez6 hatassal vannak (Kovéacs-Hostyanszki and Baldi, 2012;

Langhammer et al., 2017; Mayer et al., 2018).

Van, hogy csak akkor lathatd az AKG-s program pozitiv hatasa, ha elég régota miikodik
(Lindenmayer et al., 2012). Portugalidban tuzok esetében csak olyan helyeken talaltak pozitiv
populécios trendet, ahol az agrar intézkedések mar tébb mint egy évtizede érvényben voltak (Stoate
etal., 2009). Igy nagy térléptékii vizsgalatot is érdemes lenne Kiterjeszteni Gigy, hogy melyek azok a
teriiletek, amelyek mar az el6z6 tdmogatasi programban is érintettek voltak, vagy azokat a
tertleteket vizsgalni a jovoben, melyek az &ltalam vizsgalt és az 0j AKG tamogatési rendszerben
is benne vannak. Elképzelhetd, hogy a kivalasztott referencia évek adatai még tikrozték a korabbi
AKG-s tdmogatas pozitiv hatasat, megemelve ezzel a referencia szintet. A jovében egy nagy
térléptékii vizsgalat esetében érdemes lenne egyéb AKG-hoz hasonl6 tdmogatasok hatasait, vagy
egylttes hatasait is vizsgalni, amelyek Osszesitve mar feltehetéen kellé mértékben tudnak
magyarazni a nyulallomanyra kifejtett hatast. A Kozos Agrarpolitika (KAP) tébb reformja példaul
tamogathatja a tablaszegélyek, erd6savok I1étesitését, vagy megakadalyozhatja a tovabbi
tablaméret boviilést (Agriculture and Rural Development, 2016). Tehat egy 0sszetettebb vizsgalattal t6bb
zolditési és egyeéb tdmogatasi rendszer finomabb hatasat is ki lehetne mutatni, akar kedvezdtlen
id6jarasi koriilmények kdzott is (Concepcion et al., 2020). Kiegészitve ezt kis térléptékii vizsgalatokkal
mar a tablaszegélyek, parlagok, kis erdéfoltok, vagy mivelhetetlen teriiletrészek fontossagat is

lehetne mérni adott kériilmények kozott.
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Mivel az agrar tdmogatasi projektek gyengesége sok esetben az eredményorientaltsag
hidnya (Haring et al., 2005; Vepséliinen et al., 2010), igy érdemes azt is feltlvizsgalni, hogy ha csak a
jelenlegi elbirasok lennének, nagyobb AKG-s lefedettség mellett hozhatna-e mérhetd pozitiv
hatast. Vagy érdemesebb lenne atallni eredmeény orientalt timogatasi projektek irdnyaba, melyek
kivalasztott bioindikatorokon keresztil mérik a tamogatasi rendszerek sikerességét (Concepcion et

al., 2020; de Sainte Marie, 2014; Kaiser et al., 2010; Zabel and Roe, 2009).
2.) Ragadozok és az aktudlis €l0hely szerepe a mezei nyul viselkedésére

Bar a mezei nydl mozgaskorzete irodalmi adatok alapjan nem nagy, rdadasul helyht fajként
jellemzik, teklemetrias vizsgalatom alapjan kijelenthetjik, hogy nem elég csak kisebb tertiletekben
gondolkodni (foként kisebb teriileti VGE-ek esetében), hisz a megjel6lt 13 nydlbdl 10 egyed
otthonterulete esett minimum két VGE teriiletére (egy egyed 3 VGE terlletét is hasznalta), 2 egyed
terliletet és vadasztarsasagot is valtott év kozben. Eppen ezért az élohely-fejlesztést és a ragadozo
gyéritést is nagyobb térléptékben kell megtervezi és Kkivitelezni. A tapasztalt nagyobb
mozgaskorzetek -kilondsen éjszaka- oka lehet a nagytablas mez6gazdasag és az amiatt kialakult
alacsony ¢lohelyi valtozatossag. A nyulak szinte mindegyike hasznalt természetkozeli élohelyi
foltot (csatornat, arokpartot, felhagyott tanyateriiletet, telepitett nyarast), tehat ezek megléte a
mezSgazdasagi sivatagon beliil rendkiviil fontos. Ugy tiinik az adott éléhely, illetve a vegetacio
nem egyforman fontos a két ivar szamara. A ndstények valogatosabbak, hiszen a vehem épitéshez
és szoptatashoz is tobbféle fajtaju, osszetételii és jobb mindségii taplalékra van sziikséglik (Hansen,
1996; Schai-Braun et al., 2015). Ezért lehet, hogy bar a szakirodalom alapjan kisebb otthonterulettel
rendelkeznek és keveshé diszpergélnak (Bray et al., 2007) egy kevésbé megfelel6 él6helyszerkezet
esetében nagyobb tavolsagokat kell megtenniik a sziikséges mennyiségii és mindségi taplalékhoz,
ami okozhatta, hogy az altalunk vizsgalt ndivari egyedek egy része nagyobb otthonterilettel
rendelkezett.

Kiemelendo, és a telemetrids vizsgalat egyik tanulsaga volt, hogy nem elég korabbi miihold
felvételek, vagy korabbi térképek alapjan meghatarozni a vegetaciot, sét az sem elég, ha egy korai
vegetacios fazisban a terletre raneziink, hiszen a mezégazdasagi tablan beliil a talajviz és egyéb
viszonyok miatt egy teljesen Uj mikrohabitat is kialakulhat, ami a nyal szdmara meghatarozé lehet.
Ha ezt nem vesszik figyelembe, tévesen az eredeti nagy vegetacidhoz kétjik az allatot, vagy ugy
veljuk, a tébla bels6 teriileteit hasznalja, melyre a HAHUO7-es nyulunk mutatott példat. Ezt a
jovében precizen 0gy tudnank Kkivitelezni, hogy legi felvételekkel, pl. drénos felvétellel
részletesebben feltérképezziik a terlletet, vagy a talajvizszintet figyelembe véve elé6re kijeloljiik a
potencidlis teriileteket, melyeket a késdbbiekben személyes bejarassal tudunk ellendrizni.

Kiderlt, hogy a tdblaméret kimutathatban meghatarozé a mezei nyul szempontjabol, hisz a
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vizsgalatunk kapcsan a lokalizacios pontok tébbsége mind a ket szezonban a szegelyek kérnyékére

esett, attol tavolodva a mezdgazdasagi tablat egyre kevésbé hasznaltak.

A mezei nydl esetében -annak teriilet felfedezOs kirandulasai miatt- a kiilonb6z6
otthonterulet becslési modszerek eredményei Iényegesen eltéré mozgéaskorzet méretet tudnak adni.
Nem meglepé modon a 95%-0s minimum konvex poligon becslési modszer adta a legmagasabb
értékeket, melyek a 60%-0s MKP, illetve az ugyancsak 95%-0s KDE otthonterilet nagysagainak
akar duplajat is kitettek. A jovoben éppen ezért vagy az egyszeribb MKP becslés 60%-0s
lefedettségével kell szdmolni, vagy egységesen attérni a KDE teruletbecslési modszerre, mely

pontosabban képes jellemezni a valoban hasznalt élohelyeket.

Elképzelhetd, hogy valoban szezondlis teriletvaltast végez a néstény nyulak egy része,
csak ez ezidaig még kevésbé volt kutatott. Hasonld jelenséget a tanszék munkatarsai korabban
szintén radiotelemetria segitseégével mar gimszarvas tehenek esetében is kimutattak (Szemethy et al.,
2001). Azt, hogy ez a jelenség hosszutavu-e, csak hosszabb élettartamu telemetrids eszkdzokkel,
vagy a hasonlo6 jelenséget mutaté egyedek VHF-es jeladdval kiegészitett vizsgalataval lehetne
kimutatni. Mind a fiatal HAHUOQO7-es n6stény, mind az adult HAHUO6-o0s néstény foként a téli
foltokban, vagy azok kozelében, mig a tavaszi él6helyeken kevésbé voltak fas terlletrészek. A
konkrét oka a teruletvaltasnak jelen vizsgalat alapjan még nem tisztazott, feltehetéen a nagy

tavolsagu terliletvaltas kockazatos és energia igényes a nyulak szamara.

Nem tudtam kimutatni szegélypreferenciat, a kiilonb6z6 minéségii és tipusu szegélyek
hasznalatanak intenzitasa nem tért el a véletlen hasznalattol, illetve Kistérléptékit AKG-s vizsgalat
kapcsan sem talaltam 6sszefliggést a nyulak, vagy hullatékok szdméanak alakulasa és az altalunk
felallitott szegélymindség kozott. Ugyanakkor szegély mindségtol fiiggetleniil, a lokalizacids
pontok siiriisége nagyobb volt a szegélyekben és kozvetlen kozellikben, mig a tabla belseje felé
haladva ritkultak. Elképzelhet6, hogy a felallitott kategdria nem reprezentalja a valdsdgnak
megfelelden a szegélyek mindségét és vannak olyan altalunk eddig nem latott tényezdok, melyek
esszencialisak a nyulak szempontjabol. Ettol fliggetleniil vizsgalataim alapjan Kijelenthetjik, hogy
a tabla széle és szegélye fontos a nytlnak minden évszakban és a takarason kivil egyéb -altalunk
eddig nem ismert- tényezOk is meghatarozéak a szegélypreferencia kapcsan. Ez utobbi
eredményem arra is felhivja a figyelmet, hogy az altalanosan hasznalt éjszakai reflektoros becslés
— mely eddigi tudasunk szerint a legmegbizhatobb eredményt adja mezei nyul allomany
nagysagarol- feltétele, mely szerint minden egyed eloszlasa véletlenszer(i, nem teljesiil. Mivel a
szegelyek kozelében intenzivebb a terilethasznalat, igy feltételezhet, hogy ezeken a teruleteken

az egyedsliriiség is magasabb. Mivel a becslési utvonalak dont6 tobbsége kizardlag a szegélyekben
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futo utakon torténik, igy tébb egyedet lehet itt megfigyelni, vagyis talbecslést fogunk okozni, ami
egy eleve csokkend allomany tendenciaju faj esetében komoly problémat fog okozni. Eppen ezért
ezt a modszert felll kéne vizsgalni és az Gjonnan megszerzett adatokra tamaszkodva, a talbecslést
kikuszobolve, vagy parcellas/kvadratos allomanybecslést kellene végezni, vagy a becslés
feldolgozasakor figyelembe véve a kiilonb6z6 savokat, sulyozni kellene a sdvonkénti meglatasi
valGszinliséggel, vagy épp pontatlansagbol eredd hibaval és bele kellene a modellbe épiteni, hogy

a mezei nyulak eloszlasa nem egyenletes, ezzel is csokkentve a mddszer torzitasat.

Bar a vegetacio preferencia elemzések alapjan az allatok nem hasznaltdk a véletlent6l
eltéréen a kiilonboz6 vegetaciokat, télen preferdltak a tanyahelyeket, a parlagot és a napraforgo
tarlét (holott északibb tertleten, reflektoros allomanybecslés alapjan ez a vegetacio tipus a kevéshé
preferalt kategoriaba esett), mig a preferaltnak vélt arvakeléses tarlot, vagy lucernat a vartnal
kevésbé hasznaltak. A tavaszi id6északban csak a parlag irant mutattak preferenciét, igy a parlagon
hagyott teriiletek mennyiségét és fontossagi szerepét a jovében érdemes lenne atgondolni.
Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy sok esetben nem lehetett egyértelmii eredményt kapni a
kiilonboz6 kultarndvények preferencidjara. Ennek egyik lehetséges oka lehet, hogy a vizsgalt
egyedeknek a teriileten csak korlatozott valasztasi lehetéségei voltak. Alapvetéen minden
egyednek abbdl az éléhelytipusbol kell a legjobbakat dsszevalogatnia, amely megtalalhaté a
mozgaskorzetében, rdadasul az allat mast szeretne hasznalni nappal, mint éjszaka, ezért az
¢lohelyek mindsitése a jovOben Osszetettebb elemzést igényelne. Tovabbd a HAHUO7-es nyulnal
tapasztaltak alapjan az egyes foltok, mezdgazdasagi tablak novényzetét is részletesebben kellene
felvenni. Nem elég a f6 novénykategoria megadasa, részletesebb faji 0sszetétel, gyomosodas,
mikroél6helyek mennyiségének felmérése, pontositasa is sziikséges, esetleg belevenni (]
kategodriakat -mint haboritatlansag-, tovabb javitva a vegetacio mindsitési skalat a jovoben az adott
kis térléptékli viszonyoknak megfeleléen, amik mar megfeleld alapot adhatnanak egy céliranyos

¢s eredményorientalt él6helyfejlesztéshez.

Vizsgalataimbol kiderult, hogy a roka gyéritési index kimutathat6an pozitiv hatassal van a
nyulsiiriiségre, de onmagaban kevésnek bizonyul. Kis térléptékii vizsgalat kapcsan a legmagasabb
nyulstirtiséget akkor lattam, amikor a terlleten legmagasabb volt a kedvelt ndvények aranya és az
adott év tavaszan a legmagasabb volt a rokak gyéritési rataja is. Tehat mind a roka gyerités
intenzitasa, mind a teriilet preferaltsiga hatassal van a teriilet nytlsiiriiségére. Eredményeim
alapjan tehat ugy ttnik, hogy az intenziv ragadozé gyerités fel tudja futtatni a nyulalloméanyt,
azonban azt megtartani a megfelelé mindségli éldhely tudja csak. Osszességében tehat
ragadozogyeéritést kell végezni -rdadasul nem Kkis térleptékben gondolkodva-, de ez csak akkor tud

tartés eredményt produkalni, ha van megfeleld élohely, ami el tudja tartani az idészakosan
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megemelt nydalallomanyt (Reynolds et al., 2010). Olyan él6helyeket kell kialakitani, ahol taplalekot és
bavéhelyet is talal magénak a mezei nyul (Farago, 2012), ezért az él6helyek bévitése és a megfeleld
taplalékkinalat kialakitasa nélkilozhetetlen. Amennyiben nem megfelelé az él6hely mindsége,
atmenetileg és foként szélsdséges idojarasi viszonyok mellett, télen és akar nyaron is kiegészitd
takarmanyozast lehet folytatni és alternativ buvohelyeket biztositani az allatoknak (Kovécs and

Heltay, 1993).

3.) A mezei nyul szaporodasi jellemz6i, szaporodasi képességeinek és problémainak alakulasa az

¢lohelyek fiiggvényében

Egy populacio sikerességét a szezonalis szaporodasi ardny mellett hosszUtavon
meghatarozhatja a populécio ivararanya is. Ugy tiinik a téli torzsallomany ivararanya enyhén, de
ndstény talsulyos és ez a jelenség nem csak hazankban igaz (Flis and Rataj, 2019; Slame&ka et al., 2014).
Ez lehet egy természetes folyamat eredménye is, amennyiben a kornyezet benépesitésének
feltételei adottak, a faj szempontjabol van szaporodasi potencial, tébb néivart utod sziletik,
magasabb lesz az ivararanybol kovetkezOen a megtermékenyitett ndstények aradnya és ennek
kdvetkezményeként meg tud ugrani az allomany névekedési rataja. Ugyanakkor a kiegyenlitetlen
felndttkori ivarardnyt okozhatja valamely korosztadlyban bekdvetkezd ivarhoz kotott
megnovekedett érzékenység, mortalitas is (Pipoly, 2019; Székely et al., 2014), melyet a jovOben szintén

érdemes lenne vizsgalni.

A nem szaporodo, illetve a problémas ivarszervet mutatdé ndstényeknek nem kell plusz
energidt allokalniuk utédaikba, igy -ha nem is szignifikdnsan- jobb kondicioval varjak a telet,
ezaltal a tulélési esélyiik is néhet. Ugyanakkor a kiilonb6z6 vegyszerek és toxinok metabolitjai is
a zsirban halmozodnak fel (Beukovic et al., 2018; Beukovic and Bursic, 2017), amit a jovében érdemes
lenne tovabb vizsgalni, mivel elképzelhet6, hogy a magasabb VZSI a zsirban akkumulalédé
mikotoxinok miatt tovabb csokkenti az egyed jovObeli szaporodasi ratajat. Amennyiben a
szaporodasi problémak hatterében olyan elvaltozas all, ami hosszabb tavi medddséget okozhat a
ndstényeknél, hidba lesz magasabb a ndstények aranya egy populacioban, a terméketlen néstények
ndvekedésének aranyaval az allomany tovabb fog csokkeni. Jelenleg a vizsgalt és potencialisan
szaporodoképes ndstények -vagyis akiknek a méhe nem fejletlen volt- 38%-anak ivarszerven
talaltam rendellenességet és 27%-uk nem is vett részt a szaporodasban, ami magasabb aranyu,
mint Bensinger (2002), Bensinger et al. (2000), Farkas (2021), illetve Gal (2006) Vvizsgalataiban. 2 olyan
egyedet talaltam, amelyeknek fejletlen volt a méhe, holott szemlencse szaraztdmeg alapjan mar
feln6tt kategdriaba tartozott volna. A jovoben ezeknek az egyedeknek a tovabbi vizsgalata
indokolt lehetne.
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Az atlagos placentahegszam néstényenként 7.34 db (£6.12) volt, ugyanakkor ez az érték a
placentaheg festést koveté eredményeket mutatja -mely szignifikdnsan magasabb placentaheg
szamot eredményezett-, emiatt a Farkas (2021) A&ltal tapasztalt placentaheg szamok, bar
alacsonyabbnak tiinnek az altalam kapottaknal, valdjaban hasonl6 aranytnak felelnek meg, sét

bizonyos években még magasabbak is.

Az éves szaporulat mennyisége és a problémas méhek gyakorisaganak aranya ugy tiinik
tertiletenként és évenként is igen eltérd lehet, igy csupan egy-egy évbol vagy egy-egy terllet
néhany vadaszatabol altalanositani, vagy komolyabb kdvetkeztetéseket levonni nem lehet. Mivel
Bensinger (2002) tézisében arra hivatkozik, hogy a 70'-es években csak toredéke volt a jelenleg
tapasztalt szaporodasi problémas, vagy terméketlen néstény aranya, tovabba magasabb volt a
fiatalok aranya is az 6szi allomanyban. Elképzelhet6, hogy a mezégazdasag intenzifikacidjanak
hozadékaként az Gjabb és ujabb mezdgazdasagi vegyszerek megjelenése, azok akkumulacidja,
vagy a klima valtozas miatt bekovetkezett egyre gyakoribb sz¢éls6séges iddjarasi események terelik
a nyulallomanyt a csokkend trendek felé. Eppen ezért érdemes lenne elgondolkodni egy orszagos
szintli monitoringon. A koltséghatékonysag miatt kotelezéen vizsgalni kellene az ivararanyt,
Stroh-jegy alapjan egy fiatal-idés aranyt és talan érdemes lenne még ezt egy tdmegmeéressel
Kiegésziteni, hogy lassuk orszagos szinten, mely teriileteken van nagyobb probléma, illetve hogy
az évek kozott ezek az aranyok valtoznak-e és ha igen, milyen iranyban. Néhany év
adatmennyisége utan mar latni lehetne, hogy mely tényezOk azok (pl. iddjaras), amelyek
limitalhatjak a fiatalok tavaszi es nyari tuléléset. Ezt ki lehetne egésziteni az agrar mezdgazdasagi
terlletek adott évi vegetacidjaval (mely mas adatbazisokbol elkérhet) és meg lehetne keresni
azokat a vegetécio tipusokat, melyek nagy mennyiségben pozitivan, vagy negativan hathatnak a
szaporodasi sikerre, vagy a fiatalok tulélésére. A késdbbiekben pedig lokalisan, vagy a problémas
terlleteken pontosabb és Gsszetettebb vizsgalatokkal fel lehetne tarni az ok-okozati

Osszefliggéseket.

Mivel a rendellenes méhek gyakorisdga majdnem 50%-ra nd 5 éves kor felett, ugyanakkor
a fiatalok aranya a populécidban egyre alacsonyabb (Beukovi¢ et al., 2013; Popovic et al., 2015; Ristic et
al., 2020), aminek tobb mint a 15%-a szintén rendellenes ivarszerveket mutat, igy a meddéség, vagy
az alacsony termekenyiilési, fialasi rata valosziniisége noni fog. A bekildott 45 mintabol csak 6t
esetben igazoltak valamilyen gyulladasos, vagy hamszovet burjanzasos /sarjadzasos folyamatot és
a bekildott mintak felében nem taléltak citoldgiai eltérést, vagy barmilyen baktériumot, igy a
terméketlenséget nem baktérium, korokozd, vagy gyulladasos folyamat okozta. Igaz nem
allatorvos vette a mintakat, illetve nem frissen, ideélis koriilmények kozott lett gyujtve a citologiai

és bakteriologiai minta, ezt a jovében érdemes lenne friss mintabol és késébb fagyasztds utan is

107



megvizsgalni. Mindenesetre egyéb agrar kornyezetben fellelheté tényezok, pl. rovarirtd szerek,
gyomirtd szerek (pl. terbutilazin, atrazin), kiilonb6z6 adalékanyagok, vagy penészedés
kovetkeztében kialakul6 mikotoxinok és azok mésodlagos metabolitjai szintén okozhatnak
medddséget, szaporodasi problémakat. A ZEA-rdl kimutattak, hogy hazi sertésekben, foként fiatal
allatok esetében hiperdsztrogenizmust okoz, vagyis felgyorsithatja a méh fejlédését és megnoveli
annak sulyat, megvastagitva a méh falat (Ropejko and Twaruzek, 2021; Yang et al., 1995). ZEA-val a
természetben nem csak kukorica fogyasztasaval taldlkozhat a nyal, hanem buzaban, egyéb
kultarndévényekben, vagy akar fiifélékben is ott lehet (Birr et al., 2019; Kharbikar et al., 2015; Skladanka
et al., 2009). Kimutattam, hogy ZEA-val az allatok életiik soran valoban érintkeznek, a mezei nydl
szerveiben a mikotoxin kimutathatd, a veseben és a méjban akkumuldlédhat. A jovében
érdemesebb csak a vesét vizsgalni, vagy a teljes majat begyijteni és homogenizalni. A szervezetbe
bejutd ZEA mennyisegének emelkedése megnovelheti a néstények Gsztrogén szintjét. Mivel a két
év eredményei kdzott a mért ZEA szintekben nagy kilonbségeket talaltam, igy elképzelhet6, hogy
a felveheté mennyiség évenként valtozhat, de az is lehetséges, hogy az Uj gyartasi soron keletkezett
(eltéré LOT szadmu) toxin teszt érzékenysége volt eltérd. Ezt szintén egy hosszitavu vizsgalattal
lehetne igazolni a jovoben. Mivel a mikotoxinok legmagasabb aranyban oktober es februar kozott
gylilnek fel a szervezetben (Slamecka et al., 2017), a vadaszati id6szak a kimutatis szempontjabol a
legidedlisabb. Ugyanakkor fel kell hivni ra a figyelmet, hogy mivel a mezei nyulat fogyasztjuk is,
az 6szi idészakban elfogyasztott hdssal tudjuk mi magunk is a legnagyobb ZEA (és egyéb, akar
nehézfém) mennyiséget felvenni, amennyiben elfogyasztjuk a belsd szerveket és ugyanez igaz
lehet méas vadaszhat6 fajokra is. Mivel a ZEA-hoz a magzat mar az anyaméhben hozzajuthat,
lehetséges, hogy az év végi/év eleji magas ZEA mennyiség felelds lehet az elsé almok alacsonyabb
szamaeért is. Azokrol a teriiletekr6l, ahol magasabb a problémas, vagy nem szaporodo ndstények
arénya, a szaporodo egeszseges (pozitiv kontroll) és a negativan teljesité néstényektol javasolt
lenne mintat venni és megnézni a veséjik ZEA mennyiségét és petefészkilk hormon szintjeit. A
ZEA egy jelentOs része miutdn a majban atalakult az emésztérendszerben halmozodik fel, majd a
hullatékkal egyiitt a kilvilagba Gral. Ezt tukrézheti, hogy mig a vese és a méaj értékek jol
korrelaltak, addig a bélsarban levé ZEA mennyiségek teljesen eltérd értékeket mutattak, a hdsban
pedig egyaltalan nem taldltam ZEA-t. Mezei nyulak esetében ismert jelenség a cokotrofia,
melynek kovetkeztében a ZEA-val teli lagy bélsar még egyszer végig halad a teljes emésztd
traktuson, ezaltal ezek az allatok még inkabb ki lehetnek téve a ZEA veszélyeinek. Ennek eljele
lehet, hogy bar kevés volt a mintaszam -illetve kis mintaszdm miatt pl. az az egy egyed, amely
problémas méhe ellenére magasabb placentaheg szamot produkalt, csokkentette a statisztika
erejét-, trendszeriien latszodott, hogy a problémas méhii egyedek, illetve a szaporodasbol kimarado
néstények ZEA értékei magasabbak voltak, igy hasonlo vizsgalatok folytatasa a jovoben indokolt
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volna. A kapott eredmények interpretalhatoak az agrar 6koszisztémaban €16 tobbi gerinces fajra
egyarant, igy vizsgalataim mind természetvédelmi, mind human taplalkozasiigyi szempontbol
fontosak lehetnek. Amennyiben a ZEA nagyobb mintaszamu, vagy nagyobb térléptékil vizsgalat
esetén is problémaforrasnak bizonyul, agrotechnikai beavatkozasokkal kellene torekedni a

toxinmennyiseg csokkentésére.

Osszességében a jovében pontosabb populaciobecslési modszereket kellene alkalmaznunk,
hogy megnézziik, vajon az AKG, vagy egyéb jelenleg elérhetd ¢lohelyfejlesztést és biodiverzitas
novelést eldsegité programok képesek-e pozitiv hatést gyakorolni a populéciéra. Erre kombinalva
az altalam hasznalt vizsgalatokat: egy orszagos lefedettségli programban tobb éven keresztiil
nyomon kellene kdvetni a vadaszati teritékek ivararanyat, korésszetételét, az egyedek kondicidjat.
Azokon a helyeken, ahol nagyobb aranyl a szaporodasi problémak aranya, vese mintakbdl ZEA
mennyiséget mérni (ezt érdemes lenne kiegésziteni a petefészkek és herék hormon mennyiségének
méréseivel is). A kapott eredményeket Gsszevetni a vadaszati teriiletek vegetacios, mezégazdasagi
muvelési, illetve agrar tamogatott teriiletek adataival. Ezt lokalisan érdemes lenne idével
Kiegésziteni egy maésodik telemetrids vizsgélattal, az elérhetd novényzet precizebb
feltérképezesével és a vegetacio tipusok beltartalmi, toxin és egyéb peszticid értékeinek
meghatarozasaval, esetleg a jovOben az elejtett nyulakbol, vagy friss tiriilékb6l, vagy gytijtott
sz6rbdl stresszhormonokat lehetne mérni, mely szintén okozhat szaporodéasi problémékat (Esposito
et al, 2017). igy a lokalis vizsgalatbdl és az orszagos monitoringbol nagyobb térléptékii
beavatkozasokat, kezelesi terveket is lehetne a jovében késziteni, melyek felhasznalhatoak
lennének eurodpai szintii fajkezelési programokban, vagy az agrar 6koszisztémak biodiverzitasdnak

megobrzésére szant programokban egyarant.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.) Hazénkban az UMVP AKG program hatasat célzottan vizsgaltam a mezei nyulra orszagos és

kis térléptékekben.

Kis térléptékii felmérésiinkben nem talaltam pozitiv hatast a nytlstiriiségre, annak ellenére,
hogy az AKG-s szantdk valamivel magasabb minéségli tablaszegély és vegetacio értékeket
mutattak a kontroll tertiletekhez képest. Mivel a nyulak szdma szignifikansan korrelalt a
vegetacio mindségi pontszamaival, a gyengébb vegetacié magyarazhatja az AKG-s gyepek
negativ hatasat. A vizsgalat kapcsan azt tapasztaltam, hogy tdmogatastol figgetlenil a
szegélyek jelentés mennyisége rossz mindségii, igy esetleges pozitiv hatasat nem lehet
Kimérni.

Orszagos térléptékben szignifikans kolcsonhatast tudtam kimutatni a rokasiriség, a
gyeéritési rata mértéke és az AKG-s szantoterllet novekedése kozott. Az AKG-s
szantoteriiletek novekedésének aranya novelheti a becsiilt nytlstriiséget, de csak abban az
esetben, ha a tertilet roka gyéritési rataja j6. Az AKG-s gyepek negativ hatasat orszagos

térléptékben is meg tudtam erdsiteni.

2.) Tudomanyosan igazolni tudtam a vegetaciok és az intenziv rokagyérités egylttes hatdsat a

mezei nyul lokalis &lloményalakulaséra.

Kimutattam, hogy a mezei nyul populacid stirlisége leginkabb a roka gyérités intenzitasatol
fligg, amit a kedvezd ndvényzet jelenléte megerdsithet.
Kimutattam, hogy sokféle él6helyet hasznalnak az allatok, az eléfordulasuk tobbségében

koveti a ndvenyzettipusok gyakorisagat.

3.) Elsének alkalmaztam GPS-GSM tipusU telemetrids vizsgalatot hazankban a fajjal, illetve

vetettem Ossze tobb otthonteriilet becslési modszert a gyiijtott adatokbol.

Kimutattam, hogy hazankban a szakirodalomban talalhatd 30-40 ha-os otthonteriiletéhez
képest, az egyedek joval nagyobb mozgasteriiletet hasznalhatnak.

Szakirodalmi adatokkal ellentétben azt tapasztaltam, hogy a ndstény nyulak otthonteriilete
a tavaszi id6szak utan meghaladhatja a himekét. Két néstény nyul esetében elséként tudtam
teruletvaltast igazolni.

Kimutattam, hogy az altalaban hasznalt 90%-0s MKP becslési modszer kevéshé pontos, a
60%-0s MKP, vagy a 90%-os KDE otthonteriilet becslés a valésagnak megfelelébb
adatokat tiikrozi.

Kimutattam, hogy a szegélyeket, illetve szegélyek kozelében levd tabla részeket a nyulak

szignifikansan intenzivebben hasznaljak a szegély mindségét6l fuggetlenul, emiatt a
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jovoében az ¢jszakai reflektoros allomanybecslés feldolgozasi modszertanan finomitani
kell, hogy elkerljik a tulbecslést.
4.) Elséként dolgoztunk ki modszereket a mezei nyulak szerveiben levé ZEA mennyiség
meghatarozasahoz. Ki tudtam mutatni a toxin jelenlétét mezei nyul mdajabol, veséjébdl, bélsarabal.

e Az 1000 egyedet meghaladd gytijtott nyalmintdban gyenge fiatal aranyt, és egy enyhe
ndsténytobbletes ivararanyt talaltam.

o Kimutattam, hogy néstényeken beliil korosztalytol fiiggetleniil a szaporodasban részt vevo,
vagy kimaradd egyedek vesezsir indexe nem kulénb6zott, ugyanakkor a rendellenes
ivarszervvel rendelkez6 egyedek vesezsir indexe magasabb volt. Ezeknél az egyedeknél
magasabb ZEA értéket is mértem a méjban és vesében is. Mivel a peszticidek és
mikotoxinok jelentOs része zsirban raktarozodik, igy feltehet6en a szerveikben is jobban
tud akkumulalodni. Kimutattam, hogy az E2 hormon mennyisége né a szervek ZEA
mennyisegével, ezaltal a ZEA-nak koze lehet a szaporodasi rendellenességek
kialakulaséhoz.

o Szakirodalmi adatokkal ellentétben nem tudtam kimutatni szaporodasi problémat igazolo
korokozo, vagy gyulladas jelenlétét a problémas méhekbdl, holott a méh nyalhahértya fala
szemmel lathatéan meg volt vastagodva.

5.) Hazdnkban elbszor vetettem ossze a mindenki dltal haszndlt placentaheg szdmolasi eljarast
egy tobb lépcsos festési eljarassal és ki tudtam mutatni kiilonbséget utobbi javara. Ezért
feltételezhetéen a hazankban kozolt eddigi adatok alulbecslést mutatnak.

6.) Tobb valtozos statisztikai modell segitségével kimutattam, hogy a szantok terulete, illetve annak
AKG-s részaranya kedvezé hatassal lehet a szaporulatra és a fiatalok tulélesi aranyara. A
szantdteruletek ndvekedése csokkentheti a rendellenes méhek gyakorisagat is. A zold terlletek

azonban nem tudnak kifejteni pozitiv hatast, ugyanakkor aranyuk teruletenként alacsony volt
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8. OSSZEFOGLALAS

A Lepus fajok tobbsége sikeresen tud alkalmazkodni a szamara 0j, vagy megvaltozott
kornyezeti viszonyokhoz, a mezei nyul az agrarteriiletek térhoditasaval mezégazdasagi
kultarakovetd fajja valt. A mezdgazdasag intenzivvé valasa ota allomanystriisége Europa szerte
megallithatatlanul csdkken (Reid et al., 2021; Wincentz, 2009). Az allatok allomény nagysaga fugg az
Okoldgiai kornyezettdl, ezért populaciojellemzoik valtozasa az éléhely mindségének indikatora
bemutatand6 vizsgalatok els6 részében a mezei nyul allomény és hullaték stirtiségét vetettem Ossze
az Agrar-Kornyezetgazdalkodasi Program (AKG) tamogatasanak orszagos és kis térléptékii
ragadozogyeérités inzenzitdsdval. Tovabbd bemutattam a nyulak ¢él6helyhasznalatait GPS
telemetrias vizsgélat és éjszakai allomanybecslés segitségevel. Mivel a nyulallomanyok
dinamikajat meghatérozza az adott évi szaporulat, illetve a fiatalok talélése is, igy tovabbi
célkitizésem volt, hogy pontosabb adatokat gylijtsek a ndstények placentaheg szamanak
kimutatdsdhoz, szaporodasi problémajuk hatteréhez és a gylijtott adatokat dsszefliggésbe hozzam
egy szaporodasi sikertelenséget okoz6é mezOgazdasdgi mikotoxinnal, a zearalenonnal (ZEA).
Végezetil egy kevert modell segitségével bemutassam, hogy a gylijtott tényez6k hogyan hatnak a
mezei nyul szaporodasi sikerére és a fiatalok aranyara.

17 aprévadas vadgazdalkodasi egységben (VGE) valasztottam ki és mértem fel AKG
tamogatasban részt vevd, illetve kontroll teriileteket. Bar a tamogatasi programokban &ltaldban
megvan a potencial, hogy ¢él6hely-fejlesztési projektek legyenek, kis térléptékii felmérésben nem
talaltam pozitiv hatast a nyulsiiriségre annak ellenére, hogy az AKG-s szantok valamivel
magasabb mindségii szegély és vegetacid értékeket mutattak a kontroll szantokhoz képest, de a
parcelldk szegélymindségei Osszességeében alacsonyak voltak. A latott mezei nyulak szama
tavasszal magasabb volt az AKG-s szantdterlleteken, mig az AKG-s gyepeket a nyulak elkeriilték.
A kontroll gyepteriileteken szamoltuk a legtobb nyulat, amiknek a vegetacidés mindségi értéke is a

legmagasabb volt.

Orszagos térléptékii vizsgalat kapcsan azt talaltam, hogy ha a VGE-k nagy része szanto
lenne, magas AKG-s részarannyal, az ndvelhetné a becsiilt nyulsiiriiséget. A roka slirisége vagy a
gyéritési rataja nagy térléptékii vizsgalatban kozvetlenil nem volt hatassal a nyulak
allomanynagysagara. Ugyanakkor hiaba az AKG-s szantok nagy aranya, rossz vagy atlagos roka
gyéritési rata mellett a nyulstirliség nem tud ndvekedni. Kis térléptékii vizsgalatban a roka gyéritési
intenzitdsanak pozitiv hatasa volt a latott nyulsiiriiségre. De a legmagasabb allomanynagysagot

csak akkor tapasztaltam, amikor a terlileten legmagasabb volt a kedvelt névények aranya is. Tehat
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mind a roka gyérités intenzitasa, mind a teriilet preferaltsaga hatassal van a lokalis nyulsiiriiségre,

utoébbi azonban 6nmagéaban nem elegendo.

A 3 év alatt 13 mezei nyultol gytijtott GPS telemetrias adatok alapjan kimutattam, hogy a
téli és tavaszi, illetve a nappali és éjszakai otthonteriilet nagysdgok nem kulénbdznek -egyik
otthonterulet becslési modszer alapjan sem- egymastdl. Ugyanakkor a 95%-0s minimum konvex
poligon becslés alapjan dupla akkora otthontertileteket mértem, mint a megbizhatébb Kernel
becslési mddszerrel. A nemek otthonteriletének nagysaga kiilonbdzott tavasszal, nappal és éjszaka
egyarant. A ndéstények nagyobb tavolsagok megtételére, sot teriiletvaltasra is képesek voltak. A
vizsgalt mintateriileten belill az allatok csak éjszaka hasznaltdk a kindlattol eltérd modon a
kiilonboz6 vegetaciokat. Bar a természetes él6helytipusok, illetve a kiillonbozé mindségii
szegélyek haszndlata nem tért el a véletlenszerii hasznalattol, a lokalizécios pontok dontd tobbsége

a szegélyek kozelében csoportosult és a tablak belseje felé haladva a gyakorisaguk csokkent.

A vadaszatokbol gyiijtott 1007 minta alapjan 6sszességeben és évekre lebontva is enyhe
ndstény-tulsulyos ivararanyt talaltam. A vesezsir index (VZSI) értékek évek, korosztalyok és
ivarok kozott is kiulonboztek, legmagasabb VZSI-e az adult bakoknak volt. A ndstények koziil a
rendellenes méhekkel rendelkezo, illetve a szaporodasbdl kimarad6 egyedek magasabb VZSI-et
mutattak korosztalytol fliggetlenil. A teljes minta 43%-a volt fiatal, melyek tobbsége aprilis és
augusztus kozott sziiletett. Az év elsé negyedébdl szarmazd egyedek ardnya alacsony volt, és
2.4%-0s volt csupan a 1.5 éves korosztaly is, mely a legnagyobb szaporodasi potenciallal
rendelkezne. Ezzel szemben a legkevesebb szaporodasi potenciallal rendelkezé 5 év folotti
korcsoport alkotta majdnem a teritékek egynegyedét. Placentaheg festési eljarassal szignifikansan
tobb placentaheg szamot talaltam, a terliletek kdzott tapasztalt placentaheg szamok szignifikansan
eltértek. A minimum egy telet megélt néstények 37%-a mutatott ivarszervi elvaltozast, melyeknek
57%-a egyaltalan nem is vett részt a szaporodasban. 45 bekildott citoldgiai és bakterioldgiali
mintabol csupan Ot esetben igazoltdk vissza ham hyperplasiaval kisért purulens gyulladasos
eredetet, a legtdobb esetben kdrokozd, vagy olyan citoldgiai elvaltozds, ami a szaporodasi
problémat alatdmaszthatnd nem volt igazolhatd. A majakban és a vesékben is ki tudtam mutatni
ZEA jelenlétét, az izomszOvetbdl nem. A fiatal, a problémas méhii, vagy nem szaporodo egyedek
szerveiben magasabb ZEA értékeket mértem, utobbi kettd szignifikans volt. Ami a kapott VZSI
eredményekkel 6sszevetve felveti, hogy a ZEA tovabb generalhatja a szaporodasi problémakat a
zsirban torténé akkumulacidja miatt (Gromadzka et al., 2008). Pozitiv dsszefliggest talaltam a vesek
ZEA tartalma ¢€s a petefészkek E2 mennyisége kozott, igy elképzelhetd, hogy a ZEA valoban
kozrejatszik a szaporodéasi problémakban a faj esetében.
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A z06ld teruletek ndvekedése nem befolyasolja a placentahegek szamanak alakulasat, illetve
a szaporodas valdsziniiségét. Pozitiv interakciot talaltam a szantok teriilete és az AKG részaranya
kdzott: minél tobb a szantd és annak AKG-s részaranya, annal pozitivabb a hatésa a placentaheg

szamokra, illetve a fiatalok aranyara. Az AKG-s gyepek ezzel szemben csokkentik azt.

Tehat 0sszességében a jovoben torekedni kell a kisebb teriiletli szantoteriiletek aranyanak
novelésére (Kleijn and Sutherland, 2003), a szantOteriiletek téli idOszakban torténd zolditésére,
folyamatos vegetacioboritasara (Batary et al., 2015; Ekroos et al., 2014; Reid et al., 2007). Mezei nyul
gazdalkodas esetében nem szabad csak kisebb egységekben gondolkodnunk, hisz a nyulak nagy
tavolsagokat képesek bejarni, kiléndsen éjszaka (Zaccaroni et al., 2013). Rendkivil fontos a kis
erdofoltok, felhagyott tanyahelyek megtartidsa, mivel ezeket intenziven hasznalja a nyul,
ugyanakkor ezzel parhuzamosan térekedni kell a megfeleld rokagyéritésre (Heltai, 2016; Panek et al.,
2006) —leginkabb tavaszi kotorékozasra-, ami kimutathatéan pozitiv hatassal van a nyulstrtségre,
am 6nmagaban nem elegendé. Ugyancsak foglalkoznunk kell a tdblaszegélyekkel is (Batary et al.,
2010; Brodt et al., 2009). Bér tobbféle vizsgalatunk eredményeit 6sszevetve nem tudtunk kimutatni
szegélyek minéségében preferenciat, a nyulak lokalizacios pontjainak stirlisége nagyobb volt a
szegeélyekben és kdzvetlen kdzellikben, mig a tabla belseje felé haladva ritkult. Mivel a szegélyek
kozelében intenzivebb a terlilethasznalat, igy feltételezhetd, hogy ezeken a teriileteken az
egyedsiiriiség is magasabb, emiatt a jovOben az éjszakai reflektoros allomanybecsléskor ezt a

tényez6t is figyelembe kell venniink, hogy elkeriilhessiik az allomanyok talbecslését.
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8.2. SUMMARY

Most Lepus species can easily adapt to a new or altered environment. Hare densities have
decreased over the last few decades in Hungary and throughout Europe. The main cause of
declining hare populations is habitat alteration in agricultural landscapes caused due to
intensification of agricultural practices (Reid et al., 2021). Because the environment influences
animal welfare and herd size, a change in population size can indicate the quality of the habitat
(Smith et al., 2005). In my thesis, | compared hare abundance, hare hunting, and hare dropping
densities to the impact of Hungarian Agri-Environmental Measures (AEM) at the local and large
spatial scales, as well as the quality of arable fields based on margin width and vegetation cover
as well as the quality of fox hunting rates. On the other hand, | demonstrated the habitat use of the
brown hare in a local area using GPS-GSM telemetry and spotlight counting, allowing me to see
the effect of foxes and vegetation on the local hare abundance. Furthermore, because the hare
population’s dynamic is determined by the given year's reproduction as well as the survival of the
young, | had an additional goal to collect more accurate data to detect the number of females'
placental scars, the female reproductive tract abnormalities, | had an additional goal to collect more
accurate data to detect the number of females' placental scars, female reproductive tract
abnormalities, and to find a correlation between the effect of ZEA, an agricultural mycotoxin that
causes reproductive failure. Finally, I'd like to see how the effects of the factors I've gathered

affected female reproduction success and young hare survival rates.

From the total of 21 AEM schemes, we tested the effects of 13 management schemes for
arable crop production lands and grasslands. For the small-scale survey, | chose 17 game-
management units (GMU). In these GMUSs, | selected AEM arable fields that were large enough
for fieldwork while also selecting similar-sized control arable fields that were not included in our
13 AEM schemes. Although many agri-environmental schemes can have a positive effect on
animal densities, we found none in our small-scale research. Even though the AEM fields had
slightly higher border quality and vegetation values than the control fields, the overall border
quality of the arable fields was low. We counted more hares in the spring than in the autumn on
the AEM arable crop fields, and we found that the hares avoided the AEM grasslands, even though
we saw the most animals on the control grassland fields, which had the highest vegetable scroll

values.

We discovered a positive interaction between the quantity of arable lands and the
proportion of AEM arable lands in the large-scale survey. A GMU with many arable lands, most
of which are supported by AEM, can increase hare density. The fox rate had no effect on the hare
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population, but even if the ratios of the good arable fields are high, the hare population cannot
grow if the fox rate is low. The intensity of fox hunting had a positive impact on hare density in
our local-scale spotlight survey. We saw the most hares on the field when fox hunting was most
intense, and the area also had a higher rate of the preferred vegetation. It appears that vegetation
quality and fox hunting rate are also important factors in increasing the number of hares, but neither

is sufficient on its own.

We collected localization points from 13 different animals and discovered that the home
range did not differ between seasons or days. However, the 95% minimum convex polygon method
produced a home range that was twice as large as the 95% Kerner density method. The size of the
home range varied between sexes in spring, at night, and during the day. Some females had a larger
home range than males, and we observed two females who had two different home ranges that
changed between spring and autumn. Except at night, we found that the animals used the
vegetation in accordance with the area available. Although the hares didn't show preferences for
the semi-natural regions and the margins of the arable lands, most of the localization points were
located close to the edges of the arable fields, and utilization inside the agricultural land decreased

inside the arable land.

After analyzing 1007 shotted hare samples, we found a slight female surplus sex rate. The
fitness of the animals was evaluated using the kidney fat index (KFI). The adult males had the
largest KFI among all sexes and age groups. Higher KFI was found in females with anomalies of
the reproductive system or without placenta scars, and the differences were not age-related. The
percentage of young was 43%, with the majority born between April and August. We found only
small percentage in young hares born in the first quarter of the year. The ratio of animals aged 1
to 1.5 years was also very low, at less than 3%, even though all of this age group is involved in
reproduction. We discovered that one-quarter of the samples were more than five years old. We
found significantly higher placenta scars using the Bray et al. (2003) method, and the average of the
placenta scars differed between the GMUs. 37% of adult females had reproductive tract
abnormalities, while 57% had no placenta scar at all. We found no cytological or bacterial cause

for the female's reproductive problem.

We were able to detect ZEA in the hare's liver and kidney but not in its tongue. We
measured higher ZEA in younger age, in females who had reproduction issues or did not have
placenta scars. Because we found higher KFI in these last two groups as well, we believe that ZEA

may be able to alter the hare's reproduction problem because it can accumulate in the animals' fat
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(Gromadzka et al., 2008). We found a positive relationship between the amount of ZEA and the amount

of ovarian hormone E2, implying that ZEA may influence female reproduction.

Growing green areas has no effect on the hare's placenta scars or chances of reproduction.
In our large-scale survey, we discovered a similar positive interaction: if a GMU has a lot of arable
land with a high percentage of AEM, the number of placenta scars, the success of reproduction, or

the rate of the young can all increase.

We proposed that in the future, we should strive to increase the percentages of smaller arable
land size while maintaining vegetation cover or creating as much green arable land as possible
during the winter season (Batary et al., 2015; Ekroos et al., 2014; Kleijn and Sutherland, 2003). If we want to
prevent the hare population from dwindling, we must think on a larger scale, because the hare can
travel long distances (zaccaroni et al., 2013), especially at night. It is critical to preserve the small
forest and non-using farms because these semi-natural areas are essential for the animals (Batary et
al., 2010; Brodt et al., 2009). In addition, we need to increase the fox hunting rate to help the hares
(Heltai, 2016; Panek et al., 2006). Furthermore, we should maintain and expand the area of hedges and
field margins, because hares frequently use these areas. As a result, we should reconsider the
methods of the spotlight count so that the animals are not overestimated in the future.
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M3.Mellékelt tablazatok

M1.tablazat: A mezei nyul otthonteriiletei kiilonb6z6 orszagok vizsgalatai alapjan. MKP = Minimum konvex poligon
méréssel, KDE = Kernel otthonteriilet szdmitasval mért adat

Szerzék Orszag Atlagos otthon teriilet
(Kunst et al., 2001) Hollandia 28.7 (8.5) ha KDE 95%
27.3 (29.0) ha MKP 90%
(Farago, 2006) Magyarorszag 14-39 ha
(Misiorowska, 2013) Lengyelorszag 1.68 km? (3),
0.43 km? (Q)
(Bray et al., 2007; Marboutin and Franciaorszag 28-149 ha
Aebischer, 1996)
(Reitz and Léonard, 1994) Franciaorszag 28-149 ha
(Aebischer et al., 2011) Anglia 300 ha
(Jennings, 2007) Anglia 34 ha
(Fischer and Tagand, 2012) Svéjc Source: 31.8 (+18.8) ha MKP 90%

39.1 (£24.9) ha KDE 90%;
Arenthon: 162.4 (£196.7) ha MKP 95%; 118.4
(£113) ha KDE 95%;

Mieussy: 117.2 (+75.6) ha MKP 95%; 77.5
(£39.8) ha KDE 95%

(S Broekhuizen and Maaskamp, 1981)
(Tapper and Barnes, 1986)
(Kovécs and Buza, 1988)
(Reitz and Léonard, 1994)

Franciaorszag
Anglia
Magyarorszag
Francia orszag

10 - 100 ha,

(Ferretti et al., 2010)

Olaszorszag

23 (+76.8) ha KDE 95%;
9 (+25.28) ha MKP

(Rlhe and Hohmann, 2004)

Németorszag

21-33 ha

(Misiorowska and Wasilewski, 2008)

Lengyelorszag

0,22-2,86 km? (1,3 km2) (&);
0,14-1,72 km? (0,5 km2) (%)

(Bertolino et al., 2013)

Olaszorszag

30.5-33.8 ha nyaron;
49.5-85.9 ha télen

(Bray et al., 2007)

Franciaorszag

0.23 - 0.64 km? (3)
0.37 - 0.39 km? ()
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M2.tablazat: A kivalasztott 13 célprogram és a kivalasztasuk legfontosabb iranyelvei Hungarian Ministry of Agriculture
and Rural Development, 2015 alapjan
célprogramok: AA) integrélt szant6foldi szantofoldi agrar- gyepgazdalkodasi agrar-
névénytermesztési célprogram AB) tanyas kornyezetgazdalkodasi kornyezetgazdalkodasi
gazdalkodas célprogram, AC) 6koldgiai célprogram csoport célprogram csoport
szantofoldi névénytermesztési célprogram,
AD1) szant6foldi névénytermesztés tlzok
¢l6hely-fejlesztési eldirasokkal célprogram,
AD4) szant6foldi ndvénytermesztés kék
vércese ¢lohely-fejlesztési eldirasokkal
célprogram, AD2) szantéfoldi
névénytermesztés vadlid- és daruvédelmi
eliirasokkal célprogram, AD3) szantofoldi
névénytermesztés madar- és aprovad él6hely-
fejlesztési eldirasokkal célprogram, BA)
extenziv gyepgazdalkodasi célprogram, CB)
oOkoldgiai gyepgazdalkodasi célprogram,
BC1) gyepgazdalkodas tlzok éléhely-
fejlesztési elbirasokkal célprogram, BC2)
gyepgazdalkodas él6hely-fejlesztési
eloirasokkal célprogram, BD1)
koérnyezetvédelmi céli gyeptelepités
célprogram, BD2) természetvédelmi céll
gyeptelepités célprogram
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csoportositashoz felhasznalando
legfontosabb szempontok
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W)
o
(@)
(@)
o
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tiltott ndvények: rizs, energiadltetveny,
energiafii, kinai nad,
vetésvaltas szabalyinak betartasa X X X
Oszibuza; kuquica; <50%
napraforgo
pillangos >10% >20% | >20%
z0ld ugar >20% | >20%
Oszi kaposztarepce >10%
mésodvetéshen is
5 év alatt egyszer
kornyezetkimélé novényvéddszer
mozaikos Kisparcellas névénytermesztés
szennyviz és higtragya tiltasa X X X X
ragcesaloszerek és talajfertotlenitok tiltasa X X
marcius 1. és jalius 31. kozott a
munkavégzés Kizarolag napkeltétol X X
napnyugtaig megengedett
lucerna feliilvetése 5 évben egyszer X
kaszalatlan teruletek meghagyésa 5-10% | 5-10% X
madarbarat kaszalas X X X
vadriasztd lanc hasznélata X X
evi evi
egyszer egyszer
X X X

vetésszerkezet
(arany)

z6ldtragyazés

X[ X X |X

kaszalasi idokorlat

kaszalasi ido bejelentése
vegyszermentes tablaszegély hasznalata
repcén héeltakaritas
tarlé hagyéasa kaldszos gabonak esetében
kukorica 10% -at szarzazni és kint hagyni
a terileten

XX XX [ X [X

évi

gyomirtoszer korlatozasa X X X egyszer

kaszalast eltéré napokon lehet csak végezni X
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Ma3.tablazat: A telemetrias teriilet természetkozeli teriiletek mindsitéséhez hasznalt értékelési szempontok

Ertékelés
0 1 2 3
Aljndvényzet Nincs Gyér: kevés faj; Kozepes: kozepes  Strii/kivald: nagy
alacsony vagy tul diverzitas; k6zép diverzitas;
magas; Kis magas; kdzepes megfeleld
boritottsag boritottsag; magassag (25+
cm); nagy
boritottsag
Cserje szint Nincs Gyér: kevés faj; Kozepes: kdzepes Stirt/kivalo: nagy
80cm-ig kicsi diverzitds; 80 cm-  diverzitas; nagy
kinalat; kis ig kozepes kinalat;  kindlat; nagy
boritottsag kdzepes boritottsdg  boritottsag
Lombkorona szint ~ Nincs Siirti: majdnem Gyeér: kevés Kozepes: kdzepes
teljes zarddas egyed/ritka zarédas (40-70 %)
Osztalyozas 0 1-3 4-6 7-9
nincs gyenge megfelelé kivald

M4 .tablazat: A mikotoxin vizsgalathoz felhasznalt mintaim szarmazasa korcsoporttal és egyedszamokkal feltiintetve

hely egyedszdm ndstény bak fiatal adult negativ pozitiv évek
Jaszapéti 16 16 0 6 10 8 5 1
Karcag 14 14 0 11 3 3 7 1
Hodmez6vasarhely 13 13 0 8 5 5 5 1
Karcag 12 12 0 0 11 4 8 1
Hodmez6vasarhely 5 5 0 2 3 1 2 1
Karcag 4 2 2 0 4 3 1 2
Székkutas 7 5 2 0 7 4 3 2
Mez6gyan 7 4 3 6 4 1 2
Jaszago 6 2 4 0 7 2 4 2
Karcag 21 8 13 2 19 5 10 2
Székkutas 9 7 2 1 7 4 3 2
Jaszago 6 2 4 0 6 2 2
Székkutas 3 0 3 0 3 0 0 2
Hajdunanas 9 5 4 0 9 2
Hodmezdvasarhely 4 2 2 1 3 1 2
) 136 97 39 31 103 43 52
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M5.tablazat: A jeldlt mezei nyulak egyedi azonositdi, ivara, salya, illetve a kiilonb6zé moddszerekkel szamolt
otthonteriiletek nagysaga a teljes, szezonalis vagy napszaki lebontasban. (MKP60=minimum konvex poligon 60%,
MKP95= minimum konvex poligon 95%, KDE95= Kerner otthonteriilet 95% lefedettségben)

Adatgytijtési Lokalizacids pont Otthon

Azonositd id6 (db) terlilet Teljes Tél Tavasz  Ejszaka  Nappal
HaHU 1 2015.11.27 262 MCP60 33.59 24.97 14.21 34.39 11.66
& (Adult) 2016.04.03 MCP95 92.16 61.47 57.61 71.54 50.75
4 kg KDE95 53.22 54.06 21.53 48.8 22.29
HaHU 2 2015.11.27 227 MCP60 91.74 91.74 - 15.56 2.59
& (Adult) 2016.01.18 MCP95 118.2 118.2 - 115.08  40.98
3.9 kg KDE95 27.1 27.1 - 24.15 7.35
HaHU_3 2015.11.27 162 MCP60 7.1 7.1 - 6.98 0.97
&' (Subadult) 2016.01.11 MCP95 87.13 87.13 - 67.45 22.17
3.95kg KDE95 16.47 16.47 - 16.33 3.3
HaHU_3.2 2016.12.08 2676 MCP60 36.41 100.22  40.88 27 35.03
Q (Adult) 2018.09.28 MCP95 172.2 22533 136.41 168.99 158.76
3.8 kg KDE95 63.89 129.9 59.89 76.96 46.03
HaHU_4 2015.11.27 670 MCP60 16.03 14.77 9.57 23.83 9.01
Q (Adult) 2016.05.22 MCP95 64.18 65.48 46.57 66.64 31.93
4.59 kg KDE95 333 32.27 16.82 4591 15.66
HaHU_5 2015.11.27 200 MCP60 47.16 47.16 - 58.18 4.98
Q (Adult) 2016.01.12 MCP95  170.95 170.95 - 172.63  65.08
4.5 kg KDE95 54.8 54.8 - 80.38 9.21
HaHU_6 2015.11.27 1417 MCP60  1516.9 37.57 11139 4744  1202.7
Q (Adult) 2017.05.14 MCP95  1706.6 289.76 1738.1 1709 16764
4.13 kg KDE95 614.84 83.01 749.74 720.81 561.21
HaHU_7 2015.11.27 408 MCP60  370.98 12.75 732.2 91.29 584.35
Q (Subadult) 2016.09.28 MCP95 13225 72.84 966.52 1248  1097.3
3.94 KDE95 475.9 39.14  497.69 143,54 42456
HaHU_8 2016.12.08 28 MCP60 0.08 0.08 - 0.1 4.3
Q (Adult) 2016.12.15 MCP95 32.71 32.71 - 19.7 8.06
4.65 kg KDE95 9.45 9.45 - 6.3 12.35
HaHU_9 2016.12.08 596 MCP60 2251 18.76 15.32 18.83 12.99
&' (Adult) 2017.05.05 MCP95 49.74 77.92 34.92 57.91 38.68
3.9kg KDE95 36.79 30.41 24.47 30.63 25.76
HaHU_10 2016.12.08 1762 MCP60 9.75 15.77 10.09 18.41 6.49
& (Adult) 2018.02.11 MCP95 88.66 85.83 44.27 92.53 29.32
4.4 kg KDE95 30.76 32.52 24.25 38.68 17.67
HaHU_8.2 2018.11.30 632 MCP60 20.55 11.47 3.95 21.99 13.66
& (Adult) 2019.04.26 MCP95 78.04 51.93 46.36 47.11 58.6
KDE95 32.82 24.05 5.95 36.16 15.07
HaHU_5.2 2016.12.08 53 MCP60 5.81 5.61 0.7 5.03 1.77
Q (Adult) 2017.03.05 MCP95 16.72 18.09 3.44 12.35 7.87
3.8 kg KDE95 104 9.8 0.96 10.41 3.72
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M4. Mellékelt abrak

a)

M1.4bra: Példa a kiilonb6z6 mindségii szegély szélességekre. a&b=, nincs szegély, c= keskeny filves sav a fiildes
Ut mellett, d=ko6zepes szélességli szegély, e&f= széles szegélyek
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o

M2.abra: Példa a kiilonb6z6 minéségli szegély boritasokra. a&b=1, gyér szegély, c&e= kozepes, d&f= sirli
boritasu szegélyek
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Jelmagyarazat

[ kutatési tertilet hatérvonala

T~ érintett VGE-ek hatarvonala

[] mez6gazdasagi tablak hatara

~—— kotorékbecslés ttvonalak 2013
® ismert kotorékok

=mmn kezelési hatarok

==« jsmert kotorékok bejarasi Gtvonala

Magyarorszag Katonai felmérése 1941

—~—

M3.4bra: A savos kotorékbecslés Gtvonalai, illetve a vadaszok altal ismert kotorékok helyei a mintater(ileten

Mb5.abra: A megrongalédott két nyakorv, illetve a visszakiildott javitott verzidjuk (jobb felsé sarok)
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Jelmagyarazat R ! |
[ telemetriés teriilet 4 15
U1 vadgazdalkodasi teriilet hatarvonala
[ telemetrias teriilet hatdrvonala N
1 mez6gazdasagi tablak .

@ telemetrias Utvonal 5

természetiozeli éléhelyfoltok kategbriakkal T

I gyér(1) S B
kozepes(2) e

. 6(3)

M6.abra: A telemetrias teriilet éjszakai reflektoros allomanybecslésének Utvonala

M7.4bra: A citoldgiai és bakteriologiai mintak gytijtése, mintakildés menete
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10. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném kiilon koszonetemet és halamat kifejezni témavezetdimnek, Dr. Szemethy
Laszlonak és Dr. Bir0 Zsoltnak, mindazért a timogatasért, tudomanyos ismeretért és kutatasi
lehetéségért, amit t6lik kaptam. Halas vagyok a Kkutatasi projektekben valé részvételi
lehetdségekért és hogy szabad kezet és tdmogatést kaptam az 6nallé6 gondolatok és kanyargos
kutatasi mellékiranyok Kivitelezésében. A sok konferencia lehetOségéért, valamint a mindig
segitOkész hozzaallasukért. Halas vagyok Dr. Bokony Veronikanak, jelenlegi témavezetémnek,
aki nélkdl a statisztikai elemzések még a mai napig nem lennének kész. Meglatasainak,
észrevételeinek, illetve Onzetlen segit6készségének hala mindig maradt id6 és lehet6ség nyulakkal
is foglalkozni a békakon tul. Kimondhatatlanul halas vagyok egykori PhD hallgatétarsaimnak,
T6th Balintnak, Patkd Laszlonak, Kovacs Imrének, Keller Norbertnek és Fehér Adamnak az
iszonyatos mennyiségii terepi munkaban és adatgyljtésben nyujtott Onzetlen segitségiikeért.
Szintén hélaval tartozom minden tarsszerz6mnek a publikaciok elkészlléséhez nydujtott
hozzajarulasukért, valamint az ELKH ATK-NOVI Lendiilet Evolcios Okoldgia Osztaly volt és
jelenlegi munkatarsainak a tirelemért és a baratsdgos munkakornyezetért, melyet sok éve
tapasztalok és amely hozzajarult ahhoz, hogy be tudjam fejezni az (j munkahely és kutatasi téma
mellett is a disszertaciomat. Kdszondm Torokné Hajdd Monika segitségét a Tanulmanyi
Osztélyrol, hogy még évek mdlva is tiurelemmel és megértéssel segitette minden hivatalos
ugyintézésem, furcsabbnal furcsabb kérdéseim. A doktori évek alatt koszéném Farkas Anasztazia
és Kiss Katalin kimerithetetlen eréfeszitéset, mellyel a doktoranduszi tanulményaim alatt
segitették a Kisérletek, terepi munkak és a palyazatok zokkenémentes haladasat. Végil, de nem
utolso sorban kdszondém a Csalddomnak, 6csémnek, szileimnek, barataimnak, hogy folyamatosan
tdmogattak és hittek bennem, még a nehéz idészakokban is, és hogy mindig segitségemre voltak
akar terepi munkaban, eszkdzok beszerzésében, vagy a csaladi és terepi logisztika kapcsan.
Kdsz6ndm Rotter Andrasnak, hogy felligyelte a disszertaciéom haladasat és nem engedte, hogy a
dolgok kicstsszanak a kezem kozul. Nélkulik nem juthattam volna el idaig.

Az értekezésben szereplé adatok gyiijtésében még koszonettel tartozom mind a kilenc
vadasztarsasagnak, akik készségesen alltak rendelkezésemre, segitették a mintak begyijtését és
széllassal, tapasztalattal, kedvességgel, palinkaval és barati hozzaallassal fogadtak minden
alkalommal. Kilon kdszonetem szeretném kifejezni Fehér Janos Kornél hivatasos vadasznak, aki
er6t, id6t és energiat nem kimélve segitette munkankat és akinel becsuletesebb és
lelkiismeretesebb embert keveset ismerek. Koszondm meég Dr. SzOke Zsuzsanna Utmutatisat,
segitdkészségét, zsenialis Otleteit és meglatasait, melyek segitették az altalam elképzelt

mikotoxinos vizsgalatok megvaldsitasat, 6nbizalmat és fényt adva a legrosszabb idészakban is.
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A vizsgélatokat anyagilag az UMV-AKG monitoring program - Fau 5.2) Aprévad
Indikator Célprogram (04.2/6342-1/2013), Helicon-life ,,A parlagi sas védelme Magyarorszagon”
program (LIFE1I0NAT/HU/019), valamint a Foldmiivelésiigyi Minisztérium megbizasabol a
Vadgazdalkodasi Monitoring Program (EVGF/643-1/2016) tdmogattak. Doktori hallgatoként az
Emberi Eréforrdsok Minisztériuma altal hirdetett Nemzeti Tehetségprogram (NTP-EFO-P-15-
0279-A) 6sztondija, ,,A tudomanyos és kutatéi munka, valamint €letpalya korszertisitése a Szent
Istvan Egyetem Békés megyei képzéseiben” projekt (TAMOP 4.2.2. B-15/1/Konv- 2015-0013),
valamint a Szent Istvan Egyetem altal meghirdetett Kutatokari palyazatok (MKK-791-10-
79/2014) (MKK-1206-2-4/2016) segitették, hogy a vizsgalatok megvaldsulhassanak.
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