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1. BEVEZETÉS 

A mezei nyúl, a népes nyúlfélék Lepus nemzetségébe tartozik. A Leporidae család természetes 

terjedőképességének, illetve betelepítéseknek köszönhetően a világ nagy részét meghódította. A 

fajok többsége új ökológiai környezetbe kerülve sikeresen tud alkalmazkodni az új környezeti 

viszonyokhoz, alkalmanként gazdasági károkat okozva. A mezei nyúl (Lepus europaeus) az egyik 

legelterjedtebb emlősfaj a világon, így igen változatos élőhelytípusokon is meg tudja találni az 

életfeltételeit. Míg Dél-Amerikában folyamatos terjeszkedést mutat, európai állományai 

csökkennek, így a fajjal egyre több kutatás foglalkozik (Edwards et al., 2000; Jennings, 2007; Tapper and 

Parsons, 1984). Magyarországon jelenleg még az egyik legfontosabb apróvadfajunk, ökológiai és 

vadgazdálkodási szempontból egyaránt nagy jelentőségű faj. Eredetileg a ligetes csenderes 

puszták lakója, de az agrárterületek térhódításával mezőgazdasági kultúrakövető fajjá vált. Az 

1960-as évekig becsült állománya hazánkban meghaladta az 1.200.000 példányt és ezzel 

párhuzamosan terítéke is meghaladta a 400.000 példányt (Farkas et al., 2020; Majzinger and Csányi, 2017). 

Ebben az antropogén, de nem intenzíven művelt környezetben elegendő változatos és jó minőségű 

táplálékot, illetve búvóhelyet talált magának, azonban az agrárterületek intenzív művelése óta 

állománysűrűsége Európa-szerte folyamatosan csökken (Edwards et al., 2000). Az utóbbi évtizedek 

kutatásai egyre több bizonyítékkal szolgálnak az apróvad fajok ökológiai jelentőségéről: például 

a kistestű zömében mezőgazdasági területeken élő fajok táplálkozásukkal szabályozhatják és 

fenntarthatják az élőhelyek növényzeti mintázatát és számos ragadozó faj számára szolgálnak 

zsákmányul, így a táplálékhálózat, illetve az ökoszisztémák kihagyhatatlan elemei (Petrovan et al., 

2012; Viviano et al., 2021; Zellweger-Fischer et al., 2011). Az apróvad fajok jóléte és állománynagysága 

erősen függ az ökológiai környezettől, ezért populációjellemzőik változása az élőhely 

minőségének indikátora is lehet, melynek eredményeit nemcsak a vadgazdálkodásban, de 

természetvédelmi, illetve agrár-zöldítési programok kapcsán is fel lehet használni.  

Vizsgálataimban a mezei nyúl állománynagyságát vetem össze mezőgazdasági támogatási 

rendszer hatékonyságával, vegetáció típusokkal, a parcellák szegélyével és a ragadozógyérítés 

mértékével, melyek kihathatnak a mezei nyúl jólétére, így közvetve, vagy közvetlenül 

befolyásolhatják az állományok alakulását és segíthetik agrár ökoszisztémák egészséges 

fennmaradását. Továbbá éjszakai reflektoros állománybecslés és rádiótelemetriás vizsgálat 

segítségével bemutatom a nyulak mezőgazdasági élőhelyhasználatát, végezetül vadászatokon 

gyűjtött mezei nyulak populációdinamikai adatait hozom összefüggésbe egy potenciális 

szaporodási siker csökkenést okozó mikotoxinnal, a zearalenonnal. 
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2. CÉLKITŰZÉSEK 

Mivel a mezei nyulak populációját több környezeti tényező befolyásolja, így célkitűzésem volt, 

hogy:  

• Felmérjem az Új Magyarország Vidékfejlesztési Program Agrár-Környezetgazdálkodási 

Program (AKG) hatékonyságát a nyúl állományára helyi és országos térléptékben. 

• Egy jászsági mintaterületen több éven keresztül nyomon kövessem az állományok alakulását 

éjszakai reflektoros állománybecslés segítségével 

• és összevessem az évenkénti vegetáció változásának, illetve a vörös róka (Vulpes vulpes) 

gyérítésének hatékonyságával. 

• Szintén a jászsági mintaterületen GPS telemetria segítségével bemutassam a mezei nyúl 

évszakos és napszakos terület, illetve szegély használatát.  

Mivel adott élőhelyen élő nyúlállományok dinamikáját meghatározza az adott évi szaporulat, 

illetve azok túlélése, így további célkitűzésem volt, hogy:  

• Vadászatok alkalmával gyűjtött nagyszámú minta feldolgozásával bemutassam a mezei nyúl 

populációdinamikai mutatóit.  

• Natív placentaheg számlálás és placentaheg festés segítségével pontosabb adatokat gyűjtsek a 

nőstény mezei nyulak placentaheg számának kimutatásához, így a szaporulatbecsléshez.  

• Nőstény mezei nyulak egy lehetséges szaporodási problémáját kimutassam a rendellenességet 

mutató méhek citológiai és bakteriológiai vizsgálatával.  

• Kimutassam és feltárjam egy mikoösztrogénként viselkedő mikotoxin, a Zearalenon 

szervekben mért mennyiségének lehetséges összefüggését a szaporodási sikerrel.  

• Végezetül egy kevert modell segítségével bemutassam, hogy a gyűjtött tényezők hogyan 

hatnak a mezei nyúl szaporodására és a fiatalok arányára.  

Kutatási kérdéseim az alábbiak voltak: 

• Magyarországon az AKG-val támogatott területek mennyisége hatással lehet-e a mezei nyúl 

becsült és hasznosított sűrűségére? Befolyásolja-e a nyúlsűrűséget az AKG-s támogatáson 

kívül a zöld területek aránya, valamint a vörös róka állománysűrűsége és gyérítési erőssége? 

• A mezei nyulak területhasználati intenzitása (azaz a látott mezei nyulak és az észlelt nyúl 

hullatékok sűrűsége) magasabb-e az AKG-val érintett területeken a kontroll, vagyis 

támogatásban nem részesülő területekhez képest? 

• A mezőgazdasági táblák szegély minőségei és a vegetációk minősége eltér-e az AKG-val 

támogatott és támogatásban nem részesülő területek között? 
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• Ragadozó elvonás hatására változik-e a mezei nyúl állománya? Az aktuális vegetáció ezt a 

változást képes-e befolyásolni? 

• A mezei nyulak területhasználata eltér-e a terület vegetációs kínálatának gyakoriságától?  

• Kimutatható-e élőhelypreferencia a természetes élőhelyfoltok, illetve a szegélyterületek iránt 

a mezőgazdasági táblák belsejéhez képest? 

• A mezei nyulak területhasználati intenzitása megegyezik-e az aktuális vegetációs kínálat 

gyakoriságával? 

• Előnyben részesítik-e a mezei nyulak a jobb minőségű szegélyterületeket, vagy a kínálatnak 

megfelelően használják?  

• Eltérő-e az egyedek, illetve a nemek szezonális és napszakos otthonterület mérete a minimum 

konvex poligon becslési módszer szerint? 

• Eltérő-e az egyedek, illetve a nemek szezonális és napszakos otthonterület mérete a Kernel 

otthonterület becslési módszer szerint? 

• Eltér-e a különböző területek között a mezei nyulak őszi ivararánya, fiatal-idős aránya, 

kondíciója és a nőstények szaporodási paraméterei?  

• Kimutatható-e különbség a natívan számolt, illetve a festett eljárással számolt placentaheg 

számok között?  

• Kimutatható-e olyan bakteriális fertőzés vagy citológiai elváltozás a szaporodási problémát 

mutató nőstény mezei nyulak méhében, melyek igazolhatják a szaporodási probléma hátterét?  

• Kimutatható-e a mezei nyulak szervezetéből a zearalenon mikotoxin?  

• Összefüggésbe hozható-e a toxin mennyisége a nőstény nyulak szaporodási képességeivel? 

• Az AKG-s szántó területek aránya, továbbá a zöld területek aránya hatással van-e a nőstény 

nyulak placenteheg számára, a fiatalok, illetve a szaporodó nőstények arányára? 

• Az AKG-s gyep területek aránya, továbbá a zöld területek aránya hatással van-e a nőstény 

nyulak placenteheg számára, a fiatalok, illetve a szaporodó nőstények arányára? 
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3. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

 Az utóbbi évtizedek tapasztalatai alapján azt mondhatjuk, hogy a mezei nyúl állományai 

az 1960-as évek óta hazánkban (Csányi et al., 2021, 2011) és Európa-szerte egyaránt csökkenő 

tendenciát mutatnak (Edwards et al., 2000; Smith et al., 2005; Tapper and Parsons, 1984). És bár a becsült 

populáció-nagyság és a teríték csökkenése is exponenciális, a ciklikus állomány változások néhány 

évre el tudják fedni az évtizedes csökkenés trendjét (Reid et al., 2021). Ennek ellenére jelenleg a 

Természetvédelmi Világörökség (IUCN) vörös listáján még "Legkevésbé veszélyeztetett" 

kategóriában szerepel. Számos országban pl. Ausztria, Németország, Norvégia és Svájc már 

kezdeményezték a faj áthelyezését a "Veszélyeztetettség közeli", vagy a "Sebezhető" kategóriába 

(Reichlin et al., 2006), az Európai Vöröslistán már a "Sebezhető" kategóriába tartozik (Hackländer and 

Schai-Braun, 2019). A mezei nyúl csökkenésének legfőbb okaként a mezőgazdaság intenzifikációját 

tartják, mely következtében a kis parcellás mezőgazdasági művelést felváltotta az intenzív, döntő 

többségben sok kemikália használattal járó monokultúrás mezőgazdálkodás, mely során a 

szegélyek eltűntek (Edwards et al., 2000; Jansson and Pehrson, 2007; Smith et al., 2005; Stoate et al., 2009). 

Ennek következményeként az agrár-ökoszisztémák biodiverzitása csökken (Kamieniarz et al., 2013; 

Maskell et al., 2019; Pe’er et al., 2014). A probléma mérséklésére az Európai Unió agrár-

környezetgazdálkodási programokat hozott létre, melyet számos tagországban alkalmaznak (Agri-

environment schemes angolul AES, hazánkban AKG) az 1980-as évektől (de Sainte Marie, 2014; 

Hodge et al., 2015; Kleijn and Sutherland, 2003). Európa szerte a legtöbb agrár támogatási program hatását 

főként madárfajokon vagy rovarokon vizsgálták (Batáry et al., 2015; Kleijn and Sutherland, 2003; 

MacDonald et al., 2007), emlősökkel, -kiemelten a mezei nyúllal- kevesen foglalkoztak (Mayer et al., 

2018; Petrovan et al., 2012; Reid et al., 2007; Vaughan et al., 2003), noha kiváló bioindikátorai lehetnek 

hasonló agrár programoknak. 

3.1. A mezei nyúl populáció dinamikájának háttértényezői, az állománycsökkenés lehetséges okai 

A mezei nyúl állományok dinamikáját alapvetően ökológiai tényezők és a hasznosítás 

szabályozza (Edwards et al., 2000; Schmidt et al., 2004). A populáció sűrűségét külső és belső tényezők, 

illetve azok együttes hatásai alakítják. A mezei nyúl állományok dinamikáját befolyásoló 

legfontosabb külső és belső tényezőket az 1. ábra foglalja össze, melyeket részletesen a 3.2. és 3.3. 

fejezetekben fejtek ki. 
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1. ábra: A mezei nyúl populációdinamikáját meghatározó legfontosabb külső (zöld keretben) és belső (piros 

keretben) tényezők (Edwards et al., 2000; Smith et al., 2005; Wincentz, 2009) alapján. Created in BioRender 

 

3.2. A mezei nyúl demográfiai paraméterei 

Egy faj populációdinamikáját meghatározza az állományok szaporulata, halálozása, 

koreloszlása, ivararánya és az állománysűrűsége. A populációdinamikát jellemezni lehet annak 

születési, halálozási és a növekedési rátájával (Csányi, 2020; Marboutin et al., 2003; Wilson and Bossert, 

1981). Egy a szaporulatát maximálisan tartó faj esetében, mint a mezei nyúl, a kedvező 

beavatkozásra viszonylag gyors állománynövekedéssel tudna reagálni, ugyanakkor ez sok esetben 

nem tapasztalható (Petrovan et al., 2017). Bár számos környezeti változó (naphossz, hőmérséklet, 

csapadék, táplálék elérhetősége) befolyásolja az állatok szexuális aktivitását, ezek hatása 

elsősorban az élőhelytől függ (Antoniou et al., 2008; Bensinger et al., 2000; Bonino and Montenegro, 1997; 

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

A születési rátát, így az állománynövekedést több dolog befolyásolhatja: termékenységi 

arány, mely a termékenyülésre/szaporodásra képes nőivarú egyedek arányát jelenti az adott 

populáción belül. Ebbe a kategóriába már a tavaszi szezon első felében született fiatalok is 

beleszámíthatnak (Bensinger et al., 2000; Bonino and Montenegro, 1997; Frylestam, 1979; Marboutin et al., 2003). 

A megtermékenyülési arány, vagy vemhesülési arány megmutatja, hogy az adott éves ciklusban 

mekkora volt az aránya a ténylegesen megtermékenyült nőstényeknek az összes potenciálisan 
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termékeny nőstények számához képest. Az elsődleges vagy primer natalitás alatt az adott 

reprodukciós ciklusban az egy ivarérett nőstényre jutó megszületett utódszámot értjük. A 

másodlagos, vagy szekunder natalitás, az a születési arányszám, mely a nőstényenként ténylegesen 

megszületett és az első néhány napot túlélt összes utódszámot jelenti. Végezetül harmadlagos, 

vagy tercier natalitás alatt értjük az egy szaporodási ciklusban a vadászati idény kezdetéig vagy a 

következő szaporodási idény kezdetéig egy nőstény egyedre jutó felnevelt szaporulat arányát. 

Fertilitás pedig a populáció egésze által a teljes szaporodási idő alatt keletkezett utódszám (Faragó 

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

Míg a kor összefügg a reprodukciós teljesítménnyel (Bensinger et al., 2000), a testméret, 

kondíció nem feltétlenül, így az r-szaporodási stratégiát folytató mezei nyúl egy rosszabb 

minőségű, vagy időjárású területen átválthat K-szaporodási stratégiába (Hackländer et al., 2011).  

3.2.1. Szaporodó nőstények aránya 

Egy normálisan működő mezei nyúl populációban a nem vemhesült/szaporodó ivarérett 

nőstények aránya 5-28 % közötti (Goritz et al., 2001; Hansen, 1992; Marboutin et al., 2003; Smith et al., 2005), 

de elérheti akár a 35-40%-ot is (Bensinger, 2002). Az adott terület klimatikus viszonyaitól, 

fotoperiódustól, illetve az élőhely minőségétől függően változhat a nyulak vemhesülési 

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

Hazánkban a faj szaporodási ciklusa január és október közé esik (Kovács and Heltay, 1993). 

Ezzel szemben északabbra rövidül, míg mediterrán területeken, pl. Kréta-szigetén kitolódik és 

októberben a nőstények 18%-a még vemhes, januárban pedig a nőstények 45%-a már vemhesül 

(Antoniou et al., 2008; Hewson and Taylor, 1975; Pintur et al., 2006). A vemhesülések gyakoriságának 

eloszlása is eltérő, míg Skóciában február és szeptember között volt 40% fölött a vemhes 

nőstények aránya egy folyamatosan magas eloszlással (80.6-94%), addig Lengyelországban a 

vemhesülési arány február, április és június-júliusban csúcsosodott ki (75-85% között) (Hewson and 

Taylor, 1975). Az év első felében született nőstény nyulak év közben már bekapcsolódnak a 

szaporodásba, ugyanakkor, ha magas a mortalitási rátájuk állománynövelő szerepük nem lesz 

meghatározó. A májusban született nyulak alacsonyabb mortalitási arányuk miatt még ha csak egy 

alommal is járulnak hozzá az adott évi szaporulathoz, gyakorlati szerepük az állománynövelésben 

jelentősebb lesz (Kovács and Heltay, 1993). Hazánkban Farkas (2021) vizsgálatában Békés megyében az 

1 év alatti nőstények 30-70%-a, míg az adult nőstények 77%-a szaporodott, a nőstény nyulak 

ivarérettsége 6 hónapos kortól kezdődött. 

A felnőtt nőstények közül a szaporodási problémák és a méhek patológiás elváltozásának 

gyakorisága korfüggő. Míg a másfél éves nőstények közel 100%-a vesz részt a szaporodásban, 
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addig az 5 év fölötti nőstényeknek csak kicsit több, mint a fele (Bensinger et al., 2000). Farkas (2021) 

hazai vizsgálatában a terméketlen nőstények életkorát 1-2 év közöttire becsülte. Amennyiben a 

nőstények nem is vemhesülnek, csökkentik az adott évi, vagy a további évek 

állománynövekedésének lehetőségét. Leggyakoribb, főként gyulladásos elváltozást az 5 év körüli, 

vagy idősebb nőstényekben találtak, melyek méhfalán elszaporodó ciszták voltak (Bensinger et al., 

2000). Ezen felül elváltozásként leírtak még kitágult, enyhén tejszerű gennyes folyadékkal telt 

méhfalakat, amik akár az egész méhet is érinthették. Szintén teljes méhet, vagy annak egy részét 

érintő intraepiteliális ciszták képződését mutatták ki, valamint a hám és a propria papilláris 

proliferációját, esetleg daganatos elváltozást (Bensinger, 2002; Bensinger et al., 2000; Gál, 2006). 

Hazánkban leggyakoribb elváltozásnak a petevezetők, illetve a méh gyulladását írták le (Kovács and 

Heltay, 1993), továbbá cisztás elváltozást, vagy a méhfal rendellenes megvastagodását (Gál, 2006). A 

szaporodásból kiesés lehet csak szezonális, adott évre kiterjedő, de az is előfordulhat, hogy az 

egyed a későbbi élete folyamán már egyáltalán nem hoz a világra utódot.  

3.2.2. Éves szaporulat nagysága 

A szaporodási időszakban használható mérőszámok az embrió és a sárgatestszám. 

Hazánkban leggyakrabban vadászatot követően, azaz a szaporodási időszak végén lehet az elejtett 

nőstények méhén lévő placenta hegek számával megállapítani az éves szaporulat nagyságát (Farkas, 

2021; Majzinger and Csányi, 2017). A placentahegek mélységével, vastagságával el lehet különíteni a 

különböző szaporodási ciklusokban született utódok számát, illetve meg lehet állapítani a 

felszívódott embriók mennyiségét is (Bray et al., 2003, Jennings et al., 2006). A mezei nyúl átlagos 

alomszáma nőstényenként 2.1 és 2.7 közé tehető (Bonino and Montenegro, 1997). A sikertelen 

beágyazódás következtében az embrionális veszteség 9-24% körülire tehető (Schroeder et al., 2013), 

a teljes méhen belüli embrió mortalitás 17% (Bonino and Montenegro, 1997; Hewson and Taylor, 1975; 

Jennings et al., 2006).  

Míg az 1970-es években nőstényenként átlagosan évi 10 körüli (2-20) placentaheggel 

számoltak (Bensinger et al., 2000; Frylestam, 1980; Kovács and Heltay, 1993), addig ezek az értékek a 90-es 

években már 5-6.4 nyúlfira csökkentek nőstényenként (Hansen, 1992; Kovács, 1994). A későbbiekben 

egyedenként már csak 2 almot (Marboutin et al., 2003), almonként 2-3 nyúlfit (Bray et al., 2003; Hansen, 

1992; Slamečka et al., 2014) és 2-5 sikeresen felnevelt utódot határoztak meg (Bensinger et al., 2000; Farkas, 

2021; Wincentz, 2009), holott zárttéri körülmények között Slamečka et al. (2014) kimutatta, hogy egy 

nőstény idális körülmények között, extrém esetben akár 8 alomra is képes lehetne évente, noha ez 

a természetben nem elvárható.  
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Hazánkban a küldöldi adatokkal szemben a 80-as 90-es években lényegesen nagyobb 

szaporodási értékekek mutatott ki Kovács és Heltay (1993) is. A szaporodásban részt vevő anyanyulak 

évente átlagosan négy almot, almonként 2.7-3.5 megszületett nyúlfit ellettek. Azok a fiatal 

egyedek, melyek születésük évében szaporodnak, egy, ritkább esetben akár két almot is 

produkálhatnak (Faragó, 2012; Kovács and Heltay, 1993). Farkas (2021) 2014-2016 időszak között vizsgált 

egyedeknél átlagosan 4.6-6.1 placentaheget talált. Ugyanakkor a fiataloknak csak csekély része 

vett részt a szaporodásban, általában csak a nyolc hónapnál idősebb egyedek. Egy németországi 

vizsgálatban 128 fiatalból csupán egyben találtak placentahegeket (Bensinger et al., 2000; Jennings et 

al., 2006; Pépin, 1989), holott a legtöbb nőstény nyúl 6 vagy 7 hónap fölött már ivarérett lehet. Egy 

1970-es évekbeli vizsgálatban a 6-7 hónapos nyulak 67%-a vemhesült, míg a 8 hónapos vagy 

idősebb nyulak 83%-a (Sim Broekhuizen and Maaskamp, 1981). Ezzel szemben hazánkban 2-37.5% 

körül volt a szaporodásban résztvevő fiatalok aránya (Gál, 2006; Kovács and Heltay, 1993). 

3.2.3. Fiatalok és az idősek túlélési aránya 

A nyúlállomány elemzése során az egyik legnehezebb feladat az életkor meghatározása, 

ugyanakkor elengedhetetlen feltétele a populációdinamika szabályozásának. A fiatalok, vagyis az 

azévben született és vadászati idényt megélt egyedek aránya rendkívül szélsőséges értékeket 

mutathat, ugyanis a fiatalok mortalitását sok tényező befolyásolja (Karp and Gehr, 2020; Marboutin et 

al., 2003).  

A fiatal-öreg arányt, vagyis az őszig túlélt fiatal egyedek arányát az egy évnél idősebb 

egyedekhez képest leggyakrabban az állatok könyökcsonti porcdudorának (Stroh jegyének) 

meglétéből szokás becsülni. Ez a dudor egyes vélemények szerint 7-8 hónapos korig tapintható 

csak ki, mások szerint akár 9 hónapos korig (Broekhuizen and Maaskamp, 1981; Stankevičiūtė et al., 2011), 

de sok esetben, főként késő őszi és téli vadászatok alkalmával az első szezonban született 

egyedeken már csak nehezen, vagy egyáltalán nem detektálható, így a valóditól eltérő arányt 

becsülhetünk (Stankevičiūtė et al., 2011). Éppen ezért a szemlencsét szokták alapul venni, mely az 

emlősök életkorával növekszik (Augusteyn, 2014), mezei nyúl esetében kimutatták, hogy az első két 

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

A klasszikus csoportosítási rendszer szerint a fiatal, azaz 1 év alatti kategóriába sorolnak 

minden egyedet, amelynek 280 mg alatti a szárított szemlencse tömege, az e fölötti egyedeket 

pedig adultnak tekintik (Kovács and Heltay, 1993). A szemlencse tömege alapján további kategória 

finomítási lehetőségek is rendelkezésre állnak. Mind az első éven belül, mind évek között, bár 

tudomásul kell venni, hogy mindegyik módszer a nyulak eltérő növekedési üteme miatt hibával 

terhelt lehet (1.táblázat) (Andersen and Jensen, 1972; Bensinger et al., 2000; Suchentrunk et al., 1991). A mezei 

nyulak életkora szemlencse alapján már 23 napos kortól elkülöníthető (Stott and Harris, 2006; 
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Suchentrunk et al., 1991), de használják még a koponyahossz, fülhossz, talphossz, tömeg indikátorokat 

is (Bray et al., 2002). 

1.táblázat: Szárított szemlencse tömegek korosztályonkénti csoportosítása 

kiszárított szemlencse 

(mg) 

becsült 

életkor 

vemhesülési 

arány 

ellési arány (placentaheg 

fellelhető) 

Korosztály 

besorolása 

Éven belüli csoportok (Stott and Harris, 2006) alapján 

<102 <31 nap 0 0.09 Nyúlfi 

102-185 31-122 nap 0 0.1 Fiatal 

185-245 122-234 nap 0.55 0.16 Adult közeli 

245-297 234-365 nap 0.54 0.22 Fiatal adult 

>297 >365nap 0.45 0.12 Adult 

Éven közötti csoportok (Bensinger, 2002; Suchentrunk et al., 1991) alapján 

<112 1-2 hó,  0 Fiatal 

<270 
2-9 hó 

között 
 0.01 Fiatal 

270-300 9 hó-1.5 év  1 Adult 

300-330 1.5- 3 év  0.9 Adult 

330-370 3-5 év  0.84 Adult 

>370 5+ év  0.5 Adult 

Fiatalok esetében jelentős mértékű a születés körüli és választás utáni mortalitás, mely 10-

15% (Kovács and Heltay, 1993). Egy zárttéri kísérletben az ellések 5%-ában született halva nyúlfi, az 

elválasztásig a halandóság 23% volt (Slamečka et al., 2014). Lengyelországi rádiótelemetriás 

vizsgálatban azt találták, hogy a fél éves korig nevelt, majd elengedett nyulak 40%-a pusztult el 

az első évben (Misiorowska and Wasilewski, 2012), Hansen (1992) 1984-1986 közötti vizsgálatában egy 

extrém magas, 70%-ot meghaladó fiatalkori mortalitást mutatott ki, de természetes körülmények 

ettől eltérőek is lehetnek. 

A fiatalok aránya évenként és területenként is jelentősen ingadozik. Míg az 1950-es és 

1960-as években rendszeresen leírtak 60-80%-os fiatal arányt, az 1970-es években már csak 

elvétve mutattak 70%-os, vagy azt meghaladó értékeket és a jelenlegi, vagy kétezres években 

megjelent tanulmányok szerint néhány kivételtől eltekintve a fiatal nyulak aránya a populációban 

csak 25-50% között található (Bensinger, 2002; Jennings et al., 2006; Pintur et al., 2006). Az őszi időszakot 

túlélt fiatalok aránya függ a különböző szezonban született nyúlfik mennyiségétől (Hansen, 1992; 

Marboutin et al., 2003).  

Az adott mintavételben a korosztályok aránya jelezheti egy-egy korábbi év problémáját is. 

Stankevičiūtė et al. (2011) litvániai vizsgálatában az egy évnél fiatalabb nyulak majdnem a felét tették 

ki a populációnak, a 2-3 éves korosztály csak 8%-ot alkotott. Popovic et al. (2015) 2014-ben eltérő 

területeken azt találta, hogy a fiatal állatok 28-42% között voltak, az 1-2 éves egyedek csupán 4-

6%-ban voltak jelen a populációban. A nagyon alacsony százalékos arány jelenléte jelezheti az 
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előző év, vagy évek reprodukciós, vagy túlélési problémáit, például a 2013-as extrém hideg és 

elhúzódó tél hatását. 

3.3. A mezei nyúl populációdinamikáját meghatározó legfontosabb külső tényezők 

3.3.1. Az élőhely 

A mezei nyúl állomány csökkenésének egyik legfontosabb okaként az élőhelyeik 

csökkenését és romlását tekintik (Panek, 2018; Smith et al., 2005, 2004), melynek legfőbb okozója a 

mezőgazdaság intenzifikációja (Edwards et al., 2000; Kamieniarz et al., 2013). A mezei nyúl eredetileg 

egy sztyepplakó faj, változatos növényi étrenddel, ugyanakkor az agrárterületek elterjedésével 

mezőgazdasági kultúrakövető fajjá vált, erre engednek következtetni a hatvanas évekbeli, 

melioráció előtti magas állománynagyságok is (Edwards et al., 2000; Olesen and Asferg, 2006).  

Élőhelyhasználatát tekintve különböző kutatások kimutatták, hogy a nyulak erősen 

válogatnak a különböző élőhely-típusok között (Sánchez-García et al., 2012). Főként a nyíltabb 

területeket, parlagon hagyott táblákat, gyepeket, ligeterdőket, erdőszéleket részesítik előnyben, 

míg a zárt erdőket elkerülik (Sánchez-García et al., 2012; Tapper and Barnes, 1986). A hagyományos 

kisparcellás, szegélyekkel teli és változatos szerkezetű és összetételű mezőgazdasági művelés 

kedvez nekik (Faragó et al., 2012; Schai-Braun et al., 2015), ezzel szemben a nagy táblás, intenzív 

mezőgazdaság negatív hatással van az állományokra (Edwards et al., 2000; Olesen and Asferg, 2006; 

Tapper and Barnes, 1986). Ráadásul nem mindegy, hogy az év mely szakában vizsgálódunk, mivel a 

nyulak vegetációs és búvőhely preferenciáját az évszakos váltás befolyásolja (Olesen and Asferg, 

2006). 

A 60-as évek óta a mezőgazdasági táblaméretek növekedtek, 1973-ban 16 tábla volt egy 

700 ha-os területen, addig 1979-ben már csak 8 és az átlagos táblaméret 43 ha-ról 87-re növekedett 

(Farkas, 1980; Kovács and Heltay, 1993). A nagyobb táblák pedig nagyobb távolságok megtételére 

kényszerítik az állatokat, ha megfelelő táplálékot akarnak találni. Ezzel párhuzamosan a szegélyek 

is eltűntek (MacDonald et al., 2012; Stoate et al., 2009), amit tovább ront, hogy a megnövelt gyomirtószer 

mennyiségek hatására a pázsitfűfélék és egyéb leginkább virágos és kétszikű gyomnövények 

visszaszorultak, ezáltal az elérhető táplálékkészlet és a búvóhelyek mennyisége tovább csökken. 

A betakarítások alkalmával időszakos táplálékhiánnyal kell szembesülniük az állatoknak, ami 

ráadásul kritikus időszakban egyszerre sok táblán és akár egész téli időszakban kitart, ráadásul 

nagy térléptékben következik be. A nagy táblaméret mellett, a kialakított mesterséges csatornák, 

vagy a mezővédő erdősávok felszámolása következtében szintén csökken az élőhelyek 

változatossága és tovább nő az elérhető foltok távolság (Edwards et al., 2000; Kovács and Heltay, 1993; 

Olesen and Asferg, 2006; Stoate et al., 2009, Wincentz, 2009).  
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Az adott élőhelyen élő állatok nem minden élőhelytípust részesítenek előnyben, van, amit 

jobban kedvelnek, míg másokat elkerülnek. Az élőhelypreferencia változik a nyúlsűrűség, az 

élőhelyfoltok mérete és diverzitása, illetve az élőhelyen található növényzet függvényében (Pavliska 

et al., 2018). Megfigyelték, hogy a heterogén vegetációjú, mozaikos mezőgazdasági területeken a 

mezei nyulak állományai stabilabbak (Lewandowski and Nowakowski, 1993). A táblaméret negatívan 

befolyásolja a populációsűrűséget (Pavliska et al., 2018). A művelési ág szintén kihat az állatokra: a 

szántóterületek, melyek a gyepekhez képest az év folyamán változatosabbak, pozitívan hatnak rá 

(Mayer et al., 2018, Pavliska et al., 2018). Kimutatták, hogy az őszi kalászos növényeket, illetve a 

káposztarepcét ősztől májusig preferálják, ugyanakkor májustól betakarításig elkerülik (Olesen and 

Asferg, 2006; Wong and Hickling, 1999). A mezei nyúl nem kedveli az alacsony és homogén vegetációt, 

tavasszal és nyáron kifejezetten keresi a magasabb növényzetet (Smith et al., 2004), ugyanakkor az 

érett, elfásodott szárú és magas vegetációt már szintén nem szereti (Hansen, 1996; Tarnawa, 2012). A 

borsót és a tavaszi kalászosokat csak a kora tavaszi növekedési fázisban fogyasztja szívesen, ezzel 

szemben az állandó takarmány füveket, lóherét, lucernát egész évben keresi (Olesen and Asferg, 2006; 

Pavliska et al., 2018). A változatosság nagyon fontos a faj szempontjából, hazai korai rádiótelemetriás 

vizsgálatokkal kimutatták, hogy a nyulak mozgáskörzete kivétel nélkül több típusú vegetáció 

határán helyezkedik el (Kovács, 1994; Kovács and Heltay, 1993).  

3.3.1.1.Szegélyek fontossága az élőhelyeken belül 

A nagytáblás gazdálkodással csökken az árokpartok, gyomos szegélyek mennyisége is, ami 

fontos élőhelye számos rovarfajnak és kisemlősnek egyaránt (Birkhofer et al., 2014; Rodríguez-Pastor et 

al., 2016). A szegélyek csökkenése szintén kedvezőtlenül hat a nyúlállományra is, mivel a mezei 

nyúl ezeket előszeretettel használja menedéknek, fialásra, búvó és táplálkozóhelyként (Báldi and 

Faragó, 2007; Biró et al., 2003; Petrovan et al., 2012; Tapper and Barnes, 1986). A szegélyek olyan 

élőhelyfoltokat jelentenek, melyek zöld folyosóként képesek összekötni a nagyobb táblákon 

található hasznosítható élőhelyfoltokat, vegyszermentességük miatt csökkentik a mérgezésekből 

adódó mortalitási rátákat, állandó és diverzebb növényborításuk lévén pedig folyamatos takarást 

és táplálkozó területet biztosítanak (Báldi and Faragó, 2007; Brodt et al., 2009; Faragó and Dittrich, 2012). A 

szegélyek főként azokon a helyeken esszenciálisak, ahol az élőhelydiverzitás már kicsi és a 

tájlépték leegyszerűsödött (Batáry et al., 2010). Kisemlősök esetében kimutatták, hogy egész évben 

fontos és használt élőhelyet nyújtanak az állatoknak, különösen a betakarítási időszakban, amikor 

a területen hirtelen fellépő nagy zavartást követően lecsökken a búvóhelyek mennyisége és ezzel 

egyidejűleg megnő a predációs nyomás (Rodríguez-Pastor et al., 2016). Szegélyek létesítésével 

kísérletesen csökkenteni tudták sünök elvándorlásának mértékét is (Moorhouse et al., 2014). Mezei 

nyulak esetében nagy-britanniai vizsgálatok kimutatták, hogy a szegélyek elvesztése csökkenti az 
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állatok menedékterületét, nagyobb szántóterületek, vagy leegyszerűsödött vetésforgók esetében 

nagyobb mortalitási rátát eredményezett (Tapper et al., 1986; Tapper and Barnes, 1986). A szegélyeket 

leginkább a nappali pihenő időben használják az állatok (Schai-Braun et al., 2014). Ezeknél a 

területeknél fontos, hogy a lombkorona záródása legalább 50%-os, vagy a bokros és lágyszárú 

vegetáció magassága több mint 40 cm legyen (Cardarelli et al., 2011; Faragó, 1997; Meriggi and Verri, 

1990). Szintén meghatározóak a mezei fás vegetációk, keskeny fás sávok, vagy kisebb erdőfoltok 

a mezőgazdasági parcellák mellett, vagy közepén, melyek ugyancsak megtörik a leegyszerűsödött 

tájszerkezetet és a szegélyekhez hasonló funkciót töltenek be (Jánoska, 1998). Kimutatták, hogy 

azokon a területeken, melyek erdőfoltok mellett helyezkedtek el, magasabb volt a mezei nyúl 

állománysűrűsége, különösen télen (Bresiński, 1983). 

3.3.1.2. Táplálékkínálat 

A mezei nyúl kis testű növényevőként kisebb mozgáskörzetet használ, ezért viszonylag kis 

otthonterületen kell megtalálnia az életbenmaradáshoz és szaporodáshoz szükséges életfeltételeit. 

Nagy területet bejárva testméretéhez képest sok energiát kellene elégetnie, ezért otthonterületén 

belül csak a változatos növényzet képes kielégíteni a táplálkozási és szaporodási igényeit (Biró et 

al., 2009, 2003; Chapman and Flux, 1990). Egy diverz élőhelyen a nyúl tápláléka egész évben biztosított 

(Vaughan et al., 2003). A mezei nyúl étrendje rendkívül változatos, kimutatták, hogy az elérhető 

táplálékkínálat közül az állatok egész évben válogatnak és olyan tápláléknövényeket preferálnak, 

amelyek magas energiatartalommal (nyerszsír és nyersfehérje) rendelkeznek, ugyanakkor kerülik 

a nyersrostokat (Schai-Braun et al., 2015). Szintén fontos preferencia az állatok szempontjából a 

tápnövény víztartalma. A magas víztartalmú növényeket keresik, míg az érett fenofázisú 

termesztett növényeket, melyek szára elfásodott, már kevésbé fogyasztják (Tarnawa, 2012). Ősszel 

és tavasszal a frissen kikelt lédús árvakelést és egyéb zöld növényeket fogyasztják szívesen, 

kedvelik a lucernát, repcét, vadvirágos gyepeket (Schai-Braun et al., 2020a; Schmidt et al., 2004; Sliwinski 

et al., 2019). A termesztett kultúrnövényeket leginkább az őszi időszakban fogyasztják, illetve ebben 

az időszakban nő a fás szárú növények fogyasztása is (Biró et al., 2009, 2003; Farkas and Majzinger, 2007). 

Évszaktól függetlenül a változatos növényzet miatt keresik a patakpartokat, illetve a parlagon 

hagyott területeket (Schai-Braun et al., 2013), a nyárfaligeteket, melyek a heterogén táplálékkínálat 

mellett zavarásmentességet is nyújtanak (Cardarelli et al., 2011). Az intenzív mezőgazdálkodás 

hozadékai -gyors vetésforgó, szegélyek eltűnése, megnövelt kemikália használat- csökkenti a 

nyulak számára fontos tápláléknövények (különösen a pázsitfű és egyéb gyomnövények (Reichlin 

et al., 2006) mennyiségét (Biró et al., 2003; Haerer et al., 2001; Smith et al., 2004), mely közvetett módon 

kihat a nyúlfiak túlélésére a kisebb zsírtartalmú anyatej miatt (Valencak et al., 2009). 
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3.3.2. Klimatikus tényezők 

Bár a mezei nyúl jó alkalmazkodó képességét mutatja széles elterjedési területe (Mitchell-Jones 

et al., 1999), az egyre gyakoribb, hirtelen fellépő szélsőséges időjárási események hozzájárulhatnak a 

mezei nyúl állomány csökkenéséhez (Nagy, 2015; Rödel and Dekker, 2012; Schmidt et al., 2004). Leginkább 

a hőmérsékletnek és a csapadék mennyiségnek van hatása a mezei nyúl évenkénti állomány 

változására. A száraz nyár a növények víztartalmának csökkenése miatt negatívan hat a 

populációnövekedésre (Kovács and Heltay, 1993; Nagy, 2015), ugyanakkor a hosszan tartó esőzések, 

vagy a hirtelen lehulló nagy csapadékmennyiség szintén csökkentheti az állománynagyságot, 

elsősorban a szaporulat megnövekedett mortalitásán keresztül (Smith et al., 2005; van Wieren et al., 

2006). A sok csapadék rontja a kisnyulaknak hőháztartását (Seltmann et al., 2009) és megnövelheti 

egyes betegségek kialakulásának esélyét is, mint pl. a kokcidiózis (Beuković et al., 2013; Smith et al., 

2005). Mind a tavaszi csapadékosabb időjárás (Tóth, 2012), mind a késő nyári, őszi megnövekedett 

csapadékmennyiség csökkenti az őszi törzsállományt (Rödel and Dekker, 2012). Az adott évi 

időjárásnak lehet kedvező hatása is a nyúlállományokra. Kimutatták, hogy a januári, illetve a kora 

tavaszi enyhébb időjárás kedvezően hat a nőstény nyulak termékenyülésére (Smith et al., 2005) és az 

egyedek túlélésére (Smith et al., 2004; Tóth, 2012).  

Korábbi és jelenlegi éghajlat előrejelzések is azt támasztják alá, hogy hazánk évi és 

évszakos átlagos középhőmérséklete emelkedik, az évszakok kiegyenlítetlenebbé válnak, ezáltal 

a tavaszi fagyok gyakoribbak lesznek, a nyári hosszan tartó aszályokat hirtelen keletkező özönvíz 

szerű esőzések fogják megtörni (Bozó, 2022; Lakatos et al., 2014), melyek szintén hozzájárulhatnak a 

mezei nyúl további állománycsökkenéséhez.  

3.3.3. Betegségek 

Betegségek közül vírusok, baktériumok, protozoák, paraziták egyaránt fertőzhetik a mezei 

nyulakat (Marinković et al., 2018; Mezei et al., 2018). Néhány országban úgy gondolják, hogy az alacsony 

termékenyülési rátához, vagy a fiatalkori magas mortalitáshoz a fertőzések, betegségek jelentős 

mértékben hozzájárulnak. Némely nyulakat érintő betegség zoonózis, mely állatról emberre 

terjedhet (Marinković et al., 2018; Rataj et al., 2019; Wibbelt and Frölich, 2005).  

A nyulakat érintő leggyakoribb betegségek, melyek nagyobb mortalitási rátát okozhatnak, 

a pszeudotuberkolózis, illetve a nyulak vérzéses májdisztrófiája (EBHS) (Tsokana et al., 2020). Ezen 

kívül állományszabályozó hatása lehet még a pasztörellózisnak, a sztafilokokkusznak, a 

brucellózisnak és a tularémiának (Wibbelt and Frölich, 2005). További zoonótikus betegségként írják 

le a krími-kongói vérzéses lázat, a Hepatitis E vírust, a yersiniózist, a brucellózist, a tuberkolózist, 

a toxoplazmózist és a leishmaniosist (Tsokana et al., 2020).  
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Az EBHS-t egy a Lagovirus nemzetségbe tartozó calicivírus okozza. A vírus európai 

előfordulása az 1980-as évek eleje óta ismert (Tsokana et al., 2020). A megbetegedési és a mortalitási 

arányok rendkívül változatosak, a nyulak már 1 hónapos kortól fogékonyak lehetnek rá, 

prevalenciája is széles skálán mozog (7-90%). Májgyulladást, illetve légúti és zsigeri szervi 

vérzéseket okoz, a betegségnek jellegzetes tünete nincs (Gál, 2006; Tsokana et al., 2020; Wibbelt and 

Frölich, 2005). Szintén vírusos betegség a mixomatózis, mely bár elsősorban az üregi nyulak fertőző 

betegsége, mezei nyulakban is képes fejen, háton és a végtagokon bőr alatti csomókat képezni 

(Marinković et al., 2018).  

Az egyik leggyakrabban kutatott betegség a tularémia, melyet a Francisella tularensis 

baktérium okoz. Sajnos a legtöbb esetben teljesen észrevétlen módon van jelen a mezei nyúl 

állományban. Terjesztő vektorai a rágcsálók (különösen a mezei pocok (Microtus arvalis)), 

kullancs fajok, vagy egyéb ízeltlábúak (Marinković et al., 2018; Wibbelt and Frölich, 2005). A tularémia 

betegségéért felelős törzsek rendkívül virulensek, humán esetben 90%-os fertőzési rátát mutatnak, 

míg a nyúlfélék rendje rezervoárnak tekinthető (Tsokana et al., 2020). Emiatt lehet, hogy bár az 

egyedbe bejutó baktérium a szervezetben gyulladásos elhalásos gócokat képezhet, állományok 

szintjén nem mutattak ki magas tularémia fertőzöttséget (Tsokana et al., 2020).  

Szintén bakteriális fertőző betegség a pszeudotuberkulózis és a pasztörellózis, továbbá 

paraziták közül a kisnyulak elhullásában fontos patogén tényezőnek jelölik meg a toxoplazmózist 

és a kokcidiózist, mivel ezek az egysejtűek főként a hideg időjárásban (április-májusi esőzések), 

vagy a táplálékszegény időszakban (nyári aratások után) a legyengült szervezetű fiatal állatokat 

tudják megbetegíteni. Amennyiben az egyedek másodlagosan is fertőzöttek, pl. bélféreggel, nagy 

arányban el is pusztulhatnak (Marinković et al., 2018; Posautz et al., 2015; Wibbelt and Frölich, 2005).  

Néhány betegség az egyedek szaporodószervére is kihatással lehet, ezáltal szabályozva az 

állományok alakulását. A tularémia bak nyulak heréiben gyulladásos gócokat tud képezni (Gál, 

2006), EBHS vizsgálatok kapcsán 259 vizsgált nyúl közül kétszer annyi fertőzött hím egyed volt -

ráadásul a fertőzés nem függött a kondíciótól (Sokos, 2014) -, ami akár jelentheti azt is, hogy az 

EBHS ivarfüggő mortalitást okoz, így a bak nyulak megnövekedett mortalitásán keresztül szintén 

állományszabályozó hatása lehet.  

Hazai vizsgálatokban Gál (2006) őszi időszakban bak nyulak heregyulladási folyamatainak 

kiváltó okaként gyakrabban a Pasteurella haemlytica-t és ritkábban a Pasteurella multocida-t 

találta, a pasztörella baktériumok nőstényeknél idült gennyes méhgyulladást okozhatnak (Tsokana 

et al., 2020). Bicsérdy et al. (2000) megemlíti a Brucella sp, Escherichia coli, Francisella tularensis, 

Pasteurella multocida, Pseudomonas pseudomallei, Staphylococcus aureus, Yersinia 

pseudotuberculosis kórokozókat, melyek ivarszervek gyulladását okozhatja. A megjelent 

kórokozók sok esetben a szaporodási redellenességek esetében csak másodlagos hatások, a kiváltó 
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okok szerteágazóságuk végett még nem feltártak. Gál (2006) gennyes méhgyulladást hazánkból csak 

2.18%-os gyakorisággal tudott kimutatni, a mintákból Pasteurella sp. baktériumokat lehetett 

kitenyészteni. 

 

3.3.4. Szennyezőanyagok, mérgezések 

A mezőgazdasági területen élő állatok különösen kitettek a gyom és rovarírtó szereknek, 

nehézfém szennyezésnek, melyek jelenlétét leginkább zsírszövetből, veséből, májból lehet 

kimutatni (Beuković et al., 2022; Beukovic et al., 2018; Marinković et al., 2018; Mezei et al., 2018). Mivel a 

mezei nyúl olyan mezőgazdasági területekhez kötődő faj, aki döntő többségben az ott található 

gyom, illetve kultúrnövényeket fogyasztja (Sangiuliano et al., 2016), nagyobb eséllyel van kitéve a 

különböző antropogén szennyezőanyagoknak is (Beukovic et al., 2018; Marinković et al., 2018; Mezei et 

al., 2018). Szerbiában 30 vizsgált szennyezőanyagból 8-at ki tudtak mutatni mezei nyúl vesékből 

(Beukovic et al., 2018).  

3.3.4.1. Mikotoxinok 

A szennyezőanyagok egy részét endokrin diszruptor kemikáliáknak nevezzük (EDK). Ezek 

az anyagok az endokrin rendszerre, így többek között a szaporodó képességre is hatással lehetnek 

(Coppock and Dziwenka, 2017). A különböző növények fogyasztásával, különösen, ha azok penészesek 

mikotoxinokat vehetnek fel az állatok (mivel az éghajlat előrejelzések egyre gyakoribb özönvíz 

szerű esőzéseket, majd aszályokat prediktálnak, így a mezőgazdasági növények penészesedése, 

illetve toxinok termelése is gyakoribb lehet). Ez idáig kutatók csak az Aflatoxin B1-et vizsgálták 

mezei nyulak májában, illetve veséjében (Kourousekos et al., 2015; Slamecka et al., 2017), mely egy EU-

s hatértékkel rendelkező méreg, ugyanakkor a mikotoxinok között pl. a zearalenon (ZEA), mely 

szintén az endokrin rendszerre és a szaporodóképességre képes hatni, kukoricában, búzában és 

gyepekben is előfordulhat, vagy akár nagy esőzések után a kisebb vízfolyásokban is ideiglenesen 

megnőhet a koncentrációja (Hartmann et al., 2008; Kharbikar et al., 2015; Laser et al., 2003; Skládanka et al., 

2009) nem vizsgálták még. ZEA egyike a több mint 400 kimutatott mikotoxinnak, amelyet a 

Fusarium nemzetséghez tartozó gombák termelnek (Ropejko and Twarużek, 2021), ugyanakkor vadon 

élő állatokra kifejtett hatásuk ezidáig nem ismert. Mivel egy nem szteroid ösztrogén mikotoxin, 

főként szaporodásbiológiai és ivarzási problémákat okoz azáltal, hogy ösztrogénreceptorokhoz 

kötődik és ösztrogénreakciót vált ki, felborítva a nemi hormonok egyensúlyát (Gromadzka et al., 

2008). Magyarországon a ZEA által okozott kórképek a hatvanas évek óta ismeretesek. A vizsgált 

fajok leggyakrabban házi sertések (Cseh and Kovács, 2010), vadon élő állatokkal kapcsolatos 

vizsgálatokat alig publikáltak. Nyércek, patkányok, sertések esetében kimutatták, hogy vetélést, 

vagy egyéb szaporodási rendellenességet pl. gennyes méhgyulladást (pyometra), petefészek 
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sorvadást, méhnyálkahártya gyulladást (endometritis) (Yang et al., 1995), vagy korai ivarérést 

(Obremski et al., 2003; Ropejko and Twarużek, 2021) okoz. Más fajokon kimutatott vizsgálatok alapján a 

ZEA a fiatalok esetében hüvelygyulladást, vagy hiperösztrogenizmust tud okozni (Minervini and 

Aquila, 2008; Oliver et al., 2012). Több kutatás is igazolta már a ZEA azon hatását, mely szerint 

csökkenteni tudja a tesztoszteron és a spermium mennyiségét, ezáltal csökkenti a 

szaporodóképességet (Gromadzka et al., 2008; Li et al., 2018; Ropejko and Twarużek, 2021).  

3.3.5. Ragadozók hatása 

Az élőhely romlása mellett a ragadozók okozta veszteségek is jelentősen csökkenthetik az 

apróvadállományt, melyben közrejátszik a tudatos ragadozógazdálkodás hiánya is (Biró et al., 2009; 

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

3.3.5.1. Ragadozó madarak 

A mezei nyulat fogyasztó ragadozómadarak között említhetjük az egerészölyvet (Buteo 

buteo), barna rétihéját (Circus aeruginosus), héját (Accipiter gentilis), parlagi (Aquila heliaca) és 

réti sast (Haliaeetus albicilla). Egyes vélemények szerint az egerészölyveknek, illetve a héjáknak 

nincs meghatározó szerepe a mezei nyúl állományára (Kalotás, 1982, 1985). A Körös-Maros Nemzeti 

Park területén ölyvek táplálékában 14.4 %, illetve rágcsáló gradációs évben 4.5% relatív 

gyakorisággal találtak nyulat. Héja esetében a táplálék összetevők között a mezei nyúl 2.2-9.1% 

között szerepelt a vizsgált években. Ugyanakkor érdemes azon elgondolkodni, hogy bár a közepes 

testű ragadozó madaraink szempontjából nem meghatározó a mezei nyúl, azokon a területeken, 

ahol magas állománysűrűségben vannak jelen ezek a ragadozók, a páronként kis arányú mezei 

nyúl fogyasztás is hatással lehet az adott évi nyúlállományra, továbbá érdekesség, hogy Tóth (2003) 

kimutatott olyan ragadozó madárfészket, ahol a szülők a mezei nyúl fogyasztásra specializálódtak, 

ezért lokálisan lehet nagyobb hatása a nyúlállományra.  

A parlagi sas fontos táplálékát képezi a mezei nyúl (Horváth, 2009). A faj táplálékában 

valamennyi hazai régióban a 4 legmeghatározóbb prédafaj között szerepel, melynek előfordulási 

aránya a táplálékban helyenként megközelíti az 50%-ot. Kimutatták, hogy azokon a helyeken, ahol 

a mezei nyúl a legjelentősebb prédája a parlagi sasnak, a költési siker is magasabb volt (Horváth et 

al., 2010). Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy bár a parlagi sas táplálékában gyakran szerepel a 

mezei nyúl, tekintettel a sasok hazai csekély állománynagyságára (2021-es lejelentett állomány 

290-300 egyed (Bagyura, 2021), 2022-es sas szinkron számlálás alapján országosan 405-407 

megfigyelt egyed (Anonymus, 2023)), a mezei nyúl állományokban okozott predációja a szakértők 

szerint nem jelentős (Kovács et al., 2005). Azokon a területeken, ahol parlagi sas párok költenek, ha 

növelni tudjuk a mezei nyúl állományát, úgy egyrészt segíthetjük a fokozottan védett ragadozó 
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madárfajunk állományának stabilitását, másrészt hozzájárulhatunk egy egészségesebb 

nyúlpopuláció kialakulásához, hisz a csúcsragadozók a prédaállományból (amennyiben elegendő 

mennyiség áll rendelkezésre belőlük) szelektálnak és csak a beteg, gyengébb egyedeket veszik ki 

(Szemethy et al., 2014).  

3.3.5.2. Ragadozó emlősök 

A ragadozók nyúlra gyakorolt hatását leginkább a nyulak mozgásmintázatának, 

aktivitásának, területhasználatának mérésével, az állománysűrűségek nyomon követésével, vagy 

ragadozó elvonásos vizsgálatokkal lehet jellemezni.  

Az apróvad szempontjából legfontosabb emlős ragadozónk a vörös róka, melynek 

állomány változása fontos a nyúlra gyakorolt hatásának megítélése szempontjából. Állománya 

jelentős mértékben növekedett Magyarországon is (Heltai, 2010), különösen a veszettség elleni 

immunizációt követően (Ponjiger et al., 2019). Kimutatták, hogy az apróvadas területeken a rókák 

mellett a mezei nyulat fogyaszthatja még a borz (Meles meles), a nyuszt (Martes martes), az 

aranysakál (Canis aureus), a kóbor macska (Felis silvestris catus) és a kóbor kutya (Canis lupus 

familiaris) is (Farkas et al., 2017; Viviano et al., 2021).  

Ahol a róka gyérítési ráta magasabb, ott a róka állomány becsült sűrűsége alacsonyabb, 

illetve ugyanezeken a területeken a mezei nyúl teríték sűrűsége is magasabb (Heltai et al., 2016). 

Németországban Schleswig-Holsteinben kimutatták, hogy a róka populáció nagysága és a vizsgált 

mezei nyúl állomány nagysága között szignifikáns negatív összefüggés állt fenn (Frölich et al., 2003). 

Egy angliai vizsgálatban intenzívebb ragadozó gyérítéssel a mezei nyúl állomány sűrűségét 15 

egyed/km2-ről 28.5 egyed/km2-re, élőhely-fejlesztéssel és ragadozógyérítéssel 15 egyed/ km2-ről 

52.3 egyed/km2-re tudták növelni (Reynolds et al., 2010). Ebben a vizsgálatban, ha felhagytak a 

ragadozó gyérítéssel, a nyúlállomány csökkenésnek indult még abban az esetben is, ha az élőhely-

fejlesztést tovább folytatták. Szintén pozitív összefüggést talált Panek et al., (2006) 

Lengyelországban. Véleményük szerint a ragadozógyérítés pozitív hatása a nyúlállományra szinte 

azonnal jelentkezik. Ugyanakkor a róka hatása nem minden vizsgálatban mutat hasonló 

összefüggést (Knauer et al., 2010; Pavliska et al., 2018; Schmidt et al., 2004). Meg kell jegyezni, hogy más 

a róka nyúlra gyakorolt hatásának erőssége, ha évenként vagy hosszú távon (Knauer et al., 2010; 

Schmidt et al., 2004), napszakonként vagy évszakonként (Bakaloudis et al., 2015; Panek, 2009; Viviano et al., 

2021), az agrár területek különböző művelésének módjával (Weterings et al., 2016), vagy vegetáció 

diverzitásának összefüggésében (Demirbaş, 2015; Knauer et al., 2010) vizsgáljuk, esetleg alacsony vagy 

magas nyúl állománysűrűség mellett (Panek, 2009). 

A táplálkozás vizsgálatokban azt tapasztalták, hogy a mezei nyúl a róka táplálékában a 

kisemlősöknél jóval kisebb arányban fordul elő, szezonalitást tekintve fogyasztásának gyakorisága 
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télen és tavasszal lesz magasabb, vagy a rágcsálókban szegény években, így összességében azt 

találták, hogy a róka mezei nyúl fogyasztása nem függ a nyúlállomány sűrűségétől. A rókára 

ugyanaz igaz, mint az egerészölyvre, hogy bár úgy tűnik számára a nyúl nem annyira fontos 

táplálék alkotó, a mezei nyúl számára fontos ragadozó lehet a róka. Kimutatták, hogy a 2002/2003-

as hideg tél után a róka táplálékot váltott és az előző évekhez képest több nyulat fogyasztott 

hazánkban (Heltai, 2016).  

Kimutatták például, hogy a nyulak magasabb ragadozósűrűség mellett megváltoztatják az 

aktivitási periódusukat, viselkedésüket, vagy a különböző erőforrásokért bejárandó távolságot 

(Mayer et al., 2020; Panek, 2009; Viviano et al., 2021; Zaman et al., 2020). Ragadozó elvonásos vizsgálatok 

esetében szintén több helyen mutattak ki erős összefüggést, ám csak addig, amig a nyúlsűrűség 

egy kritikus létszám alá nem süllyedt (Biró et al., 2013; Farkas et al., 2017; Heltai et al., 2016; Panek, 2009). 

Hazánkban ragadozó elvonásos vizsgálatokat a szakirodalomban alig találunk, apróvadas 

területeken mutatták ki több helyen, hogy ahol megnövelték a róka gyérítési rátát, ott nagyobb volt 

a mezei nyúl teríték sűrűsége is, mint a szomszédos vadásztársaságok esetében (Erdei, 2000; Heltai, 

2016; Heltai et al., 2016, 2010). Ugyanakkor, főként alacsony nyúlsűrűségű területeken önmagában az 

erőteljesebb ragadozógazdálkodás nem elégséges, mindenképp szükséges mellette élőhelyet is 

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

3.3.6. Agrotechnikai beavatkozások következtében megnőtt mortalitás és vadászati túlhasznosítás  

Európa-szerte a mezőgazdaság gyors ütemű fejlődésének vagyunk szemtanúi az 1960'-as 

évek óta és ezzel párhuzamosan a nyulak állománysűrűsége is drasztikusan csökken (Dániában, 

Lengyelországban hetedére, hazánkban 60%-al) (Csányi et al., 2021; Edwards et al., 2000; Wincentz, 2009). 

3.3.6.1. Közvetlen mortalitást okozó beavatkozások 

Duarte et al. (2021) és Smith et al. (2005) szerint egy nőstényre vetített éves szaporulat átlagosan 

9-12 kisnyúl, melyeknek 30-90%-uk még a következő szaporodási időszak előtt elpusztulhat. 

Emiatt a mezei nyúl állományt leginkább az elhullás szabályozza. Már a mezőgazdaság 

intenzitásának növelése időszakában is több szerző feltételezte, hogy a mezőgazdasági táblákon 

végzett gépi munkálatok idején, illetve a betakarításkor és a tarlók égetésekor is jelentősen 

megnőhet a nyulak mortalitása (Deák et al., 2021; Jakabházy, 1976). A búzatáblák és lucernatáblák 

tavaszi gépi művelése, illetve a gyepek kaszálása közvetlenül károsítja a nyulak első és második 

szaporulatát, ami azért is problémás, mert ezek a fiatal kisnyulak már az adott évben részt 

vehetnének a szaporodásban, illetve a legnagyobb eséllyel élnék túl a következő telet (Karp and 

Gehr, 2020; Smith et al., 2005; van de Poel and Zehm, 2015). A gyakori, nagysebességű gépekkel végzett 

kaszálások szintén sok mezei nyúl pusztulását okozzák (Hecsei and Szappanos, 1978; Jakabházy, 1976; 
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Saly, 1976). A pillangós virágúakban gyakrabban fialnak a nyulak, így a nagy vágószélességű gépek 

elől a fiatalok nem tudnak elmenekülni (Deák et al., 2021; Farkas, 1977), ami az állatok egy negyedét, 

vagy nagyobb arányát is érintheti (Reid et al., 2021; van de Poel and Zehm, 2015). Németországban 

hőkamerás vizsgálattal azt találták, hogy éves szinten a mezőgazdasági művelés okozta elhullás 

153 000 mezei nyulat érinthet, ami az éves hasznosított mennyiség 13.4 %-a (Steen et al., 2012). 

Ugyanakkor dániai vizsgálat nem mutatott ki összefüggést az őszi terítékben található fiatalok 

mennyisége és a kaszálások és aratások mennyisége között (Wincentz, 2009).  

3.3.6.2. Közvetett mortalitást okozó beavatkozások 

A mezőgazdasági beavatkozások csökkentik a búvó és táplálkozó helyek mennyiségét, 

megnövelheti a predációs nyomást, jobban kiteheti az egyedeket az időjárás kedvezőtlen 

hatásainak, ami legyengítheti az állatok immunrendszerét, betegségek kialakulásával fokozva a 

mortalitást (Karp and Gehr, 2020; van de Poel and Zehm, 2015).  

Kimutatták, hogy bár a nyulak elkerülik a kukoricatáblákat, a kora őszi időszakban ezek a 

területek jelentik az agrár sivatagban szinte az egyetlen takarást, ezért ezek egyszerre történő 

levágása a mezei nyulak menedékhelyeinek mennyiségét is csökkenti és a ragadozók általi 

zsákmányolás esélyét növeli (Barkóczi and Hagymási, 1982).  

3.3.6.3. Vadászati túlhasznosítás  

A nyúlállomány csökkenését erősíteni tudjuk a vadászati hasznosítás hibás időzítésével. 

Általánosan igaz hazánkra, hogy a tavaszi állománybecslésből határozzák meg az ősszel 

hasznosítandó mennyiséget, ami a különböző mortalitási tényezők miatt a vadászati szezonra már 

jelentősen változhat (Kovács and Heltay, 1993). Még ha a lehető legkörültekintőbben igyekszünk is a 

vadászati szezon elején meghatározni a hasznosítható mennyiséget, ez az érték csak az adott 

időpontra lesz igaz. Az őszi természetes elhullás, a fent említett őszi mezőgazdasági munkálatok, 

időjárási tényezők, betegségek miatt tovább csökkentik az állományt, így a hasznosítható 

mennyiség egyre fogy, aminek a mértéke ráadásul területenként eltérő (Frylestam, 1979). Egy hazai 

vizsgálatban kimutatták, hogy noha október közepén még jelentős mennyiségű nyulat lehetne 

terítékre hozni, ez a lehetőség egy hónap alatt eltűnik, november közepétől már csak a 

törzsállomány rovására vadászhatunk, vagyis akaratunk ellenére is túlhasznosítjuk az állományt 

(Dávid, 2001). Ugyanez igaz a decemberi, januári élőnyúl-befogásra is (Smith et al., 2005; Szemethy et 

al., 2007). 

A vadászatok alkalmával közvetetten is tovább csökkentjük a nyúlállományt a lövések 

okozta stressz, illetve a sebzések miatt. Kimutatták, hogy azokon a területeken, ahol vadászatot 

folytatnak, gyakoribb a rókák nyúlfogyasztása, mely adódhat a vadászatok alkalmával okozott 



 

20 

 

sebzésekből (Bakaloudis et al., 2015), vagy a megnövekedett stressz faktortól, melyre a nyulak 

érzékenyek, így néhány napig a szokásostól eltérő módon viselkednek, ami szintén kedvezhet a 

ragadozóknak (Mayer et al., 2021). Jelentősek még a faj esetében a gépjárművel történő ütközésekből 

adódó elhullások is (Cukor et al., 2018; Roedenbeck and Voser, 2008; Schmidt et al., 2004). Egy 

rádiótelemetriás vizsgálat kapcsán a vizsgált egyedek mortalitási rátájának 7%-át tette ki autós 

elütés (Misiorowska and Wasilewski, 2012), azonban megbízható információnk, adatunk a tényleges 

mortalitási rátáról sajnos nincs.  

3.4. A mezei nyúl mozgáskörzete és szezonális területváltása  

A mezei nyúl kis testmérete miatt viszonylag kis területeket használ élete során. 

Mozgáskörzetére változatos szakirodalmi adatokat találunk (M1.táblázat), melynek egyik oka lehet, 

hogy eltérő becslési módszerekkel, illetve nagyon változó lokalizációs pont mennyiségből vizsgálják 

az egyedek otthonterületeit. Két leggyakoribb otthonterület becslési módszer a minimum konvex 

poligon, illetve a Kernel otthonterület denzitás mérés. Az MKP alapvető jellegzetessége, hogy 

általában túlbecsli az otthonterületek méretét, különösen néhány kiugró pont esetében, ezért nem 

minden biológiai esetben használható megbizhatóan (Nilsen et al., 2008; Tóth et al., 2014). Továbbá 

különbség lehet teljes és évszakos otthonterület nagyságok között is. Előfordul, hogy néhány évszakos 

területnagyság nagyobb, mint az egész éves terület, ami abból adódhat, hogyaz éves lokalizációs 

pontok eloszlása más, mint az évszakonkénti lokalizációs pontoké (Tóth et al., 2014). 

Általánosan el lehet mondani, hogy a születési helyétől messze nem távolodik el, ugyanakkor 

az otthonterületének nagysága függ az ivartól, élőhelytől, táblaszerkezettől, időjárástól, terület 

mozaikosságától, évszaktól, éghajlattól, vagy a vadászati nyomástól (Bray et al., 2007; Kunst et al., 2001; 

Smith et al., 2005). Éppen ezért a különböző országokban, azon belül különböző területeken is rendkívül 

eltérő lehet a mozgás-körzetek nagysága. Jobb, mozaikosabb élőhelyen kisebb otthonterületekkel 

találkozhatunk, nagyobb, intenzívebben művelt, vagy kevésbé diverz élőhelyeken ennek többszöröse 

is lehet. A jellemzően kis mozgáskörzetek alapján feltételezhetjük, hogy a mezei nyúl számára a kisebb 

táblákból álló, mozaikos táblaszerkezet az előnyösebb, de még a kis táblaméret sem elegendő 

önmagában, szükséges egyéb élőhelyek megléte is (M1.táblázat). Ennek oka lehet, hogy a nyúl a nap 

egyes szakaszait és különböző élettevékenységeit más és más típusú területeken tölti. Noha nem 

minden egyednél, de a legtöbb esetben el lehetett különíteni táplálkozó és pihenő területeket az 

otthonterületeken belül, ahol a két élőhely-típus között az állatok napi mozgásban voltak (Kovács and 

Heltay, 1993; Pépin and Cargnelutti, 1994; Zaccaroni et al., 2013). Pihenő helyként olyan területet preferál, 

ahol a lombkorona záródása legalább 50%-os, vagy a bokros és lágyszárú vegetáció magassága több 

mint 40 cm (Meriggi and Verri, 1990; Neumann et al., 2011), míg táplálkozni nyílt területre járnak.  
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Számos vizsgálatot végeztek a mezei nyulak napszakos aktivitásával kapcsolatban. A 

nappali órákban főként a pihenő vackában tartózkodik, majd azt az éjszakai órák során hagyja el, 

hogy táplálkozzon (Stott, 2003). Főként téli időszakban a nappali órákban az állatok egyáltalán nem 

mutatnak aktivitást, az éjszakai időszakban a bakok aktivitása jelentősebb lehet a nőstényekjez 

képest, nyáron ez a különbség kevésbé tapasztalható a nemek között (Schai-Braun et al., 2013, 2012; 

Zaccaroni et al., 2013). Külön megjegyzendő, hogy a nyulak viselkedése és területhasználata 

egyedenként eltérő, a mezőgazdasági munkálatokra az egyedek eltérően reagálhatnak, egyes 

egyedek aratások idején direkt felkeresik a táblákat a talajra lehullott táplálékot kutatva, míg 

mások elkerülik azokat (Reitz and Léonard, 1994; Stott, 2003). 

3.5. Különböző programok az agrárökoszisztémák megvédéséhez 

A modern, intenzív mezőgazdasági művelési módok vitathatatlan előnye, hogy jelentős 

terméshozamot lehet vele elérni egy erőteljes környezetterhelő hatás mellett. E tény felismerése 

vezetett az Európai Unióban (EU), valamint az Amerikai Egyesült Államokban a különféle 

agrárkörnyezetgazdálkodási programok (agri-environmental schemes - AES) létrehozásához, 

melyek legfőbb célja a fenntartható gazdálkodás kialakítása (de Sainte Marie, 2014). Az egyes AES-

ek előírásai tagországonként változnak, de általában véve a céljaik közé tartozik a biodiverzitás 

megőrzése vagy növelése, a kemikáliák mérséklése, valamint a vidék elnéptelenedésének 

megállítása (Dobbs and Pretty, 2004; Hodge, 2014; Kovács Katona, 2007). Mára ezek a programok a közös 

agrárpolitika (KAP) szerves részét képezik. KAP az EU költségvetésének mintegy 1/3-át is 

kiteheti, így a gazdasági jelentősége miatt több kutatás foglalkozott az AES-k hatásával. A 

kutatások témájának sokfélesége szintén mutatja a programok közötti különbségek diverzitását. 

Míg Svájc, Hollandia és az Egyesült Királyság programjai elsősorban a vadvilág és élőhelye 

megőrzésére koncentrálnak, addig Dánia és Németország programjai főként a kemikáliák 

csökkentésére irányulnak, a franciaországi programok jórészt a vidék elnéptelenedésének 

mérséklését szolgálják, Írország és Ausztria programjai pedig egyaránt lefedik a 

környezetvédelmet, a biodiverzitás megőrzésére irányuló intézkedéseket, valamint a tájhasználat 

fenntartását is (Kleijn and Sutherland, 2003).  

Az AES-ek eredményességeiről is eltérő kutatási eredmények születtek. Kimutatták, hogy 

a programok pozitív hatást gyakorolnak a területeken előforduló madárvilágra (Berg and Kvarnbäck, 

2005; Birrer et al., 2007; Bracken and Bolger, 2006). Ugyanakkor sok tanulmány született arról, hogy az 

AES-k előírásai túl gyengék, így hatásuk nem tud érvényesülni (Batáry et al., 2015; Kleijn et al., 2011; 

Pe’er et al., 2014). Kleijn and Sutherland (2003) átfogó tanulmányában kimutatta, hogy gyakorlatban a 

legtöbb ellenőrzés, felmérés mindössze az előírások betartását ellenőrzi, nincs állandó terepi 

monitoring-program. Szintén probléma forrása, hogy a gazdák felé a kifizetések sok esetben 
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konkrét, határozott célok nélkül történnek (Vepsäläinen et al., 2010). Komolyabb kutatások, melyek 

felmérték a programok tényleges, biodiverzitást érintő hatását elsőként Hollandiából és az 

Egyesült Királyság területéről származtak. A legtöbb kutatás elsősorban a madarak jelenlétével 

(MacDonald et al., 2007), illetve csupán 1-1 faj megőrzésével foglalkozik, miközben más, potenciális 

indikátorfajokat elhanyagolnak (Benton et al., 2003). Néhány kutatás foglalkozott már az AES-ek 

apróvadfajokra gyakorolt hatásával, azok eredménye azonban ellentmondásos volt (S. J. Browne and 

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

Az egyes programok sikertelenségének oka lehet a rövid időtartam is. Egyes kutatások 

szerint a megfelelő időtartam minimum 5 év lenne a pozitív eredmény eléréséhez mezei nyulak 

esetében (S. Browne and Aebischer, 2003). Mivel sok AES hatása kérdéses, így a programoknak 

eredmény-központúnak kellene lenniük (de Sainte Marie, 2014). Lényeges további tényező, hogy több 

program, mely kísérleti fázisban meghozta a kívánt eredményt, nagyobb térbeli léptékre helyezve 

gyenge, vagy akár negatív hatásokkal is járt (Kleijn et al., 2011).  
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4. ANYAG ÉS MÓDSZER  

4.1. Az Új Magyarország Vidékfejlesztési Program Agrár-Környezetgazdálkodási Támogatás 

(ÚNKP-AKG) hatékonyságának felmérése kis térléptékben  

Az ÚNKP-AKG programja 2009 és 2014 zajlott Magyarországon (Hungarian Ministry of 

Agriculture and Rural Development, 2015). Fő kérdésünk és hipotézisünk az volt, hogy a mezei nyulak 

területhasználati intenzitása (helyi léptékben, a látott mezei nyulak és az észlelt nyúl hullatékok 

sűrűsége, országos térléptékben a vadgazdálkodási egységenként lejelentett becsült és hasznosított 

állománysűrűségek) magasabb-e az AKG-val érintett területeken a támogatásban nem részesülő 

területekhez képest. Mivel az aktuális vegetáció és a szegélyek szintén nagymértékben képesek 

befolyásolni az élőhelyhasználat mértékét (Petrovan et al., 2012; Rodríguez-Pastor et al., 2016), kis 

térléptékben megvizsgáltuk a szegélyek és a vegetáció összetétel különbségeinek hatását is a 

támogatott és támogatásban nem részesülő területek között. Mivel a mezei nyúl 

állománynagyságára a vörös róka sűrűsége negatívan hathat (Panek, 2009; Panek et al., 2006), így 

országos térléptékű modelleinkbe beépítettük a vörös rókák állománysűrűségét és gyérítési 

intenzitását is.  

4.1.1. A területek kijelölése 

Az ÚNKP-AKG program 21 célprogramjából 13 olyan, főként természetvédelmi 

irányelveket megfogalmazó célprogramot választottunk ki, melyek kedvező hatással lehetnek az 

agrárterületen élő vadászható és védett kis testű fajokra, így a mezei nyúlra is (M2.táblázat). 

Az Országos Vadgazdálkodási Adattárból (OVA) (Csányi et al., 2011) kiválogattuk azokat a 

vadgazdálkodási egységeket (VGE), melyek fő bevételi forrása az apróvadgazdálkodásból, 

elsődlegesen a mezei nyúlból származik, illetve 2008 és 2014 közötti időszakban folyamatos 

adatsorral rendelkeztek (azaz volt minden évre becsült és hasznosított lejelentett mezei 

nyúladatuk). Ez a leválogatás képezte alapját nagy térléptékű elemzésünknek is, melyet tovább 

szűkítettük azokra a VGE-kre, ahol a becsült mezei nyúl állomány minimum 5 egyed/km2 volt 

(ennél alacsonyabb állománynagyság esetén hazánkban nem ajánlott a mezei nyúl vadászata). 

Kiválasztottunk 17 db VGE-t, melyet elküldtünk a Nemzeti Élelmiszerlánc Biztonsági Hivatalnak 

(NÉBIH), akik a területeken belül leválogatták és visszaküldték nekünk a kiválasztott 13 AKG-s 

célprogramhoz tartozó agrárterületek és az egyéb agrárterületek térinformatikai fedvényét. A 13 

célcsoportba tartozó, továbbá "kezelt" területeken belül minden VGE-ben a Quantum GIS szoftver 

segítségével (QGIS Development Team, 2017) kiválasztottam olyan parcellatömböket (összesen: átlag 

± SD: 4.68 km2 ± 1.52 km2, 2. ábra), amelyek szántó, illetve gyep művelési ágba tartoztak és elég 

nagy területet fedtek le egy reprezentatív terepi felméréshez. Ezzel párhuzamosan minden VGE-
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en kiválasztottam olyan parcellatömböket is, amelyek támogatásban nem részesültek 

(továbbiakban "kontroll", összesen: átlag ± SD: 3.08 km2 ± 1.78 km2, 2.ábra). A statisztikai 

elemzéshez a randomfaktorok miatt hozzárendeltem minden mezőgazdasági tábla középpontjának 

"X" és az "Y" koordinátáját. Minden vadásztársaság esetében igyekeztem mind a két művelési 

ághoz tartozó kezelt és kontroll tömböt is kiválasztani. Mivel több szakirodalmi forrás határozza 

meg a mezei nyúl átlagos mozgáskörzetét 40 ha körüli értékre (Bray et al., 2007; Misiorowska and 

Wasilewski, 2008; Zaccaroni et al., 2013), ennek a 40 ha-os körnek vettem a sugarát -720 m-, és ezt a 

távolságot határoztam meg a kezelt parcellák széle és a kontroll területek határa közötti minimális 

távolságnak. Összesen 263 kezelt és 297 kontrol parcellát választottam ki a felméréshez, 

melyekből 2013 őszén 208 darabot: összesen 111 kontrollt (396 transzekt vonal) és 97 kezeltet 

(333 transzekt vonal) és 2014 tavaszán pedig 388 darab parcellát mértünk fel: 186 kontroll (619 

transzekt vonal) és 166 kezelt (605 transzekt vonal). A két szezon alatt az összes felvett és bejárt 

vonal hossza 820 km volt.  

 

2.ábra: A kis térléptű vizsgálatunkhoz kiválasztott VGE-ek térbeli elhelyezkedése. A kinagyított térképrészleten egy 

példával ábrázoltam a kiválasztott parcellatömböket. Készítve: QGIS programmal 

4.1.2. A mezei nyúl területhasználat intenzitás felmérésének módszerei 

A mezei nyúl területhasználatának egyik lehetséges módszere a közvetett jelekből történő 

becslés. A hullatékok mennyisége a területen korrelál az állatok területen eltöltött idejével, illetve 
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az állománysűrűséggel (Lioy et al., 2015). A hullatékok számlálásához rugalmas sávos 

transzektbecslést használtunk (Thompson et al., 1998) 2 méteres sávszélességgel. Ez a belátható 

szélesség a mezőgazdasági táblát borító vegetációtól függően néha keskenyebb volt, melyet GPS 

pont segítségével jelöltünk. Minden táblánál a felmérés kezdeti és végpontját, illetve az észlelt 

mezei nyúl hullatékok/hullaték kupacok helyét GPS lokalizációs pont segítségével rögzítettük és 

bejegyeztük a jegyzőkönyvekbe az észlelt hullatékok darabszámát. Sem a felméréseknél, sem 

azelőtt nem tisztítottuk meg a területet a hullatékoktól, de igyekeztünk két módon is csökkenteni 

a mintavételezési hibát, illetve a pontatlanságot. Egyrészt csak a frissnek tűnő hullatékokat 

számoltuk (zöldes, fényes felületű, nem sárga vagy kiszáradt). Másrészt mivel néhány korábbi 

kísérlet kimutatta, hogy a régió, az országrész, az aktuális időjárási viszonyok és az élőhelytípus 

is jelentősen befolyásolhatja a hullaték bomlási rátát (Lioy et al., 2015; Perry and Robertson, 2012; Prugh 

and Krebs, 2004), igyekeztünk egy régióból választani a felmérendő vadgazdálkodási területeinket. 

Minden területünk az Alföld régióhoz tartozik (egy kivételével, ami avval szomszédos), továbbá 

a pontosság növelése érdekében a felméréseket az adott szezonban a lehető legrövidebb időn belül 

végeztük el (ősz: november 21 és december 19 -kivéve egy vadászterületet, ahol január 6-, tavasz: 

március 7 és május 13). A szegélyhatás mérésére minden mezőgazdasági táblán 3 párhuzamos 

transzektet jártunk be. Az elsőt a mezőgazdasági tábla szélén, közvetlenül a szegély mellett (0 m), 

a másodikat vele párhuzamosan 50 m-re, majd a harmadikat a tábla szélétől 100 m-re (3. ábra). A 

transzektek medián, minimum és maximális hossza 330, 10, illetve 3500 m-volt. A szegély melletti 

vegetáció rendkívül fontos a kisrágcsálók közösségének, illetve a mezei nyúlnak is (MacDonald et 

al., 2007; Petrovan et al., 2012; Rodríguez-Pastor et al., 2016). Míg nagy mezőgazdasági táblák esetében a 

táblák közepe kevésbé használt, a preferencia mértéke a szegélyek felé nő (Petrovan et al., 2012).  

A statisztikai elemzéshez kiszámítottam a felmért területeket m2-ben (belátott területek 

szélessége × transzektek hossza), majd ezeket összegezve kiszámoltam a mezőgazdasági 

területenként felmért teljes terület nagyságát (m2). A kapott értékeket hektárra váltva 

arányosítottam a táblánként látott és feljegyzett összes nyúlhullaték számával.  

A látott mezei nyulak számát is feljegyeztük minden mezőgazdasági területen. A 

nyúlszámláláshoz a tábla szélétől 250 m-re lévő képzeletbeli területhatárt használtuk. A látott 

nyulakat minden esetben a tábla szélétől 100 m távolságra sétáló harmadik személy jegyezte fel 

(így a személy tőle balra 100, míg tőle jobbra 150 métert látott be, mely a megbízható beláthatósági 

terület felső határa (Huysentruyt et al., 2018)), amennyiben másik felvételező személy vette észre a 

nyulat, jelezte az illetőnek, aki jegyzőkönyvbe felírta az észlelést.  

A látott mezei nyulak statisztikai elemzéséhez mezőgazdasági területenként kiszámítottam 

a látott területek nagyságát a következők szerint: leghosszabb transzekt hossz (m) × 250-el. 
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Amennyiben a tábla szélessége nem érte el a 250 m-t, a mezőgazdasági tábla térinformatikai 

fedvényben lemért szélességét használtam, majd ha-ra váltottam az értéket. Azért nem a kapott 

adatbázis értékeivel dolgoztunk, mert a kapott fedvényeket a valósággal nem lehetett 

összeegyeztetni. 

4.1.3. A vegetációk, illetve a szegélyek felvételezése 

A transzektek megkezdése előtt kategorizáltuk a szegélyek szélességét, sűrűségét, illetve 

magasságát. Mivel a szegélyek búvó és táplálkozóhelyként szolgálnak az állatoknak, így a 

szélesebb és sűrűbb szegélyek nagyobb súlyozó pontot kaptak. Minden mezőgazdasági tábla 

esetében két szegélyt mértünk fel, egyik a transzekt vonalainkkal párhuzamos, míg a másik a 

transzekt vonalunk végén az elsővel merőlegesen elhelyezkedő szegély volt (3. ábra).  

 

3.ábra: Példa a kis léptékű felmérés menetére. A jobb felső sarokban a kinagyított térképrészlet a parcellatömbön 

belüli transzekteket, illetve a szegélyek elméleti helyeit jelöli 

A szegélyek szélességének kategorizálásakor 0 pontot kapott a szegély szélküli, 1 pontot a 

keskeny (<0.5 m), 2 pontot a közepes (0.5-1 m) szélességű szegély és 3 pontot adtunk a széles 

szegélyeknek (>1m) (M1.&M2.ábra). A szegélyek sűrűségét aszerint kategorizáltuk, hogy 

mennyire alkalmas a mezei nyúl számára búvóhelynek. Referenciaként, illetve azért, hogy minden 

terepi felmérő egységesen kategorizáljon, a terepi felmérések előtt fából készült nyúlmakettekkel 

megnéztük, hogy hány százaléka látszik az állatnak egy vegetáció típusban. Ezt felhasználva a 
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következő osztályokat állítottam fel: 0 pont - nyúl 100%-a látható, gyér szegély=1 pont- a makett 

több mint 50%-át láttuk, közepes = 2 pont - a nyúl kevesebb, mint 50%-át láttuk csak, sűrű szegély 

=3 pont -nem láttuk a makettet. Szegélyenként összeszoroztam a szélességi és sűrűségi 

pontszámokat (0-9 pontig terjedő skála), majd a táblánként kapott két értéket összeadtam, így egy 

0-18-ig terjedő skálán rangsoroltam a szegélyeket. 

A terepi felvételezések kapcsán a mezőgazdasági táblák vegetációit is kategorizáltam. 

Mivel a különböző szántóföldi növényeket nem egyformán preferálják a nyulak - leginkább annak 

tápértéke, ízletessége és összetétele miatt (Pelorosso et al., 2008; Schai-Braun et al., 22015) - így a 

vegetáció típusokat külön súlyszámokkal illettem. Kategorizáltam a termesztett növényfajokat 

minőségük szerint: nincs vegetáció = 0 pont, kevésbé jó minőségű növények =1pont: kukorica 

(Zea mays) (Canova et al., 2020; Sliwinski et al., 2019), napraforgó (Helianthus sp.) (Reichlin et al., 2006b; 

Schai-Braun et al., 2015), jó minőségű növények =2 pont: gabona (Triticum sp.), gyep, lucerna 

(Medicago sativa), árvakelés, ugar, repce (Brassica napus), takarmányfüvek (Poaceae and 

Fabaceae), répa (Beta vulgaris) (Reichlin et al., 2006; Schai-Braun et al., 2015; Sliwinski et al., 2019). Ezt 

követően a vegetációk státuszát, állapotát is kategorizáltam, melyben az elrejtőzési lehetőségeket 

is számításba vettem. 5cm alatti vegetáció = 0 pont (friss kelés, vetésre előkészített talaj, vagy 

túllegeltetett legelő). 1 pontot adtam azoknak a területeknek, ahol a vegetáció magassága 5 cm-nél 

magasabb volt, de tápanyagban szegény (a takarmánynövények tápértéke, nyersfehérje tartalma 

az érettség előrehaladtával csökken, míg a kevésbé fontos nyersrost, a kalcium vagy a foszfor 

enyhén emelkedik (George and Bell, 2001)), illetve ha egyáltalán nem, vagy csak nehezen elérhető 

volt a nyúl szempontjából. Szintén ebbe a kategóriába tartoztak a szárzúzott, lábon hagyott 

növények (gabona, kukorica, napraforgó), vagy a kaszált, erősen legeltetett területek, melyeknél a 

vegetáció magassága nem érte el a 10 cm-t. Továbbá szintén 1 pontot adtam a szántóknak (bár itt 

sincs vegetáció, a szántások barázdái búvóhelyként szolgálhatnak). Végül 2-es súlypontot adtam 

a vetéseknek, ha a vegetációs fázis fiatal volt, illetve ha árvakelés vagy másodvetés/zöld trágya 

növény volt a területen. Végezetül összesítettem a vegetációs művelési, illetve a vegetációs állapot 

pontszámait (0-4 pont). 

4.1.4. Statisztikai elemzés 

Minden statisztikai elemzést az R 4.1.1 programban végeztem (R Core Team, 2020), így a 

továbbiakban csak az adott statisztikához használt R csomagokat fogom ismertetni. A kis 

térléptékű vizsgálathoz a következő programcsomagokat használtam: NBZIMM (Yi, 2019), nlme 

(Jose et al., 2018), MASS (Venables and Ripley, 2003). A statisztikai elemzés egységei az egyes felmért 

mezőgazdasági területek voltak. Hogy vizsgálhassam a kezelés hatását a számolt nyulak, illetve a 

hullatékok mennyiségére negatív binomiális, zéróinflált kevert modellt használtam (negative 
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binomial zero-inflated mixed models - NBZIMM). Mindkét függő változó esetében a modelleket 

a következőképp építettem fel: fix hatásoknak tekintettem a kezelést (AKG/kontroll), a szezont 

(tavasz/ősz), a művelési ágat (szántó/gyep), illetve ezeknek a faktoroknak a kétirányú illetve 

hármas interakcióját, továbbá kovariánsként hozzáadtam a felmért területek méretét. Random 

hatásként belevettem a modellekbe a VGE azonosítót, hogy figyelembe vegyem azt, hogy a 

területek nem függetlenek egy vadgazdálkodási egységen belül. A mintavételi pontok térbeli nem-

függetlenségének figyelembevételéhez egy autokorrelációs struktúrát építettem a modellbe azt 

feltételezve, hogy a távolság növekedésével exponenciálisan csökken a korreláció az egyes 

mintavételi pontok között a nyulak, illetve hullatékok előfordulási valószínűségében, mivel az 

exponenciális függvény adta a legkisebb reziduális varianciát, azaz a legjobb modellilleszkedést 

(Zuur et al., 2009). A modellek zéróinflált részében (amely a „fölösleges” vagy "hamis nullák" 

valószínűségét írja le, vagyis amikor nem a jelenlét hiánya, hanem valamilyen egyéb tényező miatt 

lehetett 0 az eredmény, pl. nem vettük észre a nyulat) azt feltételeztem, hogy a mezei nyulak és 

ürülékeik észlelése függ a vegetáció magasságától (Wong and Hickling, 1999), az évszaktól -a nyúl 

szezonális viselkedés különbségei miatt (Perry and Robertson, 2012)-, valamint a felmért terület 

nagyságától (pl. nagyobb területeken könnyebben elsiklik a tekintetünk a nyúlürülékek vagy a 

nyulak felett). Továbbá a mezei nyulak számát vizsgáló modellbe beletettem a szegélyek 

sűrűségének értékeit is, mivel azt feltételeztem, hogy a sűrűbb szegélyek mellett a mezei nyulak 

észlelési valószínűsége kisebb lesz (Lioy et al., 2015; Perry and Robertson, 2012) és az ott élő állatok 

gyorsabban és könnyebben el tudnak bújni a sűrű szegélyvegetációban. Mind a két teljes modellből 

a kezelt és kontroll területek közötti különbségeket a szezon és a művelési ág kombinációira 

lineáris kontrasztok segítségével becsültem meg, melyhez az R "emmeans" csomagját használtam 

(Lenth et al., 2020). A vegetációk és a szegélyek minőségének vizsgálatára egyszerű, nem 

paraméteres módszereket alkalmaztam, mivel ezek az adatok ordinális skálán mozognak, 

elemzésükhöz a gyakorisági adatokra használt komplex modellezési módszer nem alkalmazható. 

Így a vegetációk minőségét (0-4) és a szegélyminőséget (0-18) a kezelt és kontroll területek között 

Mann-Whitney tesztekkel hasonlítottam össze. Spearman féle rangkorrelációval ellenőriztem a 

vegetációk, illetve a szegélyek minőségének függetlenségét. Végezetül szintén Sperman féle 

rangkorrelációt használtam annak tesztelésére, hogy a nyulak, illetve a hullatékok mennyisége 

összefüggésben áll-e a szegély és a vegetáció minőségével a különböző mezőgazdasági területeken 

(kezelt szántó, kezelt gyep, kontroll szántó, kontroll gyep). Az utóbbi tesztek esetében az "FDR" 

(false discovery rate) módszert használtam a szignifikancia szintek korrigálására (Pike, 2011), hogy 

ellensúlyozzam az elsőfajú hiba halmozódását a többszörös összehasonlítások miatt.  
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4.2. Az agrár környezetgazdazdálkodási támogatás és a ragadozógyérítés hatása a mezei nyúl 

populációdinamikájára országos térléptékben 

4.2.1. Vizsgálati egységek kiválasztása 

Nagy térléptékű vizsgálatunk esetében a mezőgazdasági területhasználat, illetve 4.1-es 

bekezdésben megjelölt ÚMVP AKG agrártámogatási program hatását vetettem össze a mezei nyúl 

állomány változásának adataival. Az agrártámogatási program hatásainak elemzéséhez szintén a 

korábban kiválasztott 13 célprogramot használtam, mely kedvezően befolyásolhatja az agrár 

területeken élő életközösségeket, melynek része a mezei nyúl is (M1.táblázat). A mezei nyúl 

sűrűségadatokat, mint indikátor változását használtam nagy térléptékben Magyarországon. Az 

AKG-s támogatott területek arányán túl a modellekbe számításba vettem a mezei nyúl számára 

megfelelő, illetve preferált zöld területek arányát, valamint a vörös róka állománysűrűségének 

adatait. Hipotézisem szerint az AKG-s területek arányának növekedése, a zöld területek aránya és 

az intenzívebb rókagyérítés pozitív hatással lesz a mezei nyúl állományalakulására (állomány 

növelésre képes, vagy mérsékli az állományok csökkenését). 

4.2.2. A térinformatikai adatok leválogatása 

Az Országos Vadgazdálkodási Adattárból (Csányi et al., 2011) 482 olyan vadgazdálkodási 

egységet választottunk ki -az összesen 1400-ból- ahol apróvadgazdálkodás folyik és ahol emiatt 

feltételezhetően magasabb a ragadozók gyérítési rátája is (4.ábra). A QGIS program (QGIS 

Development Team, 2017) segítségével a CORINE Land Cover 2012-es fedvényből (CLC) (Gallego and 

Peedell, 2001) kivágtam a vadgazdálkodási egységek fedvényét, hogy minden területre megkapjam 

az élőhelytípusokat a megfelelő arányban. A NÉBIH-től megkapam VGE-nként az agrárterületek 

különböző művelési ágainak fedvényeit (szántók, illetve gyepek), így minden vadgazdálkodási 

egység területére rendelkezésre állt a teljes és azon belül az AKG támogatásban részt vevő szántók 

és gyep területek, továbbá a különböző CLC felszínborítottsági kategóriák aránya.  
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4.ábra: A nagy térléptékű vizsgálatunkhoz kiválasztott VGE-ek térbeli elhelyezkedése és az AKG-s területek aránya 

a VGE-n belül (forrás: OVA) 

4.2.3. Az elemzéshez felhasznált adatok 

A CLC fedvényen belül Pelorosso et al., (2008) alapján kiválogattam azokat a 

területkategóriákat, amelyek a mezei nyúl számára meghatározóak lehetnek (a 0-5 közötti 

kategóriákból az 1-4 kategóriák). Ezekből a terület típusokból a kedvelt területeket neveztem "jó 

területeknek" = 3 és 4-es kategóriák (összesen 26 021.18 km2): nem-öntözött szántóföldek; 

állandóan öntözött szántóterületek; szőlők; legelők; egynyári kultúrák állandó kultúrákkal 

vegyesen; elsődlegesen mezőgazdasági területek, jelentős természetes formációkkal; a természetes 

gyepek, természetközeli rétek. A "kevésbé preferált területek" = 1 és 2-es kategóriák (2427.38 

km2): faiskolák; állandóan öntözött területek; gyümölcsösök, bogyósok, komplex művelési 

szerkezetű vegyes mezőgazdasági területek; keménylevelű, illetve átmeneti erdős-cserjés 

területek; növényzet nélküli, vagy kevés növényzettel fedett nyílt területek. Ezek a valamilyen 

szinten alkalmas területek összessége képezte a nettó területét minden vizsgált VGE-nek. 

A nettó területekből, illetve az AKG-s támogatásban részt vevő szántó és gyep területekből 

kiszámítottam VGE-ként a támogatott AKG-s területek, illetve a "jó területek" %-os arányát is 

(5.ábra).  
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5.ábra: Példa a VGE-ek CLC területminőségeire, illetve az AKG-s lefedettségére. A kinagyított térkép részleten a 

lilás négyzethálós területek a 13 célprogram valamelyikéhez tartozó AKG-s területek, a fekete foltok a nyúl számára 

alkalmatlan élőhelyek, az 1&2 jelölésű helyek kevésbé preferáltak, míg a 3&4-es jelzésű területek a "jó területek" 

Az OVA-ból megkaptam minden VGE-re a mezei nyúl populációk becslési és hasznosítási 

adatait 2007 és 2014 között. Ezekből kiszámítottam a nettó VGE területre vetített becsült és 

hasznosított mezei nyúl állománysűrűséget (egyed/100ha). Mivel az ÚMVP AKG program 2009-

ben kezdődött, ezért a 2008 és 2009-es évek becsült nyúlsűrűségének átlagát, illetve a 2007 és 

2008-as évek mezei nyúl hasznosítás átlagát használtam kezdő, referencia értéknek az AKG 

program sikerességének méréséhez. Ezt követően minden évhez kiszámoltam a referenciához mért 

különbségeket a becsült, illetve a hasznosított nyúlsűrűségben. 

VGE-ként szintén megkaptam a róka becslési és gyérítési adatokat 2007 és 2014 közötti 

időszakra az OVA-ból, majd a VGE-nkénti becsült és elejtett róka sűrűségekből (egyed/1000 ha), 

kiszámítottam a róka gyérítési rátát: terítéksűrűség/becsült állománysűrűség hányadossal. A kapott 

értékeket 3 csoportba osztottam Heltai et al. (2010) alapján: 1.5 alatt = "rossz", 1.5 - 2 = "megfelelő", 

2 fölött="jó".  

4.2.4. Statisztikai elemzés 

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

2016), "car" (Fox et al., 2018) és "classInt" (Bivand et al., 2020). A statisztikai elemzés egységei az 
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évenkénti és területenkénti felmérésekhez tartozó populációs indexek voltak (a referencia 

időszakhoz képesti különbség a becsült nyúlsűrűségben, illetve a hasznosításban). Lineáris kevert 

modellekkel (LME) hasonlítottam össze, hogy a két populációs index eltér-e a különböző VGE-k 

között a jó élőhelyek mérete, az AKG-s területek típusa és aránya, illetve a róka gyérítési ráták 

mértékének függvényében.  

Először a becsült mezei nyúl sűrűségek eltérését vizsgáltam a referencia adatainktól. Ebben 

a modellben azt teszteltem, hogy a populációs indexeket befolyásolja-e az, hogy a VGE-ken belül 

mekkora a "jó élőhely" mérete, az AKG típusa (szántó/gyep) és aránya (%), valamint az előző évi 

rókagyérítés mértéke és rókapopuláció-sűrűsége. Mivel a nyúlsűrűség becslési adatai tavaszi 

időszakra vonatkoznak, ezért ebben a modellben a tavaszi állományra a korábbi évi 

rókamennyiség, illetve rókateríték hathat -a ragadozók funkcionális válasza alapján- (Angerbjörn, 

1989; Cosner, 1999). Második modellben a mezei nyúl hasznosítási adatok eltérését vizsgáltam a 

referencia adatoktól; a terítékadatok szintén jó és használható indikátorai az 

állományváltozásoknak (Panek and Kamieniarz, 1999). Ez a modell az első modellhez hasonlóan épült 

fel, kivéve, hogy ebben a modellben az azévi róka gyérítési ráta adatokat használtam (mivel a 

mezei nyúl vadászati idénye ősszel van, így az adott évben túlélt nyulakra az adott évi rókák 

állománynagysága lehet hatással). 

Mindkét modellben folytonos magyarázó változónak vettem be az AKG-s szántók és az 

AKG-s gyepek területek borítási arányának 10-es alapú logaritmikusát, a jó területek százalékos 

arányát, a róka becsült sűrűségét. Ezen felül az évet és a rókagyérítési rátát, mint fix faktorokat, 

valamint a VGE azonosítót, mint random faktort is beépítettem a modellbe. A hasznosított mezei 

nyúl adatok esetében modellszűkítés következtében csak a "jó területek aránya × év" interakciókat 

használtam. A fix változók és az interakciók hatásait 2-es típusú ANOVA táblázattal jelenítettem 

meg, és ez alapján végeztem el a modellszelekciót is. 

Végezetül mivel csak kevés vadgazdálkodási egységben volt magas mértékű az AKG-s 

területek aránya, így három kategóriába osztottam a jó területek és az AKG-s szántók és gyepek 

arányát (alacsony, közepes, vagy magas arány mindhárom változó esetében). Azért, hogy esetleges 

nemlineáris hatásokat is vizsgálni lehessen, a folytonos változókat lecserélve a kategória 

változókkal újra futtattam a fenti modelleket. A kategóriák közötti természetes töréspontok 

megtalálásához a Jenks' féle természetes törési módszert használtam (Jenks' natural breaks 

method) (Gianmarco, 2017). A magyarázó változók között nem volt multikolinearitás a VIF értékek 

(variance inflation factor) alapján. 
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4.3. A mezei nyúl lokális állományalakulása egy jászsági mintaterületen a vegetációs kultúra 

változása és a ragadozógyérítés intenzitásának függvényében 

4.3.1. A vizsgálat és vizsgálati terület bemutatása 

A vizsgálat helyszíne a Hortobágyi Nemzeti Park Igazgatóság működési területéhez tartozó 

Jászság különleges madárvédelmi területen (HUHN10005) belül helyezkedett el. A felmért 

mintaterület 1662 ha-t ölelt fel, 3 VGE területéhez tartozott. Ebben a vizsgálatban egy hosszabb 

távú, az országos AKG-s vizsgálat eredményeit kis térléptékben ellenőrizendő alaposabb 

létszámbecslést lehetett elvégezni a mezei nyúl és a róka helyi állományalakulásásra, illetve 

megviszgáltam, hogy ragadozóelvonást követően változik-e a mezei nyúl állománya. Mivel a 

nyúlállományra a predátoron kívül az élőhely is hatással van, állománybecslések alkalmával 

felmértük a mintaterületünk szezonális vegetáció kínálatát és annak változását. Hipotézisem 

szerint a rókák erőteljesebb gyérítése pozitív hatással lesz a nyúlállomány változására, melyet az 

aktuális vegetáció módosíthat, mivel feltételezhetően a mezei nyulak a vegetációkat nem az 

elérhető gyakoriságnak megfelelően használják. 

4.3.2. A mezei nyúl populációsűrűségének terepi vizsgálata őszi és tavaszi éjszakai reflektoros 

állománybecsléssel 

A vizsgálathoz a Kovács-Heltay féle éjszakai reflektoros állománybecslést használtuk 

(Kovács and Heltay, 1993), terepjáróval minden egyes szezonban 3 egymást követő napon úgy, hogy 

a második napon a bejárás az ellenkező irányból történt (6.ábra). Diktafonra rögzitettük a km-óra 

állást, hogy melyik oldalon, hány méteres sávban észleltük a nyulakat, milyen vegetációban, 

milyen egyedszámmal. A felmérések 2012, 2013, 2014, 2015 és 2016 őszén, illetve 2013, 2014, 

2015 és 2016 tavaszán történtek. Minden útvonalon becsültük a belátható távolságot is (maximum 

150 m). 

A populáció sűrűség meghatározásához a Distance szoftvert (Thomas et al., 2010) használtam. 

A reflektoros becslés kapcsán felírt "km" óra állásokból összegeztem a felvett vonal-hosszokat az 

egyes szakaszokra, majd a távolsági kategóriánként látott nyulak mennyiségét felvezettem a 

szoftverbe. Az adatok kiértékeléséhez az MCDS modellt használtam, majd a későbbi 

elemzésekhez a teljes mintaterület 3 napi együttes populációsűrűségi adataival dolgoztam tovább.  
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6.ábra: A jászsági minterületünk térképe az elméletileg 2 kezelési terület határvonalával, illetve az éjszakai 

reflektoros állománybecslés bejárt útvonalaival, bal felül egy szemléltető ábrával. (Térkép alapja: katonai 

topográfiai felmérés) 

4.3.3. A vegetációtípusok preferencia vizsgálata 

A reflektoros állománybecslések első napján a "km óra" állások alapján rögzítettem a 

különböző vegetációtípusok kezdeti és végpontjait, a belátható távolságokat és hogy milyen 

vegetáció található az adott mezőgazdasági táblán. Ezek alapján minden évszakra megbecsültem 

a különböző vegetációk területi lefedettségét és arányát (7.ábra). Kiszámítottam az adott 

vegetációk szezononként belátott teljes területét (ha), majd ezeket vegetációtípusonként 

összegeztem és hozzárendeltem a mezei nyulak 3 nap alatt látott átlagos mennyiségét a hozzá 

tartozó szórás értékekkel.  

𝐵𝑒𝑙á𝑡𝑜𝑡𝑡 𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡á𝑐𝑖ó 𝑎𝑟á𝑛𝑦𝑎 =
𝑏𝑒𝑙á𝑡𝑜𝑡𝑡 𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡á𝑐𝑖ó ö𝑠𝑠𝑧𝑡𝑒𝑟ü𝑙𝑒𝑡𝑒

vegetáció összetülete az egész mintaterületen
 

𝑉𝑒𝑔𝑒𝑡á𝑐𝑖ó 𝑡𝑖𝑝𝑢𝑠𝑜𝑛𝑘é𝑛𝑡 é𝑠𝑧𝑙𝑒𝑙𝑡 𝑛𝑦ú𝑙𝑠ű𝑟ű𝑠é𝑔 =
3 nap alatt látott átlagos nyúlszám

belátott terület
× 100 

Vegetációtípusonként meghatároztam a látott nyúlsűrűségek medián értékét és ezt 

használtam, hogy meghatározzam egymáshoz képest mennyire "preferálja" a nyúl az egyes 

vegetáció típusokat. Végezetül szezononként az egyes vegetációk teljes területre vetített arányát 

megszoroztam a látott nyúlsűrűség adott vegetációhoz tartozó mediánjával, majd a szorzatokat 

szezononként összesítettem, az így kapott értékkel határoztam meg, hogy mekkora lehetne a 

szezonális elméleti nyúlsűrűség. 
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7.ábra: Példa az egyik évszakban a vegetációk összterületi lefedettségére 

Az éjszakai reflektoros állományfelmérés adatait kiegészítve kiválasztottam néhány 

növényzettípust, melyeket fontosak -és melyek az adott szezont reprezentálták- és felmértük a 

táblák kedveltségét az AKG módszerben ismertetett hullatéksűrűség becslés alapján, hogy a 

nappali területhasználatra is lehessen következtetni. Ennek a módszernek az az előnye, hogy nem 

kötődik az egyedek észleléséhez -ami alacsony egyedsűrűségnél torzítást okozhat-, valamint 

hosszabb időszak területhasználatát is jellemezheti. A felmérést 2013. október 8-án és 14-én 

végeztük 16 mezőgazdasági táblán: három árvakeléses tarló, egy napraforgó tarló, három gyep, 

egy szántás, három repce, három lucerna, egy betárcsázott kukorica és egy búzavetés (8.ábra). A 

bejárt összes vonalhossz 23.6 km, a belátott terület 2.97 ha volt. A hullaték-számlálások után 

minden mezőgazdasági táblán a megtett vonal hosszból, illetve a látótávolságból kiszámítottam a 

mezőgazdasági táblánként belátott területet (ha) és az összesített hullatékszámok alapján 

meghatároztam a parcellánként észlelt hullatéksűrűséget (db/ha). Ha egy élőhelytípusból több 

területet is felmértünk, akkor a belátott területeket, illetve az azokon talált mezei nyúl hullatékok 

számát összesítettem és a kettő hányadosaként határoztam meg az adott habitatra vonatkozó 

hullatéksűrűség értéket. Ezt a vegetációtípusonként észlelt hullatéksűrűséget összehasonlítottam 

az azonos évben a reflektoros állománybecslésből kapott hasonló értékkel Chi2 teszttel.  
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8. ábra: A mezőgazdasági táblák elhelyezkedése a területen, melyeken a hullatéksűrűség felméréseket végeztük 

4.3.4. Az intenzív ragadozógyérítés vizsgálata 

Az intenzív róka gyérítési beavatkozásokat megelőzően egy átfogó képet szerettem volna 

kapni a három érintett VGE vadgazdálkodási szokásairól arra vonatkozóan, hogy a környező 

VGE-ek ragadozó gyérítési átlagához viszonyítva a vizsgálati terület vadásztársaságai mennyire 

tértek el a róka gyérítési rátájukban. Ehhez az összehasonlításhoz az OVA elküldte annak a 15 

VGE-nek a róka becsült állomány és teríték adatait 2007-2014 között, amelyek a Jászság 

különleges madárvédelmi terület NATURA 2000 fenntartási tervében szerepelnek. Ezek után 

kiszámoltam VGE-ként a róka gyérítési rátákat, majd a mintaterületek, illetve a környező 13 VGE-

en tapasztalt eltéréseket a referencia évhez képest független két mintás t próbával hasonlítottam 

össze.  

4.3.4.1. A kotorékbecslések, kotoréktérképek készítése 

Mivel róka esetében a kölyöknevelési időszakban, borz esetében pedig a téli, inaktív 

időszakban van jelentősége a kotorékoknak (Heltai, 2016; Heltai et al., 2016), így a kotorékok 

számának, sűrűségének közvetlen kapcsolata van az állományok sűrűségével. Ezért a 

ragadozógazdálkodáshoz ismerni szükséges a terület mezo-predátor állományviszonyait jól 

jellemző kotoréksűrűségeket (Heltai et al., 2010), amit kotoréktérképezéssel lehet kivitelezni. Első 

alkalommal egy szisztematikus mintavétellel, míg a következő 3 évben rétegzett mintaterületen 

történő teljes számlálást használtunk. Ezek a kotoréktérképek képezték alapját a végső modellben 

használt gyérítési intenzitási értékeknek. 



 

37 

 

A projekt első évében 2013-ban a kotorékok becslése egymástól 500 m-re lévő párhuzamos 

transzekteken történt. Mivel a becslés során összesen 3 lakott kotorékot találtak, amely alapján a 

kotoréksűrűség 14,09 ± 40,52 kotorék/1000 ha-nak adódott, ami a sok nullás vonal miatt torzított 

és pontatlan eredményt eredményezett, ezért végül a hivatásos vadászok által ismert kotorékokat 

használták (M3.ábra). Erre alapozva terveztem meg a 2014-es felmérés rétegzett mintavételét, 

melyet 2014.03.14-én végeztünk el. A korábban ismert kotorékokat újra ellenőriztük, illetve 

katonai topográfiai felmérés és google műhold felvételek alapján kijelöltem potenciális helyeket, 

melyeken nagyobb valószínűséggel találhatunk kotorékokat (régi tanyahelyek, mezővédő 

erdősávok, melyek éveken át bolygatatlanok) és ezeken a területeken végeztünk teljes számlálást. 

Összesen 26 kotorék kijáratot találtunk: 14 lakott, 7 lakatlan róka kotorék; 3 lakott és 2 lakatlan 

borzvár (9.ábra).  

 

9.ábra: A 2014-es rétegzett mintavétel alapján történt kotorékfelmérés eredményének térképe 

2015. március 19-én az újabb rétegzett mintavételezés során 79 foltot (50.31 ha) jártunk 

be, melyek alapján 32 db kotorék kijáratot találtunk. A 2014-es évhez képest 4 rókakotorék teljesen 

megszűnt és 6 korábban lakott kotorék lakatlan lett. A felmérések kapcsán 8 előző évben 

felszámolt kotorék a tavalyi évhez hasonlóan lakott volt, továbbá 4 kotorék, amelyet 2014-ben 

lakatlannak találtunk, 2015-ben újra lakott lett, vagy közvetlen mellette ásott új kotorékot a róka. 

Találtunk 7 új lakott kotorékot, amelyek közül háromnak a helyéről tudtak is a helyi vadőrök 

(10.ábra). 
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10.ábra: A 2015-ös rétegzett mintavétel alapján történt kotorékfelmérés eredményének térképe 

2016-ban az időjárási viszontagságok miatt nem tudtunk kimenni a területre 

kotorékbecslést végezni, így a 2015-ös adatokat vettük alapul a későbbi ragadozógyérítéshez. A 

róka gyérítési index kiszámításához a felmért lakott kotorékok számát (nem a kijáratok, hanem a 

valós kotorékok számát) szoroztam meg kettővel (feltételezve, hogy kotorékonként egy szuka és 

egy kan róka található), ez adta a területen található feltételezett törzsállomány nagyságát. 

4.3.4.2. Az intenzív ragadozógyérítés módszerei 

A megtalált és leellenőrzött kotorékokat az MME által felbérelt hivatásos kotorékozó gárda 

ellenőrizte 2015-ben és 2016-ban. Azokon a kotorékozásokon, amelyeken részt vettünk, a 

kotorékok helyeit GPS-el rögzítettük (11.ábra) és jegyzőkönyvben vezettük a kipakolt kölykök 

számát, az elejtett adult állatok számát és ivarát.  

A kotorékozáson és az eddig is használt lőfegyveres gyérítésen felül (melyről információt 

nem kaptunk, így ezt az elemzésbe nem vettem bele) a helyi hivatásos vadászok a területen 

szelektív élvefogó és ölő csapdaparkkal helyeztek inzenzív vadászati nyomást a helyi vadászható 

ragadozók állományára. A csapdázás 2013-2015 február-június között zajlott. A hivatásos 

vadászok jegyzőkönyvben vezetett adatait összesítettem, majd a rókákra gyakorolt csapdázási 

hatékonyságot csapdaéjszakák (CSÉ) alapján adtam meg. Ehhez a jegyzőkönyvek alapján a fogott 

egyedek számát arányosítottam 100 CSÉ-hoz. A kotorékozási és a csapdázási adatokból képeztem 

le a hasznosított róka állományt, illetve annak sűrűségét. A hasznosított rókaállomány sűrűségének 

és a kotorékbecslések alapján a becsült rókaállomány sűrűségének a hányadosát használtam fel a 

mintaterület róka gyérítési indexének meghatározásához.  



 

39 

 

 

11.ábra: A 2015-ös és a 2016-os kotorékozás helyszínei a lakatlan és a kipakolt kotorékok feltüntetésével 

4.3.5. Statisztikai elemzés 

Lineáris kevert modell segítségével vizsgáltam, hogy a számolt nyúlsűrűségeket 

befolyásolja-e az évszak, a róka gyérítési ráta, illetve a terület kedveltségi indexe a vegetáció 

összetétele alapján. Az R "nlme" programcsomagjának "gls" függvényét használtam (Fox and 

Weisberg, 2018), mely egy olyan lineáris kevert modell, amivel az időbeli korrelációt is figyelembe 

vehettük az egymást követő felmérések között. Az elemzés egységei a 3 napos éjszakai reflektoros 

állománybecslésekből kapott mezei nyúl sűrűségek voltak a teljes területre, becslésekhez tartozó 

szórásokat használtam a modellben varianciasúlynak. A modellben fix faktorként vettem be a 

szezont, és kovariánsként a róka gyérítési indexet, illetve a kalkulált terület preferencia (terület 

megfelelési) értéket, továbbá random hatásként az egymást követő évek közötti korrelációt (AR1 

autokorrelációs függvény).  

4.4. A mezei nyúl GPS telemetriás vizsgálata 

4.4.1. A telemetriás terület és a vizsgálat bemutatása 

A kutatás alapja volt, hogy az éjszakai reflektoros és nappali hullatékszámláláson alapuló 

állománybecsléshez képest egy részletesebb területhasználatot tudjunk felmérni, melyben az 

egyedi különbségeket is kimjutathatóak. Célunk volt, hogy zavarásmentesen, az állatok 

természetes viselkedését mintázva tudjuk a mezei nyulak napi aktivitását, szezonális 

területhasználatát nyomon követni, ahol a előzetesen ismert helyszínen, a helyi vadgazdálkodókkal 
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együttműködve tudunk dolgozni. A mintaterületet (1478 ha) a Helicon Life kutatási területtől délre 

jelöltem ki, mely 2 VGE-hez tartozott. A területen a kisparcellás mezőgazdaság mellett intenzív 

nagytáblás mezőgazdálkodás is folyik, ahol főként gabonát, kapásnövényt és szálas 

takarmánynövényt termesztenek. Jelentős a telepített nemes nyáras, ugyanakkor a területen 

található jó néhány olyan lakatlan tanya, csenderes, kisebb erdőfolt, mely nem áll művelés és 

bolygatás alatt, így ezek a foltok természetközeli élőhelyként szolgálhatnak a mezei nyúl, fácán, 

őz és egyéb vadfaj számára (12.ábra). Hipotézésem szerint a mezei nyulak a természetes 

élőhelyfoltokat, illetve a táblaszegélyeket előnyben részesítik a mezőgazdasági táblák belselyéhez 

képest. Továbbá azt feltételeztem, hogy a nyulak a vegetációkat a kínálattól eltérő mértékben 

használják, a nemek között a napszakos, a szezonális és az éves területhasználat eltérő lesz, a 

Kernel otthonterület becslési adatok a valós területhasználatot jobban fogják reprezentálni. 

 

12.ábra: A telemetriás mintaterületünk térképe az ott található mezőgazdasági területek határvonalával, illetve az 

általunk kategorizált természetközeli élőhelyek, szegélyek feltüntetésével 

4.4.2. A rádiótelemetriás eszköz kiválasztásának szempontjai, illetve az adatok kinyerése 

Célom volt, hogy az állatokat aktivitási és pihenési időszakban egyaránt nyomon lehessen 

követni, az állatok tartózkodásához egy finom vegetáció szerkezethez is hozzá rendelve. Ezért 

GPS-GSM típusú telemetriás vizsgálatot végeztünk. A nyakörvek választási szempontjai a 

következőek voltak: 1 év élettartalmú, maximális súlya 120 g (egy nyúl átlagos testtömege 4 kg, 

melynek a 3%-a -mely a telemetriás megfigyelés kapcsán már etikusnak tekinthető- 120 g), online 

felületről programozható legyen. Vizsgálathoz az Ecotone FELIS-GPS-GSM telemetriás 

nyakörvét használtuk, melyek kilettek egészítve aktivitási és hőmérsékletmérő szenzorral. A 
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nyakörvön egy kis napelem is helyet kapott, mely növelte a nyakörvek élettartalmát. A 80 g-os 

jeladókból hetet vásároltunk (M4.ábra).  

Az adatok kinyerése online felületről történt. A lokalizációs pontok gyűjtési gyakoriságát 

napi 4 alkalommal határoztam meg. A jeladókban található GPS-ek pontossága a gyártó szerint 5 

m volt, ami lehetőséget biztosított, hogy a későbbiekben vizsgálni lehessen az állatok esetleges 

szegély preferenciáját. A nyakörveket előtte egy hetes tesztelésnek vetettem alá, ahol kipróbáltam 

az adók pontosságát és programozhatóságát is, így derült fény arra, hogy az adók pontossága 

valójában 20 m. 

A kezdeti nyakörvek szíj anyagát az állatok egy része meg tudta bontani és levette magáról, 

így javítást követően újra felhelyeztük az állatokra egy következő évi befogást követően. Ezek az 

új jeladók már 120 g-osak voltak (M5.táblázat).  

4.4.3. A befogás előkészítése, a nyulak befogása és jelölése a rádiótelemetriás vizsgálathoz 

A vizsgálat kivitelezése előtt 3 napos éjszakai reflektoros állománybecslést végeztünk 

(M6.ábra). A jelölés 2015. november 27-én történt egy klasszikus borítóhálós hajtásos mezei nyúl 

élőbefogással, melyben egy hajtó, egy befogó és két jelölő csapat volt. A jelöléshez egy előre 

összekészített ládát használtunk (13.ábra).  

 

13.ábra: A rádiótelemetriás nyakörvek felhelyezésének és a szükséges elővizsgálatok kivitelezésének az eszközei 

Meghatároztuk az egyed korát Stroh-jegy alapján (Kovács and Heltay, 1993), ivarát, 

megmértük a testtömegét, testhosszát, felhelyeztük a telemetriás nyakörvet, egyedi számkódos 

krotáliával megjelöltük az állat fülét végül a fülvénából vért vettünk. A befogásoknál előforduló 

szemgyulladás ellen Neomicin szemcseppet alkalmaztunk (14.ábra). 
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14.ábra: Életképek a mezei nyúl rádiótelemetriás nyakörvének felhelyezéséről, illetve a hozzá kapcsolódó adatok 

gyűjtéséről (Fotók: Patkó László) 

4.4.4. A jelölt mezei nyulak területhasználatának és mozgáskörzetének felmérése 

A jelölt nyulaktól naponta 4 tartózkodási pontot gyűjtöttem (6 óránként egyet, így naponta 

volt 2 esti és 2 nappali időszakból adat). A teljes időszak alatt 9117 db lokalizációs pontot 

összesítettem, amiből excel táblázatban a lokalizációs pont időpontja alapján "HA" kategória 

függvényekkel bekategorizáltam, hogy mely évszakhoz (őszi, téli, tavaszi, nyári), illetve aktivitás 

szerint mely napszakhoz tartozik. Utóbbihoz az adott hónapnak megfelelően az adott havi átlagos 

napfelkeltéhez és napnyugtához viszonyítva éjszakai vagy nappali kategóriába soroltam az 

adatokat. Mivel az adók többsége megbízhatóan csak május végéig küldött rendszeres lokalizációs 

pontokat, így az elemzéshez csak a téli és a tavaszi élőhelypontokat használtam. A .csv fájlokat 

QGIS programban jelenítettem meg, és a teljes, évszakos, illetve napszakos mozgáskörzet 

meghatározásához a 95% és 60%-os minimum konvex poligonokat alkalmaztam (MKP) (White and 

Garrott, 1990), melyhez a QGIS program Home Range Analysis By Minimum Convex Polygon 

modelljét használtam. Ez a módszer széles körben elterjedt, egyszerű és sok irodalmi adattal 

összevethető. A módszer hibája, hogy a becsült terület általában nő a lokalizációs pontok 

számával, ezért főként kis mintaszámú pontok esetében az MKP nagyobb torzítást tud produkálni 

és általában túlbecsüli a valós otthonterület méretet (Nilsen et al., 2008; Tóth et al., 2014). Mivel a nyulak 

kis otthonterülettel rendelkeznek, ugyanakkor egy-egy kiugró pont az MKP-t nagy mértékben 

torzíthatja, így egyedenként a teljes, szezonális és napszakos lokalizációs pontok összességét 

megvizsgáltam az adaptív Kernel módszerrel (KDE) is (Kie, 2013), mellyel egy finomabb skálán 

lehetett megmérni a nyulak otthonterületének nagyságát. A KDE területek kiszámításához a QGIS 

Home Range Analysis By Kernel Density Estimation modellt használtam, mely 95%-os területeket 

hoz létre, és a sávok szélességét "Silverman-ökölszabály" szerint határozta meg (Frate, 2022) 

(15.ábra).  
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15.ábra: Példa a HAHU06-os nyúl kétféle otthonterületének megjelenítésére. A térképen az élénkzöld terület a 95%-

os KDE, míg a sötétebb zöld sokszög a 95%-os MKP módszer által számolt terület nagysága 

4.4.5. A jelölt mezei nyulak élőhelyének felmérése 

Mind a késő őszi/téli, mind a tavaszi/nyári időszakban felmértük a területen található 

mezőgazdasági kultúrák, illetve a természetközeli élőhelyek, szegélyek határvonalait és állapotát. 

Erdők esetében értékeltük az aljnövényzetet, cserje és lombkorona szintet, szegélyek esetében 

súlyoztuk a szélességét, magasságát, borítottságát, illetve pontoztuk a szegélyben található 

növényzet diverzitását az AKG hatás elemzéséhez hasonló módszerrel (lsd. 4.1.3. fejezet) 

hulahopp karikák segítségével (M3.táblázat, 16.ábra). 

 

16.ábra: A természetközeli élőhelyek vegetációjának mérése és kategorizálása hulahopp karikák segítségével 
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4.4.6. A különböző kultúrák kedveltségének vagy elkerülésének meghatározása 

A felméréseket követően a QGIS programban elkészítettem a mintaterület vegetációs 

térképét, kiegészítve a különböző szegély kategóriákkal (17.ábra). A területek preferenciájának 

becslésére összesítettem a nyulak telemetriás területen belül elhelyezkedő összesített, téli, tavaszi, 

éjszakai és nappali lokalizációs pontjait és megfelelő számú véletlen eloszlású pontot generáltam, 

amennyi lokalizációs pont volt az adott időszakban (18.ábra). Ezután a teljes mozgáskörzet 

poligonterületét lemetszettem a mezőgazdasági táblák fedvényével, majd területenként 

megszámoltattam a valós és generált pontokat. Ezután a terület típosonként a rájuk eső valós és 

véletlen pontok darabszámát összesítettem, majd az eltéréseket χ2 próbával határoztam meg, ahol 

a nyulak nem véletlenszerűen használták a területet "Bonferroni" korrekcióval szigorított post-hoc 

teszttel mutattam ki, hogy melyik vegetációk használata tért el a randomtól, melyhez az 

"RVAideMemoire" programcsomagot használtam. 

 

17.ábra: Az élőhely-preferencia kiszámításához használt 16 kategória tavasszal. Bal alsó kis térképben a művelési 

áganként egyszerűsített áttekintő térkép látható 

Végezetül kiszámoltam a különböző kultúrák kedveltségét Ivlev index alapján az éves 

100%-os MKP otthonterülethez.  

𝑃𝑥 =
 𝐴 − 𝐵 

𝐴 + 𝐵
 

A= az állatok észlelési pontjaiból az adott növényzettípusra eső százalék 

B= a véletlen pontokból az erre a típusra jutó százalék  

𝑃𝑥 = az egyes vegetációtípusokra eső preferencia vagy elkerülés értéke (+1-től -1-ig) 
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18.ábra: A teljes összesített otthonterületekre eső valós és generánt pontok megoszlása a területen 

4.4.7. A természeteshez közeli élőhelyek, illetve szegélyek használati intenzitásának mérése 

A természetközeli élőhelyek és a vonalas szegélyek köré egy 20 m-es pufferzónát tettem a 

telemetriás nyakörvek pontatlansága miatt. A szegélyek és természetközeli élőhelyek 

fontosságának felméréséhez a lokalizációs pontok szegélyek, tanyahelyek és egyéb élőhelyi foltok 

közti eloszlását egyes kultúrák kedveltségéhez hasonlóan vizsgáltam (19.ábra). Egy térbeli 

lekérdezést készítettem a pufferelt területekbe eső pontokra, majd a szelektált pontokat 

megszámoltam, összesítve, télen, tavasszal, illetve éjszakai és nappali lebontásban. Ezt tovább 

bontottam a természetközeli élőhely vegetációk, illetve szegély minőség szerint. A műveletsort 

végrehajtottam a tényleges és a generált pontokkal egyaránt. A kapott értékek alapján jellemeztem, 

hogy a kapott pontok mekkora részarányban esnek az egyes élőhelytípusokra (gyér, közepes, jó) 

és a különböző minőségű szegélyekben. A tapasztalati eloszlást hasonlítottam a véletlen 

eloszláshoz χ2 próbával, mind a szegély vegetációk, mind a szegélyek minőségének függvényében.  

Következő lépésként a pontok távolságát határoztam meg a természetközeli élőhelyek 

pufferzónájának szélétől évszakonként és azon belül napszakonként, úgy, hogy ezekben az idő 

kategóriákban az összes megjelölt nyúl lokalizációs pontját összesítettem. Az így kapott távolság 

eloszlást χ2 próba segítségével hasonlítottam egy egyenletes eloszláshoz képest, amit akkor 

kapnánk, ha a mezei nyulak nem részesítenék előnyben a szegélyeket.  

 

Valós lokalizációs pontok 
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19.ábra: A teljes összesített otthonterületekre eső szegélyeinek a valós és generánt pontok megoszlása a területen 

4.5. A mezei nyúl populációdinamikai mutatóinak gyűjtése és felmérése 

4.5.1. A populációdinamikai adatokhoz szükséges minták gyűjtése 

2013 és 2017 között 9 vadásztársaság területéről, 29 vadászatból gyűjtöttem mintákat 

összesen 1007 egyedtől (20.ábra), hogy megvizsgálhassam, a különböző területek, illetve évek 

között az egyedek fiatal-idős arányát, kondícióját, ivararányát, továbbá a nőstény egyedek 

szaporodási paramétereit natív és placentaheg festési eljárással. A szaporodási problémák 

hátterének vizsgálatához rendellenesen kinéző nőstény nyulak méhéből küldtem mintákat 

állatorvosi vizsgálatra, továbbá megmértem és összevetettem mezei nyúl szervekben talált 

zearalenon mennyiségét az egyedek petefészkének nemi hormontartalmaival.  

Hipotézisem szerint a festési eljárás kapcsán több placentaheget lehet számolni, mivel a 

mezei nyulak szaporodási időszaka már az év elején elkezdődhet, vadászati alkalmak többsége 

azonban csak télen van, amikor a régi placentahegeket az új nyálkahártya már majdnem elfedheti 

(Bray et al., 2003), ezért késői vadászatok kapcsán natív placentaheg számlálással a szaporulatot 

alulbecsülhetjük. Továbbá feltételezésem szerint a rendellenes méhet mutató nőstény nyulak 

szaporodási problémájának hátterében bakteriális fertőzés, vagy másodlagos következményként 

fellépő citológiai elváltozás áll. Továbbá feltételezésem szerint a mezei nyulak szervezete 

tartalmaz kimutatható mennyiségű zearalenont, és a nem szaporodó, vagy szaporodási problémát 

mutató nőstények szervezetében a toxin szint magasabb.  

Valós lokalizációs pontok 
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20.ábra: A VGE-ek térbeli elhelyezkedései. Bal felső sarokban a vadászati időpontok, helyszínnel és elejtett 

egyedszámokkal feltüntetve 

4.5.2. A minták gyűjtése és feldolgozása 

Minden egyedtől a bal szemgolyót tettük el a korosztály meghatározásához. Feljegyeztük 

az állatok ivarát, eltettük a nőstények teljes méhét a petefészkekkel (2016-ban a hímek heréit is) 

teljes bal veséjüket a hozzá tartozó zsírréteggel, illetve az egyedek májából és nyelvéből is egy 

kisebb darabot. A szerveket külön simítózásra polietilén tasakba helyeztük és egy jégakkukkal teli 

hungarocell ládába tettük (21.ábra). A szemeket a 4%-os formalin oldatban szobahőmérsékleten 

konzerváltuk, minden egyéb szerv -20°C fokos fagyasztóban volt tárolva a feldolgozásig. 

 

21.ábra: Életképek mintagyűjtés közben. Fotók: Tóth Bálint, Farsang Zsombor, Ujhegyi Nikolett 
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4.5.2.1. Kondíció meghatározása 

Mivel a terepen vadászatok után nem volt alkalmunk lemérni minden állat testtömegét, a 

bal vese és az azt körülvevő vesezsír tömegét -bal vese zsírraktára szignifikánsan nehezebb a 

legtöbb korosztályban (Stott and Harris, 2006) -, illetve ezek hányadosát, a vesezsír-index (VZSI) 

értéket (bal vese körül lévő zsír tömege osztva a bal vese tömegével) használtam az állatok egyedi 

kondíciójának mérésére (Fernández et al., 2010; Parkes, 1989). A minták feldolgozásánál olló és csipesz 

segítségével a vesét körülvevő veseburkot a zsírral együtt eltávolítottam, majd a vesét és a 

körülötte levő zsír tömegét külön-külön megmértem konyhai mérlegen század gramm 

pontossággal. A kapott VZSI értékeket Majzinger és Csányi (2017) besorolása szerint 

csoportosítottam: gyenge (0-0.6), közepes (0.601-1.4), jó (1.401-2), kiváló (>2.01). 

4.5.2.2. Korosztály meghatározása 

Az egyedi kort a száraz szemlencsetömeg alapján mértem. A 4%-os formalin oldatban 

konzervált szemgolyókból a szemlencséket horgas csipesz és olló segítségével preparáltam ki, 

majd egy egyedileg megjelölt kerámia edénybe tettem és tömegállandóságig 70°C-on szárítottam 

24 órán át. A szemlencsetömegek "mg" pontosságú meghatározása analitikai mérlegen történt 

(22.ábra). 

 

22.ábra: A formalin oldatban ázó szemlencsék kipreparálása a szemgolyóból, a szemlencsék száritása száritó 

szekrényben, illetve azok tömegmérése "mg" pontosságra 

A mért szárított szemlencsetömegek alapján kategorizáltam az egyedeket. Az első esetben 

csak két csoportot alkalmaztam, miszerint fiatal (szemlencse tömege <280mg) vagy adult 

(szemlencse tömege> 280 mg) kategóriába tartoztak (Kovács and Heltay, 1993). A második esetben 

egy részletesebb csoportosítást alkalmaztam éven belül, végül harmadik csoportosítás alapján évek 

között (Andersen and Jensen, 1972; Bensinger, 2002; Suchentrunk et al., 1991) (1.táblázat).  
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4.5.2.3. Szaporulatbecslés 

A nőstényenkénti szaporulatot placentaheg-számlálással állapítottam meg. Mivel a 

placentahegek nem minden esetben látszanak megfelelően az endometrium makrofágok 

vándorlása miatt (Gál, 2006), vagy mert a korai lefagyasztás miatt a szövetek magas víztartalma 

roncsolhatja a hegek láthatóságát (Bray et al., 2003), így a natív számlálás becslési hibalehetősége 

megnőhet. Ezért vizsgálatomban egy összehasonlító elemzést végeztem, melyben minden nőstény 

méhét megvizsgáltam natívan, egy régi írásvetítővel átvilágítva alulról, majd Bray et al. (2003) által 

közölt több lépcsős placentaheg festési eljárás után (23.ábra). A nőstény nyulak méhszarvait olló, 

és horgas csipesz segítségével hosszanti irányban felnyitottam, majd a placentaheg számolást 

követően a méhet először 10%-os ammónium szulfid oldatba helyeztem 10 percre, lemostam 

csapvízzel, majd áthelyeztem 20%-os sárgavérlúgsó oldat és 1%-os sósav oldat 1-1 arányú 

keverékébe. Ebben az oldatban szintén 10 percet ázott, majd csapvizes öblítést követően újra 

kiterítettem a méhet és megszámoltam újra a hegeket (23.ábra).  

 

23.ábra: Egy nagy mennyiségű placentaheggel rendelkező nőstény nyúl méhe a különböző placentaheg számolási 

eljárásokkal: a=natívan, b= festés után, c= átvilágitva, d= átvilágitva festés után 

4.5.3. Statisztika 

Egy szempontos variancia-analízissel vetettem össze a natív, az átvilágított és a festési 

eljárással kapott placentaheg számokat, hogy megnézzem, melyik módszer a legmegbízhatóbb és 

mi a módszerek eredménye között a különbség. Egy alap leíró statisztikával mutattam ki a 

különbségeket a szakirodalmi adatok, illetve az általam tapasztalt populáció dinamikai adatok 

között. Lineáris kevert modell segítségével vizsgáltam, hogy az átlagos szaporulat eltér-e az évek 
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között. Variancia analízissel hasonlítottam össze a különböző populációdinamikai mutatókat a 

vadászati évek, nemek, szaporodási adatok függvényében.  

4.6. A mezei nyúl szaporodási problémáinak feltárása 

Sok esetben tapasztaltam a nőstény nyulak méhében valami rendellenességet, a méhfal 

megvastagodását, valamilyen folyadékkal való kitöltöttségét (24-25.ábra), vagy a petefészek 

egyéb elváltozását (26.ábra), ezért igyekeztem megvizsgálni, hogy állhat-e a problémák hátterében 

valamilyen bakteriális vagy gyulladásos folyamat. A nőstény nyulakat méhük fejlettsége alapján 

három kategóriába soroltam: infantilis/ivaréretlen, ivarérett/potenciálisan szaporodóképes, de nem 

szaporodó, ivarérett/potenciálisan szaporodóképes és szaporodó, melyeket később a fiatal-adult 

korosztályi kategóriákkal kibővítettem. 

 

24.ábra: Egészséges és nem szaporodó mezei ivarérett mezei nyúl méhek. a&d= egészséges, placentahegekkel teli 

méh, b= egészségesnek tűnő, de placentaheg mentes méh, c= megvastagodott nyálkahártyájú, egészségestől eltérő, 

placentaheg mentes méhszarv 

 
25.ábra: Rendellenes ivarérett mezei nyúl méhek. a=fehér szemcsés tartalommal, b=bal méhszarvban folyadék, jobb 

oldali méhszarv vékony, folyadékkal teli képlettel, c&e= megvastagodott nyálkahártyájú, placentaheg mentes 

méhszarv, d=folyadékkal teli méhszarv, f=kissé vörhenyes, egészségesnek tűnő placentaheg mentes méh 
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26.ábra: Egészséges és rendellenes mezei nyúl petefészkek. a=egészséges petefészek tüszőkkel, b&c=kevés tüszőt 

tartalmazó petefészek, d=cisztás, tüsző nélküli petefészek, e=sárgás folyadékkal teli rendellenes petefészek 

4.6.1. A mintavételezés a citológiai vizsgálatra, illetve bakteriológiai tenyésztésre 

A PraxisLab Állatorvosi Laboratóriummal és a DUO-BAKT Állatorvosi Mikrobiológiai 

Laboratóriummal egyeztetve a felvágott és rendellenesnek vélt méhekből tárgylemezre kikent 

citológiai, illetve steril tamponnal vett agar-agar táptalajos mintát vettem tenyésztésre (M7.ábra). 

A beküldött mintákat a laboratórium munkatársai dolgozták fel és értékelték ki számomra.  

4.6.2. Zearalenon, mint szaporodási problémát kiváltó EDC 

A ZEA átalakulása során toxikusabb másodlagos metabolitok (α és ß –zearanelol) jönnek 

létre (Paterson and Lima, 2011; Szabó, 2014), melynek mezei nyúlra gyakorolt toxicitás mértékéről még 

semmit sem tudunk. A toxin a szervezetbe kerülést követően megkötődik a bélrendszerben, onnan 

a véráramba, majd a kiválasztó és méregtelenítő szervrendszerbe kerül (Gromadzka et al., 2008), ahol 

felhalmozódhat, így ezekben a szervekben könnyebben tudjuk kimutatni a jelenlétét. Mivel a 

szaporító szervrendszerre is hatással lehet, felborítva az ivari hormonok egyensúlyát, így káros 

hatására következtethetünk közvetett módon úgy, hogy megvizsgáljuk az ivarszervekre jellemző 

hormonok mennyiségét, illetve egymáshoz viszonyított arányát. A kapott értékeket össze lehet 

vetni a nőstényenként tapasztalt placentaheg számokkal, vagy a tapasztalt szaporodószervi egyéb 

rendellenességekkel is. 

4.6.2.1. A ZEA kimutatása ELISA módszerrel 

A mikotoxinok kimutatására alkalmazott módszerek között legmegbízhatóbb a 

magasnyomású-folyadékkromatográfia (HPLC) (Búza and Marthné, 2010; Szabó, 2014) hátránya, hogy 

nagyon költségigényes. Másik széles körben elterjedt vizsgálati módszer az enzimhez kapcsolt 

immunszorbens (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) vizsgálat, vagyis az ELISA, mely 

megbízhatóan alkalmazható mikotoxin vizsgálatok esetében is. A Soft Flow Hungary 

Laboratórium által kifejlesztett Zearalenon ELISA tesztet használtam a mezei nyulakból gyűjtött 

szervmintáim mikotoxin tartalmának meghatározásához. Dr. Szőke Zsuzsanna vezetésével 
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optimalizáltuk a szerv mintákat a teszthez, így két év alatt összesen 134 állattól mértem le 

különböző mintákat. 2015-ben zearalenon szintet néztem vesékből, progeszteron és ösztradiol 

hormont petefészkekből, majd 2016-ban kibővitettem a mintákat és ZEA-t néztem vesékből, 

májakból, nyelvekből, illetve bélsárból, szintén progeszteron és ösztradiol hormont mértem 

petefészkekből, és progeszteront és tesztoszteron hormont herékből (M4.táblázat). A végső 

elemzésem terjedelmi okok miatt csak a nőstényekre terjed ki (N=97, adult=68, fiatal=29). 

4.6.2.2. A minták előkészítése ELISA méréshez 

A minták homogenizálása kézi botmixerrel történt. Az erősebb parenchimás mintákhoz 

800W-os, kisebb mintákhoz 280W-os botmixert használtam. A homogenizált mintából g-os 

mérlegen 1.5 ml-es safe lock típusú eppendorf csövekbe kimértem 0.5 g körüli almintákat. Ezt 

követően -a későbbi gyöngyös feltárás miatt- egy-egy acél Lysis Matrix gyöngyöt tettem a 

mintákba, majd a csöveket egyedi azonosítóval láttam el és cellux ragasztóval leragasztottam. 

Minden alminta kimérését követően az eszközöket 3 fázisban elmosogattam: mosogatószeres víz, 

10%-os Natrium Hypoclorit oldat, desztillált víz (27.ábra). Az almintákat a későbbi felhasználásig 

-20°C-os fagyasztóban tároltam. 

 

27.ábra: A minták előkészitésének fázisai az ELISA mérésekhez. Balra a három fázisú mosogatás, középen kimért, 

fagyasztóból előszedett minták, mellette a gyöngyös feltáráshoz használt gyöngyök, jobbra pedig a kézi botmixer 

4.6.2.3. A Zearalenon meghatározása ELISA módszerrel 

Az előzetesen kimért mintákat kétszeresére hígítottam "42%AcN/58% OTA'0'" extraháló 

oldattal. Ezt követően a mintákat feltártam egy MP FastPrep-24 típusú gyöngyös homogenizátor 

segítségével. A májakat 1x 20 mp-ig, a veséket, ivarszerveket, nyelveket 2x 20 mp-ig rázattam. A 

feltárt mintákat tovább homogenizáltam NB 101S Orbital Shaker rázógép segítségével 10 percig 

250 RNP-n. Majd mikrocentrifugában 10 000 g-vel 10 percig 4°C-on ülepítettem (28.ábra).  
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28.ábra: Az ELISA teszt elvégzéséhez a minták előkészitése, homogenizálása és extrahálása 

Ezt követően a felülúszójából 200-200 µl mintát lemértem, melyet minden szövet esetén 

háromszorosára hígítottam M PBS puffer oldattal (májak esetében volt 5x, 10x, illetve vesék, 

ivarszervek esetében 5x hígítás is ZEA tartalomtól függően). A minták, illetve a teszt 

ellenőrizhetősége érdekében néhány mintát "spike-oltam", azaz a higított mintához tettem ismert 

koncentrációjú standard oldatokat. A minták Zearalenon koncentrációit az előkészítést követően a 

Soft Flow Hungary Kutató fejlesztő Kft. Toxi-Watch kit-ben alkalmazott anti-Zearalenon antitest 

segítségével mértem le a teszt TDS leírásának megfelelően, mintaoptimalizálást követően, két 

párhuzamos mérésben. A standard pontokat, mintákat plate-re kimértem, hozzáadtam a megfelelő 

mennyiségű antitestet és konjugátumot, majd inkubáltam, 5x-i mosást követően beindítottam a 

reakciót, majd 30 perc várakozás után leállítottam azt és az oldatok abszorbanciáját 450 nm-en 

lemértem egy plate olvasóval (29.ábra).  

 

29.ábra: Bal felül a lecentrifugált minták, bal alul a centrifugált mintákból leszívott és higított minták, jobb felső 

sarokban az inkubátor, alsó sarokban a lemérést követően a mérés sikerességének, "jóságának" görbéje 

 

A hígítást mintaoptimalizálást követő kísérletsorozat alapján határoztuk meg. A 

visszanyerési százalékok mind a négyféle állati minta esetében elfogadhatóak voltak 
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(visszanyerési hatékonyság 70% feletti). A minták extrahálásához a megfelelő oldószerek 

kikeverését és kikísérletezését dr. Szőke Zsuzsanna végezte el.  

4.6.3. Statisztika 

Lineáris regressziós modelleket alkalmazva vizsgáltam a ZEA és hormon koncentrációk 

összefüggését, továbbá, hogy a zearalenon szint korrelál-e a placentahegek számával. Mivel a két 

év között a mért zearalenon és E2 mennyiségek jelentősen eltértek a nyulak között (30.ábra), így 

a két évet külön kezeltem. Független két mintás t próbával vetettem össze a problémás és normális 

méhű egyedek, illetve a szaporodó és nem szaporodó nőstények ZEA és hormon szintjeit. 

 

30.ábra: A tapasztalt ZEA és női hormon értékek alakulása a vizsgálati években. Az x tengelyen a minták arányának 

megoszlása látszódik (60%-a sárga=2015, 40%-a szürke/fekete=2016) 

4.7. A mezei nyúl szaporodási mutatóinak feltárása a VGE-ek különböző adottságainak 

függvényében 

Egy zéróinflált kevert modell segítségével vizsgáltam, hogy a placentehegek száma hogyan 

függ az állatok korától (fiatal vagy idős), és hogyan befolyásolja a szántók/gyepek mennyisége és 

annak AKG-s lefedettsége, továbbá a VGE-en található "zöld területek" aránya. Hipotézisem 

szerint az AKG-s területek részaránya, illetve a zöld területek aránya pozítv hatással van a 

szaporodási mutatókra, illetve a fiatalok és a szaporodó nőstények arányára. Az elemzések 

egységeit a problémás méhek és a nem szaporodó nőstények arányát, illetve a fiatalok arányát az 

R "nlme" programcsomagjának "gls" függvényével elemeztem (Fox and Weisberg, 2018). Minden 

modellben folytonos magyarázó változónak vettem be az AKG-s szántók és az AKG-s gyep 

területek borítási arányát, a "zöld területek" százalékos arányát. Ezen felül korosztályt, mint fix 

faktort is beépítettem a modellbe. Modellszelekciót követően csak a "szántók/gyepek × AKG 

lefedettsége" interakciókat használtam. A szántók és gyepek elemzését multikollinaritás végett 

kellett külön elemezni.  
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5. EREDMÉNYEK ÉS AZOK ÉRTÉKELÉSE 

5.1. Az Új Magyarország Vidékfejlesztési Program Agrár-Környezetgazdálkodási Támogatás 

(ÚNKP-AKG) hatékonyságának felmérése kis térléptékben 

5.1.1. A hullaték és a nyúlsűrűség becslés összehasonlítása a kontroll és az AKG területek között 

A hullatéksűrűségek vizsgálatakor egyik interakció sem mutatott szignifikáns hatást, 

illetve az AKG-nak sem volt szignifikáns hatása a hullatékok mennyiségére egyik szezonban vagy 

művelési ágban sem (2.táblázat, 3.táblázat, 31.ábra). Kevesebb hullatékot találtam tavasszal, mint 

ősszel, illetve szintén alacsonyabb volt a hullatékok sűrűsége szántókon a gyepekhez képest 

(2.táblázat, 31.ábra). Nagyobb belátott területen magasabb hullatéksűrűséget tapasztaltam. Modell 

zéróinflált része azt mutatta, hogy a hullatékok észlelési hibája nő a vegetáció magasságának, 

illetve a vizsgált terület méretének a növekedésével (2.táblázat). 

2.táblázat: A negatív binominális zéró inflált kevert modell statisztikai eredményei a mezei nyúl hullatékokra (d.f. = 

619) 

Hullatékok száma 

Modell paraméterei 
Modell 

becslése ± SE 
tesztstatisztika* P  

Fix hatások 

Intercept (ősz, gyep, kontroll) 3.6 ± 0.27 13.14 <0.001 

Felmért terület (ha) 2.33 ± 0.38 6.17 <0.001 

Szezon (tavasz)  -0.39 ± 0.31 -1.24 0.215 

Művelési ág (szántó)  -1.46 ± 0.31 -4.69 <0.001 

Kezelés (AKG)  -0.01 ± 0.31 -0.02 0.98 

Szezon (tavasz) × Művelési ág (szántó)  0.3 ± 0.4 0.75 0.455 

Kezelés (AKG) × Művelési ág (szántó)  0.38 ± 0.44 0.85 0.395 

Szezon (tavasz) × Kezelés (AKG)  0.05 ± 0.41 0.14 0.89 

Szezon (tavasz) × Kezelés (AKG) × Művelési ág (szántó)  -0.15 ± 0.57 -0.27 0.786 

Zéró inflációs paraméterek 

Intercept (ősz) 0.31 ± 0.25 1.26 0.209 

Vegetációmagasság (cm) -0.72 ± 0.09 -7.61 <0.001 

Szezon (tavasz) 0.34 ± 0.27 1.29 0.196 

Felmért terület (ha) -2.27 ± 0.73 -3.13 <0.001 

*tesztstatisztika fix hatású paraméterek t-értéke, és a zéróinflációs paraméterek z-értéke. A kovariánsok nem lettek az átlagra 

centrálva, így a tengelymetszet értékek (intercept) a numerikus kovariánsok nulla értékeire vonatkoznak. 

  

3.táblázat: Lineáris kontrasztok a 2. és 4. táblázatban szereplő modellektől, amelyek az AKG és a kontroll 

mezőgazdasági táblák közötti különbséget tesztelik a mezei nyúl és hullaték számokban minden évszakban és az egyes 

művelési ág tipusban. A P-értékeket minden függő változóra külön-külön korrigáltuk FDR-korrekcióval 

 Kontraszt Modell becslése ± SE t P 

Függő változó: Hullatékok száma 

 Kontroll vs. AKG gyep ősszel  0.01 ± 0.31 0.02 0.981 

 Kontroll vs. AKG szántó ősszel  -0.37 ± 0.32 -1.71 0.484 

 Kontroll vs. AKG gyep tavasszal  -0.05 ± 0.27 -0.18 0.981 

 Kontroll vs. AKG szántó tavasszal  -0.27 ± 0.23 -1.2 0.484 

Függő változó: Nyúlszám 

 Kontroll vs. AKG gyep ősszel  0.11 ± 0.24 0.5 0.843 

 Kontroll vs. AKG szántó ősszel  0.03 ± 0.2 0.14 0.891 

 Kontroll vs. AKG gyep tavasszal 0.59 ± 0.51 3.92 <0.001 

  Kontroll vs. AKG szántó tavasszal  -0.56 ± 0.18 -3.13 0.004 
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31. ábra: A mezei nyúl hullatékszámok összehasonlítása a különböző kezelések között. A hibasávok a 2. táblázatban 

szereplő negatív binomiális zéró inflált kevert modellből becsült átlag értékeket ± SE értékeket mutatják, az eredeti 

adatskálára visszatranszformálva 

A mezei nyulak sűrűségének felvételezésekor szignifikáns hármas interakciót találtam a 

szezon, a művelési ág, illetve az AKG-s kezelés hatása között (4.táblázat, 32.ábra). A nyulak 

száma ősszel nem mutatott különbséget az AKG-s és a kontroll szántóterületek között, míg 

tavasszal az AKG-s szántóterületeken szignifikánsan több nyulat számoltam a kontroll szántókhoz 

képest (3.táblázat, 32.ábra). Gyepek esetében pedig az ellenkezőjét találtam: tavasszal a kontroll 

területeken számoltam több nyulat (3.táblázat, 32.ábra). Azonban a legtöbb esetben (74%) nem 

láttunk nyulakat a felmért mezőgazdasági táblákon. A nyulak észlelési hibája nem függött a 

szezontól, de alacsonyabb volt nagyobb mezőgazdasági parcellán, vagy ha a vegetáció magasabb 

volt, illetve, ha a tábla szegélye kevésbé volt sűrű (3.&4.táblázat). 

4.táblázat: A negatív binominális zéró inflált kevert modell statisztikai eredményei a látott mezei nyulakra (d.f. = 619) 

Nyulak száma  
Modell paraméterei Modell becslése ± SE tesztstatisztika* P  

Fix hatások 

 Intercept (ősz, gyep, kontroll) -0.62 ± 0.21 -2.82 0.005 

 Felmért terület (ha) 0.02 ± 0.004 4.45 < 0.001 

 Szezon (tavasz) 1.22 ± 0.21 5.89 < 0.001 

 Kezelés (AKG) -0.11 ± 0.24 -0.48 0.632 

 Művelési ág (szántó) 0.35 ± 0.22 1.59 0.11 

 Szezon × Művelési ág -1.79 ± 0.28 -6.37 < 0.001 

 Kezelés (AKG)× Művelési ág 0.09 ± 0.31 0.28 0.781 

 Szezon × Kezelés -0.48 ± 0.28 -1.72 0.086 

 Szezon × Kezelés × Művelési ág 1.07 ± 0.38 2.78 0.006 

Zéró inflációs paraméterek 

 Intercept (ősz) 0.67 ± 0.2 3.36 < 0.001 

 Vegetációmagasság (cm) -0.02 ± 0.007 -2.93 0.003 

 Szegélyminőség (súlypont) 0.16 ± 0.08 1.2 0.049 

 Szezon (tavasz) 0.24 ± 0.18 1.32 0.186 

  Felmért terület (ha)              -0.08 ± 0.01 -6.91 < 0.001 

*tesztstatisztikaa fix hatású paraméterek t-értéke, és a zéróinflációs paraméterek z-értéke. A kovariánsok nem lettek az átlagra 

centrálva, így a tengelymetszet értékek (intercept) a numerikus kovariánsok nulla értékeire vonatkoznak 
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32.ábra: A mezei nyúl egyedszámok összehasonlítása a különböző kezelések között. A hibasávok a 4. táblázatban 

szereplő negatív binomiális zéró inflált kevert modellből becsült átlag értékeket ± SE értékeket mutatják, az eredeti 

adatskálára visszatranszformálva. A csillagokkal jelölt csoportok szignifikánsan eltérnek egymástól (**P < 0.01, 

***P < 0.001, FDR korrekció után) 

5.1.2. A vegetáció és a szegély minőség felvételezésének eredményei 

A szegélyek minősége szignifikánsan különbözött az AKG és a kontroll gyepek között 

(Mann-Whitney W = 5316, P = 0.009): az AKG-s gyepek jobb szegélyminőséggel rendelkeztek 

(33.ábra). A szántók esetében szignifikáns különbséget nem találtam az AKG-s és a kontroll 

területek szegélyminőségei között (W = 18339, P = 0.091). Még ha a kezelt szántóterületek 

szegélyminőségének magasabb is volt a medián értéke, a kontroll szántóterületek szegélyei érték 

el a legmagasabb pontszámot (33.ábra). A vegetációk pontszámait figyelembe véve nem találtam 

szignifikáns különbséget az AKG-s és a kontroll szántók között (W = 20300, P = 0.99), bár 

trendszerűen az AKG-s táblákon magasabb volt a vegetációminőség mediánja (33.ábra). Ezzel 

szemben az AKG-s gyepeknek szignifikánsan alacsonyabb volt a vegetáció minősége a kontroll 

gyepekhez képest (W = 8668, P < 0.0001, 33.ábra).  

A vegetációk és a szegélyek minősége között negatív korrelációt tapasztaltam (N = 642, 

Rho = –0.12, P = 0.001). A kontroll területek esetében a szegély minőség szignifikánsan magasabb 

volt a gyepeken, mint a szántókon (W = 13733, P = 0.019), míg a vegetáció minősége nem 

különbözött a kezeletlen gyepek és szántók között (W = 12320, P = 0.538, 33.ábra). 

A hullatékok száma szignifikáns pozitív korrelációt mutatott a vegetáció minőségi 

pontszámaival mind az AKG-s, mind a kontroll szántóterületeken, a gyepekben azonban nem 

(5.táblázat). A hullatéksűrűség és a szegélyek minősége között nem találtam szignifikáns 

összefüggést (5.táblázat). 
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33.ábra: A táblaszegélyek és a vegetáció minőségének megoszlása az AKG és kontroll mezőgazdasági táblákon. 

Minden hegedűdiagram az adatok Kernel sűrűségfüggvényét mutatja; a vastag függőleges vonal az interkvartilis 

tartományt, a fehér kör pedig a mediánt jelöli. A magasabb pontszámok jobb minőséget jelentenek a nyúl számára. 

A csillagokkal jelölt csoportok szignifikánsan különböznek egymástól (*P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001, FDR 

korrekció után) 

5.táblázat: Spearman-féle rangkorreláció eredménye a mezei nyúl egyedszám, a hullatékszám és a vegetáció minősége 

(0-4) valamint a szegély minősége (0-18) közötti kapcsolat vizsgálatában, művelési áganként és kezelésenként. 

Mindegyik összefüggésre négy P értéket FDR korrekcióval is feltüntettem  
Statisztikai paraméterek Kontroll szántó AKG szántó Kontroll gyep AKG gyep 

Összefüggés: nyúlszám és vegetációminőség  
Rho 0.03 -0.03 -0.05 0.14  
P 0.64 0.659 0.608 0.106  
P FDR-korrekcióval 0.659 0.659 0.659 0.426  
N 239 170 99 134 

Összefüggés: hullatékszám és vegetációminőség  
Rho 0.26 0.44 0.11 0.09  
P <0.001 <0.001 0.277 0.322  
P FDR-korrekcióval <0.001 <0.001 0.322 0.322  
N 239 170 99 134 

Összefüggés: nyúlszám és szegély minőség  
Rho -0.02 0.1 -0.1 0.07  
P 0.81 0.215 0.311 0.443  
P FDR-korrekcióval 0.815 0.591 0.591 0.591  
N 239 170 99 134 

Összefüggés: hullatékszám és szegély minőség  
Rho -0.08 1.28 -0.08 -0.06  
P 0.242 0.096 0.429 0.5  
P FDR-korrekcióval 0.483 0.385 0.5 0.5 

  N 239 170 99 134 

Bár számos tanulmány mutatta ki az agrár támogatási programok pozitív hatását a vizsgált 

fajcsoportokra (Cardarelli et al., 2011; Santilli and Galardi, 2016; Zellweger-Fischer et al., 2011), ebben a 

vizsgálatban nem tudtam kimutatni az ÚMVP AKG pozitív hatását a nyúl állományokra. Ennek 

egyik legfőbb oka lehet, hogy még ha hazánkban magas is volt összességében az AKG 

támogatással érintett területek aránya (mind a 21 célprogramot egybevetve, Magyarországon 

összesen 1 163 663 ha), azok a célprogramok, melyek a nyúl számára kedvezőek lehetnek már 
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sokkal kisebb arányban voltak jelen (a vizsgált vadásztársaságoknak átlagosan csak a 18.24%-a 

±7.62%).  

Bár az agrártámogatási programokban általában véve megvan a potenciál, hogy élőhely-

fejlesztési projektek legyenek, kis térléptékű felmérésben nem találtam pozitív hatást a 

nyúlsűrűségre, annak ellenére, hogy az AKG-s szántók valamivel magasabb minőségű 

táblaszegély és vegetáció értékeket mutattak a kontroll szántókhoz képest (33.ábra), bár ez az 

AKG előírásaiban kötelező elemként nem szerepelt. Ezek a trendszerű eltérések talán nagyobb 

térléptékű, vagy több területet tartalmazó vizsgálattal már statisztikai különbéget is 

eredményezhetnek.  

Ősszel nem találtam különbséget az AKG-s és kontroll szántók nyúlsűrűségében, tavasszal, 

a szaporodási időszakban azonban az AKG-s szántókon több nyulat láttunk. Mivel az AKG-s 

szántóföldeken többféle kultúrnövény volt, a támogatásban részt vevő szántóföldeken talán 

változatosabb vagy tápanyagban gazdagabb a növényzet, ami a nőstény nyúl számára előnyös 

(Mayer et al., 2018; Pelorosso et al., 2008; Schai-Braun et al., 2015). Az AKG-s és a kontroll szántóterületek 

vegetációminősége és szegélyminősége nem különbözött, de a támogatott szántóterületek szegély 

és vegetációminőségének a medián értéke is magasabb volt.  

Mivel az ÚMVP-AKG program nem határozott meg éves, vagy szezonális szintű előírást 

a növénykultúrára (Hungarian Ministry of Agriculture and Rural Development, 2015), sok esetben találtunk 

ősztől tavaszig kopár szántóterületeket az AKG-s mezőgazdasági táblákon, amelyeket a nyúl 

gyakran elkerül (Mayer et al., 2018). Ha ezeknek a tábláknak a szegélyei még alacsony minősítésűek 

is -melyből nagyon sokat tapasztaltunk (33.ábra) -, táplálékforrás és búvóhely hiányában 

csökkentik a nyulak téli túlélését (Schai-Braun et al., 2020). 

Az AKG-s gyepek vegetációja rosszabb, de a szegélyek minősége jobb volt a kontroll 

gyepekhez képest (33.ábra). Tavasszal a kontroll gyepeken számoltunk több nyulat, és szintén a 

kontroll gyep területek értek el maximális vegetáció minőségű pontokat is (10 cm-nél magasabb 

növényzettel rendelkeztek), ami arra utal, hogy az AKG-s gyepeket intenzívebben legeltették, ami 

negatív hatással lehet a nyulakra és néhány madárfajra egyaránt (Báldi et al., 2005; Petrovan et al., 2012; 

Schmidt et al., 2004). A nagyobb növényzettel rendelkező területeken a "tévedési érték"-ek kisebb 

valószínűsége azzal magyarázható, hogy a nyulak elkerülik a nyílt, vagy gyér növényzettel 

rendelkező területeket (Neumann et al., 2011). Az ÚMVP-AKG előírások tartalmazzák, hogy 

kaszálatlan sávokat kell hagyni a táblákon (M2.táblázat), azonban úgy tűnik ez nem elegendő a 

nyúl számára. Tavasszal, a szaporodási időszakban több nyulat láttunk a gyepeken, mint a 

szántókon, ami arra utal, hogy a gyepeken változatosabb a növénykínálat, ami kedvezőbben hathat 
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a nőstény nyulakra (Pelorosso et al., 2008; Piha et al., 2007; Schai-Braun et al., 2015), ugyanakkor az is 

előfordulhatott, hogy a szántókon található egyes vegetáció típusoknak, ha volt rajta vegetáció az 

túl sűrű és magas növényborítással rendelkezett, amit a nyulak elkerültek (Mayer et al., 2018), vagy 

nehezebben észleltük őket. 

A mezei nyúl hullatékok a nyulak pihenőhelyeit jellemzik (Cardarelli et al., 2011). A gyepeken 

magasabb hullatéksűrűséget tapasztaltam, mint a szántókon (31.ábra), ami utalhat arra, hogy a 

gyepeken több pihenőidőt töltenek a nyulak, vagy több a nyulak számára kedvező fűfaj (Schai-Braun 

et al., 2015), ami folyamatos borításban, egész évben elérhető, még akkor is, ha az erősen legeltetett 

területeket a nyulak elkerülik (Schai-Braun et al., 2013). Mivel a modell zéróinflált része szerint a 

belátott és felmért területek növekedésével csökken a hullatékok észlelési hibája, a gyepek pedig 

nagyobb területtel rendelkeztek (sok esetben alacsonyabb vegetációs magassággal), így a 

hullatékokat feltehetően könnyebb volt észlelni. Ugyanakkor a kontroll gyepterületeken számoltuk 

a legtöbb nyulat, amiknek a vegetációs minőségi értéke is a legmagasabb volt. Ezért a magasabb 

hullaték denzitás utalhat a fajgazdagabb, jobb minőségű legelőkre vagy gyepekre, amelyek fontos 

élőhelyei a mezei nyúlnak (Schai-Braun et al., 2013) és egyéb fajoknak (Kovács-Hostyánszki and Báldi, 

2012).  

Pozitív összefüggést találtam a mezei nyulak hullatékmennyisége és a szántók 

vegetációminősége között. Ha egy mezőgazdasági területen kedvezőbb kultúra található, a nyulak 

több időt töltenek azon a területen (Neumann et al., 2011), több hullatékot produkálva. Habár a 

vegetáció minősége trendszerűen jobb volt az AKG-s szántókon, nem találtunk több hullatékot 

azokon a területeken (31.&33.ábra). Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy nagyon sok esetben 

csupasz, vegetáció nélküli mezőgazdasági táblával találkoztunk.  

A hullatékok száma egyik kezelési csoportban sem korrelált a szegélyminőséggel 

(5.táblázat). Noha az AKG-s területek szegélyeinek magasabb volt a minősége, összességében a 

szegélyminőségek nem voltak kiemelkedőek. A szántóterületek több mint az egynegyede 

kevesebb, mint 9-es minősítést kapott a maximális 18-ból (33.ábra). A szegélyek minősítésénél 

két szegélyt mértünk fel minden egyes tábla esetében és nagyon sok esetben a tábláknak nem volt 

második szegélye, holott a két tábla közötti füves sáv, vagy egyéb vadvirágos szegély pozitív 

hatást fejthetne ki nem csak a mezei nyúlra, hanem más taxonokra is egyaránt (Birkhofer et al., 2014; 

Broughton et al., 2014; Marja et al., 2014). Talán ez lehetett az oka, hogy nem lehetett kimutatni 

összefüggést, noha sok tanulmány kimutatta már a szegélyek meghatározó szerepét a nyúl számára 

(Benton et al., 2003; MacDonald et al., 2007; Petrovan et al., 2012; Rodríguez-Pastor et al., 2016).  
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5.2. Az agrár környezetgazdazdálkodási támogatás és a ragadozógyérítés hatása a mezei nyúl 

populációdinamikájára országos térléptékben 

5.2.1. Hatás a becsült nyúlsűrűségre 

A populációs index szignifikánsan különbözött az évek között (6.táblázat): általánosságban 

elmondható, hogy a nyúl populációsűrűségi indexe évről évre csökkent (34.ábra). Szignifikáns 

interakciót találtam a jó élőhelyek borítási százaléka és az évek hatása között. Országos térléptékű 

vizsgálat kapcsán összességében nem találtam több nyulat a "jobb területeken". Szignifikáns 

interakciót találtam a ragadozók gyérítési rátája és a nettó AKG szántóterületek borítása között 

(6.táblázat). Modell szerint, ha a vadgazdálkodási egységek nagy százalékban rendelkeznének 

AKG-s szántóterülettel ez növelhetné a becsült nyúlsűrűséget. Ugyanakkor, ha az AKG-s szántók 

nagy arányban lennének, de rossz vagy átlagos lenne a terület róka gyérítési rátája, akkor a 

nyúlsűrűség nem növekedhetne. 

Szignifikáns interakciót találtam a jó élőhelyek borítási százaléka és az évek hatása között. 

Az évek közötti nyúlállomány-változás függött a jó területek arányától. A nyúlsűrűség nem 

szignifikánsan, de trendszerűen csökkent az AKG-s gyepek növekedésével (6.táblázat) (lineáris 

kontraszt: b ± SE = -0.37 ± 0.2, t478 = -1.82, P = 0.069). 

6.táblázat: A lineáris kevert modell 2-es típusú ANOVA táblája a becsült és a hasznosított mezei nyúlsűrűségre, 

folytonos változóként használva az AKG-s területek és a jó élőhelyek borítását 

Tényezők  χ2 df  P 

Függő változó: Becsült nyúlsűrűség 

AKG gyep aránya 3.31 1 0.069 

AKG szántó aránya 0.43 1 0.512 

Jó területek aránya 0.05 1 0.830 

Év 187.01 4 < 0.0001 

Róka sűrűség 2.17 1 0.141 

Gyérítési ráta 1.28 2 0.527 

Jó területek aránya × Év 27.55 4 < 0.0001 

AKG szántó aránya× Gyérítési ráta 9.94 3 0.019 

Függő változó: Hasznosított nyúlsűrűség 

AKG gyep aránya 0.86 1 0.354 

AKG szántó aránya 0.22 1 0.638 

Jó területek aránya 0.02 1 0.883 

Év 159.16 4 < 0.0001 

Róka sűrűség 0.09 1 0.769 

Gyérítési ráta 3.45 2 0.178 

Jó területek aránya × Év 36.04 4 < 0.0001 

A Jenks féle természetes töréspontok szerint kategorizálva a jó élőhelyek százalékos 

aránya, valamint az AKG-s szántók, illetve gyepek aránya minőségileg a fentiekkel megegyező 

eredményeket mutatott (7.táblázat). 2010 és 2013 volt a két legrosszabb év (34.ábra). A referencia 

évhez képest csak 2009-ben nőtt az állományméret, de csak azokon a területeken, ahol magas volt 

a jó élőhelyek aránya, illetve az AKG-s szántók aránya 26% felett volt (34.ábra). Az AKG-s 



 

62 

 

gyepek magas százaléka nem kedvezett a nyúlnak. Úgy tűnik, hogy az AKG-s szántó területek és 

a jó élőhelyek magas százaléka pozitív hatással lehet a nyúlállományra, mert 2011-ben ez a két 

kategória emelte fel a 2010-ben összeomlott nyúlállományt (34.ábra). Úgy tűnik, hogy a 

rókagyérítés aránya önmagában nem képes hatást kifejteni a nyúlállományra (34.ábra). 

7.táblázat: A lineáris kevert modell 2-es típusú ANOVA táblája a becsült és hasznosított mezei nyúlsűrűségre, 

kategoriális változóként használva az AKG-s területek és a jó élőhelyek borítását 
Tényezők χ2  df  P 

Függő változó: becsült nyúlsűrűség 

AKG gyep (3 kategória) 0.6589 2 0.71933 

AKG szántó (3 kategória) 0.0736 2 0.96389 

Jó területek (3 kategória) 0.0994 2 0.95153 

Év 182.0571 4 < 0.0001 

Róka sűrűség 2.2178 1 0.13642 

Róka gyérítési ráta 1.1484 2 0.56315 

Jó területek (3 kategória) × Év 17.7291 8 0.02335 

AKG szántó (3 kategória) × Róka gyérítési ráta 27.3377 4 < 0.0001 

Függő változó: hasznosított nyúlsűrűség 

AKG gyep (3 kategória) 1.1987 2 0.5492 

AKG szántó (3 kategória) 2.6358 2 0.2677 

Jó területek (3 kategória) 1.4945 2 0.4737 

Év 158.6455 4 < 0.0001 

Róka sűrűség 0.0385 1 0.8445 

Róka gyérítési ráta 3.83962 2 0.1466 

Jó területek (3 kategória) × Év 32.0493 8 < 0.0001 

 

34.ábra: A becsült nyúlsűrűség eltérésének változása a referencia évekhez képest az AKG-s kezelések borítása, a jó 

területek aránya, vagy a róka gyérítési ráta kategóriáinak függvényében. A nullánál behúzott szaggatott vonal a 

referencia időszakban becsült állománysűrűségnek felel meg 
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5.2.2. Hatás a hasznosított nyúlsűrűségre 

A mezei nyúl terítékek csökkentek az évek során, különösen azokon a területeken, ahol 

magas volt a jó élőhelyek százaléka (6-7.táblázat). A legkevesebb mezei nyulat 2010-ben lőtték, 

kivéve azokat a VGE-ket, ahol az AKG-s gyepek aránya magas volt (35.ábra). A referencia 

évekhez képest 2011-ben nem csökkent a hasznosított nyúlsűrűség (lineáris kontraszt: b ± SE = -

0.32 ± 0.48, t1917 = -0.68, P = 0.496). Azokban a VGE-kben, ahol magasabb volt az AKG-s 

gyepterületek aránya, a hasznosított nyúlsűrűség minden évben hasonló volt (35.ábra). A két rossz 

évben (2010-ben és 2013-ban) a nyúl terítéksűrűsége is alacsonyabb volt (kivéve a magas AKG-s 

gyeparánnyal rendelkező VGE-ket). A róka gyérítési rátának nem volt szignifikáns hatása a 

terítéksűrűség növekedésére.  

 

35.ábra: A hasznosított nyúlsűrűség eltérésének változása a referencia évekhez képest az AKG-s kezelések borítása, 

a jó területek aránya, vagy a róka gyérítési ráta kategóriáinak függvényében. A nullánál behúzott szaggatott vonal a 

referencia időszakban becsült állománysűrűségnek felel meg 

Úgy tűnik Magyarországon az ÚMVP-AKG támogatás hatása nem függött attól, hogy a 

területeken több volt-e a jó élőhelyek aránya, vagy sem. Ha eleve mozaikos élőhelyszerkezetű 

területeken hozunk létre új AKG-t, vagy olyan területeken növelünk AKG-s területeket, ahol sok 

a táplálkozó és búvóhely, a támogatás nem feltétlenül fog tudni pozitív hatást kifejteni. Nagy 

térléptékű vizsgálatunkból összességében úgy tűnik, hogy a kevésbé jó területeken sem tudta 

kifejteni az élőhely javító hatását az AKG, hiszen nem függött a hatása a jó területek arányától, 

vagyis a kis arányú jó területtel rendelkező VGE-k esetében sem tudott semmit hozzáadni a nyúl 

állománysűrűséghez még a sok AKG sem. Az AKG-s támogatásokon belül a szántóterületek 
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nagyobb aránya hatással lehet a nyúlsűrűségre, és azokban az években, melyek kedvezőek a nyúl 

számára még jobban megemelheti a nyúlsűrűség nagyságát, a kedvezőtlen években pedig 

megszakíthatja, vagy mérsékelheti az időjárás okozta populáció összeomlást. Ugyanakkor fontos 

kiemelnünk, hogy a 2009-2014 időszakban az általunk vizsgált VGE-k legmagasabb AKG szántós 

aránya 60 % volt, de a vizsgált területeken a legtöbb esetben 30% körül mozgott. 

Mivel az éveknek, illetve az éven belüli időjárásnak nagy mértékű hatása van a 

nyúlállományra, és az AKG-s szántók nagy mennyiségben képesek pozitív hatást gyakorolni a 

nyúl populációkra (Zellweger-Fischer et al., 2011), így az AKG-s szántóterületek mennyiségének és 

minőségének további növelése kedvező hatású lehet.  

Mivel a szántóterület minősége/vegetációja fontos a nyúl számára (Langhammer et al., 2017; 

Zellweger-Fischer et al., 2011) és nem állt rendelkezésünkre, hogy a különböző években milyen 

kultúrák voltak az adott kezelt vagy kontroll mezőgazdasági táblákon, így elképzelhető, hogy 

habár magasabb arányban voltak AKG-s területek, a vegetációk homogenitása miatt annak pozitív 

hatását nem lehetett kimutatni. A vizsgált AKG programban a támogatásban részt vevő 

mezőgazdasági területek maximális nagyságát 75 ha-ban határozták meg. Ez előrevetíthetné, hogy 

a terület mozaikosabb lehessen, ami a táj heterogenitásában segít, ugyanakkor nem volt szigorú, 

vagy éveken át nyomonkövethető megkötés a támogatott terület vegetációira és szegélyeire 

vonatkozóan, így az AKG hatásának tényleges, pontosabb megismeréséhez szükség lenne a 

jövőben az egyes kezelt parcellák termesztett növényzetének ismeretére is.  

Az AKG-s gyepek jelentős része szarvasmarha-legelő volt. A pihentetett, vagy ritkán 

kaszált, kevésbé legeltetett gyepek pozitív hatással vannak a nyúlsűrűségre (Schmidt et al., 2004), 

ugyanakkor az erősen legeltetett területek hatása kimutathatóan negatív (Fourcade et al., 2018), mivel 

a túl rövid fűben a nyúl nem talál búvóhelyet. Ez magyarázhatja a magas arányú AKG-s gyepek 

esetében talált nagy szórás értékeket. Önmagában nem elegendő, hogy egy terület támogatott-e 

vagy sem, a vegetáció magassága lesz a meghatározó tényező a nyúl szempontjából.  

Ha egy élőhelyen vegyes növényfajok találhatóak, akkor az adott terület a különböző 

ökológiai igényű fajok számára is élőhelyet biztosíthat (Stoate et al., 2009). A jó élőhely kategória 

nem tudott minden évben egyértelműen pozitív hatást kimutatni (a jó élőhellyel magasabb 

arányban rendelkező területeken viszont kisebbek voltak a standard hibák az AKG-s szántókhoz 

képest), ugyanakkor a jó területek legnagyobb része szántó volt. Így hasonlóan az AKG-s 

szántókhoz, amennyiben az egyes években a legtöbb növény gabona volt (különösen, ha 

nagytáblás művelésben), nem láthattuk a nyúlra gyakorolt esetleges pozitív hatását. Mivel a 

vadvirágos táblák, zöldtrágya növények és táblaszegélyek fontosak nem csak a nyúl számára 
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(Alison et al., 2017; Fischer and Wagner, 2016), a jövőben tudni kellene melyik mezőgazdasági táblán 

vannak vegyszermentes sávok, virágos szegélyek, méhlegelők, vagy vágatlan területek, amik búvó 

és táplálkozó helyet adhatnak a nyulaknak, így növelhetik azok túlélési arányát. Éppen ezért az 

AKG-s területeket körültekintően kellene a jövőben kijelölni, vagy hosszú távon, nagyobb 

léptékben kell művelni, hogy hatása érződhessen (Lindenmayer et al., 2012; Stoate et al., 2009).  

A róka populáció sűrűségének vagy a gyérítési rátájának vizsgálatunkban közvetlenül nem 

volt hatása a nyulak állomány nagyságára, habár néhány tanulmány kimutatta ennek ellenkezőjét 

(Panek et al., 2006). Számos tanulmányban úgy tűnik, hogy a mezőgazdasági tájnak, illetve a 

vegetáció változásának a róka predációs nyomásánál is erősebb hatása van a nyúlsűrűség 

alakulására (Knauer et al., 2010; Schmidt et al., 2004). Amennyiben az élőhely nem megfelelő a nyúl 

számára, a magasabb róka gyérítési ráta sem tudja elősegíteni a nyúlállomány növekedését. Az 

éveknek, illetve az időjárásnak meghatározó szerepe van. Ha kedvező az időjárás, az nem csak a 

nyúl, de a predátorok szaporodására és túlélésére is kedvező hatással lehet, így a ragadozó gyérítés 

és a gyérítési ráta maximalizálása elengedhetetlen. 2010-ben és 2013-ban hazánk időjárása tele 

volt extrém rekordokkal. Áprilisban és májusban -a szaporodási időszak egyik csúcsában (Flux, 

2009; Lincoln, 1974) - országszerte havazott. Mind a két évben rekord mennyiségű eső esett 

Magyarországon, viharos széllel, hidegfrontokkal és belvizekkel (Móring and Kolláth, 2011), 2013-

ban a márciusi hóvihart, júniusban nagy árvíz, majd egy nyár közepi kánikula kísérte (Fodor et al., 

2014). Ezek az extrém időjárási események a jövőben csak fokozódni fognak, így jó minőségű 

élőhelyekkel, és megfelelő minőségű búvó és táplálkozóhellyel egy jó gyérítési ráta mellett tudjuk 

csak mérsékelni, vagy megállítani a mezei nyúl csökkenő állományalakulását, amit a különböző 

agrár támogatási programok segíthetnek.  

5.3. A mezei nyúl lokális állományalakulása egy jászsági mintaterületen a vegetációs kultúra 

változása és a ragadozógyérítés intenzitásának függvényében 

5.3.1. Az őszi és tavaszi éjszakai reflektoros állománybecslések alakulása a vegetációk, szezon és 

a róka gyérítés intenzitásának függvényében 

Modell szerint a mezei nyúl populációsűrűsége leginkább a róka gyérítés intenzitásától 

függ. A szezon és a vegetációk hatása nem jelentős, míg a róka gyérítésének nagysága a 

nyúlállomány alakulására kedvezően hat (8.táblázat).  

Bármilyen kezelés hatása leginkább a nyári és téli elhullásokon mérhető. Amennyiben az 

élőhely-fejlesztés, jelen esetben a preferált vegetációk aránya, vagy a ragadozó gyérítés hatásos, 

tavaszról őszre több nyulat kell találnunk, illetve őszről tavaszra kisebb visszaesést kell 
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tapasztalnunk. Az őszi állományokat vizsgálva a grafikonon egy emelkedő trendet tapasztalhatam 

az évek folyamán. 2015-ben az emelkedés mértéke minimális, ugyanakkor 2015 tavaszán a 

területen található preferált vegetációk aránya az előző évekhez viszonyítva kevesebb volt, ami 

kihathat a tavaszi, nyári túlélésre is. 2016 tavaszán a területen több volt a kedvező növények aránya 

és ősszel a korábbi évektől eltérően rekord mennyiségű (729 db) nyulat számoltunk (36.ábra).  

8.táblázat: A három napos reflektoros állománybecslés értékeit magyarázó lineáris kevert modellünk fix paraméterei 

  3 nap alapján számolt mezei nyúl populációsűrűség db/ha 

Modell paraméterei Modell becslése ±SE Próba statisztika (t) P 

Ősz (intercept) 21.35 13.33 1.6 0.17 

Tavasz -5.74 9.2 -0.62 0.56 

Róka gyérítési index 9.94 1.7 5.84 0.002* 

Terület preferáltsági indexe  -0.36 0.66 -0.55 0.608 

Ha a fiatalok aránya az őszi terítékben is megfelelő, akkor az a törzsállomány növekedését 

eredményezhetné. A potenciálisan megnövekedett fiatal arány jelezheti a megfelelő 

ragadozógyérítést, az időjárási paraméterek kedvező alakulását a nyári időszak folyamán, vagy a 

nyulak számára megfelelő, táplálék bő élőhelyet. A tavaszi felmérés kapcsán a vegetációk 

felvételezésekor 2015-höz képest több preferált vegetációjú területet találtunk, így feltehetően a 

kisnyulak számára több volt az elérhető forrás a jobb túléléshez.  

A tavaszi törzsállományokat tekintve 2015-ig szintén növekvő trendet tapasztaltam az évek 

alatt, kivéve 2016-ot, amikor is az állomány visszaesett. Az őszi és a tavaszi törzsállományok 

különbsége a 2014-es őszi és 2015-ös tavaszi felmérés között volt a legalacsonyabb. 2016 tavaszán 

a korábbi évekhez hasonló időszakban kedvezőtlen időjárási viszonyok miatt nem tudtuk 

kivitelezni az éjszakai reflektoros állománybecslést, így csak később, áprilisban találtunk 3 olyan 

egymást követő napot, ami alkalmas volt a vizsgálathoz. Éppen ezért 2016 tavasza feltehetően 

alulbecslést mutat (36.ábra).  

 

36.ábra: Az elérhető vegetációk kedveltségi arányának megfelelő elméleti (bal ábra), illetve az éjszakai reflektoros 

állománybecslés által tapasztalt valós (jobb ábra) nyúlsűrűségek alakulása 
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Bár csak a róka gyérítési index volt pozitív hatással a nyúlsűrűségre, a legmagasabb 

állománynagyságot akkor láttuk, amikor a területen legmagasabb volt a kedvelt növények aránya 

és az adott év tavaszán a legmagasabb volt a rókák gyérítési rátája is. Tehát mind a róka gyérítés 

intenzitása, mind a terület preferáltsága hatással van a terület nyúlsűrűségére, utóbbi azonban 

önmagában nem elegendő (37.ábra, 8.táblázat). 

 
37.ábra: A nyúldenzitás értékek alakulása a terület preferáltsági indexe, illetve a róka gyérítési ráta függvényében 

ősszel és tavasszal. Minden kör vagy háromszög egy külön évet, illetve évszakot mutat. A nyúldenzitás mértékét a 

szimbólumok árnyalata jelzi: világosabb szín nagyobb denzitást jelent 

5.3.2. A vegetációs kultúra preferencia vizsgálata 

 A khi-négyzet próba alapján a vegetációkon felmért preferáltság a hullatéksűrűség és a 

nyúlsűrűség alapján nem tért el egymástól (Pearson's Chi-squared test: χ2=32, df = 28, p = 0.27). 

A választott leggyakrabban előforduló vegetációk közül a hullatéksűrűségek alapján a lucernát 

kedvelik a nyulak leginkább, a friss gabonavetést, a napraforgó tarlót, a szántást és a betárcsázott 

kukoricát pedig elkerülik. A vegetáció nélküli, vagy nagyon alacsony vegetáció magasságú 

területeket a nyulak nappal elkerülik. A tárcsázott kukorica tarló és az árvakeléses búzatarló 

kivételével a nyúl jelenlét mintázata a hullaték-számolás és az éjszakai reflektoros becslés között 

nem tért el (38.ábra). 

A vegetációk összesített preferenciája alapján az árvakelés, lucerna, repce, a tárcsázott 

területek és tarlók, illetve a gyep fontos élőhelyi foltok a mezei nyúl számára (38.&39.ábra). 

Ugyanakkor az is látszik, hogy sokféle élőhelyet használnak és az előfordulásuk néhány kivételtől 

eltekintve követi az adott növényzettípus gyakoriságát. Mind a tarlón és a tárcsázott területen a 

mezőgazdasági munkálatok következtében friss, új növényzet indul meg, idővel árvakelés lesz, 

ami kedvező lehet a nyúlnak. 
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38.ábra: A különböző vegetációk preferáltságának mértéke a hullaték (bal oldalt) és a nyúl (jobb oldalt) denzitás 

becslések alapján 

Kiemelendő a kukorica, a napraforgó és a szántás elkerülése, mivel ezek a vegetáció 

típusok a terület 40%-át lefedik. Érdekes még a repce iránt mutatott preferencia. Ez az őszi-téli 

időszakban különösen fontos lehet akkor, ha nem áll rendelkezésre megfelelő mennyiségű és 

minőségű egyéb zöldtakarmány. A repce nemcsak egész télen fogyasztható, de magas 

fehérjetartalma miatt kedvelt tápláléka a vadnak. A gyepek és a lucerna használata hasonló értéket 

mutat folyamatosan, ami az állandó élőhelyi folt alkalmasságát mutatja. A természetes élőhelyek 

is állandó értéket mutattak az évek során, bár alacsonyabb használtsági intenzitással 

(38.&39.ábra). A fasorokban, tanyahelyeken a nyulak láthatósága alacsonyabb, illetve a 

természetes élőhelyfoltokat leginkább nappali pihenőhelyként használják az állatok. A vetések 

inkább a tavaszi időszakban voltak vonzóak a nyulak számára. 2015-ben ez az érték különösen 

magas volt, a látott nyulak 74.2%-a tavaszi friss vetésen volt.  

 

39.ábra: A reflektoros állománybecslés összesítésével kapott vegetációk preferáltsága a vizsgált területen (medián, 

alsó és felső kvartilis, minimum, maximum értékek, illetve a pontok a kiugró értékeket jelölik) 
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5.3.4. A ragadozógyérítés hatékonyságának vizsgálata 

Az Országos Vadgazdálkodási Adattár jelentéseit figyelembe véve a róka gyérítési ráta 

eloszlása a 2007-2014 közötti időszakban a szomszédos vadászterületeken inkább csökkenő 

tendenciát mutatott, míg a kezelt részeken 2011-ben jelentősen emelkedett, majd visszaesett 

ugyan, de magasabb értékre, mint az azt megelőző időszakban (40.ábra). Az átlagos gyérítési ráta 

is azt mutatja, hogy a kezelt területeken erőteljesebb a rókák gyérítése, bár a különbség nem 

szignifikáns (független kétmintás t-teszt: t=1.92, df=14, p=0.075) (40.ábra). 

 

40.ábra: A mintaterületünkön a programban részt vevő 3, illetve a szomszédos 13 VGE átlagos (jobb oldalt) 

ragadozó gyérítési rátája, illetve ennek évek közötti alakulása (bal oldalt) 

Reynolds et al. (2010) a ragadozógazdálkodás fontosságát hangsúlyozta angliai vizsgálata 

alapján. Három mezőgazdasági területen végeztek hosszú távú ragadozó kontrollt és 

élőhelyfejlesztést kombinálva az apróvad, elsősorban a fogoly állomány javítása érdekében. A 

mezei nyúl állomány csökkenésében fő tényezőnek nevezték a ragadozógyérítést, fontosabbnak 

tekintették, mint az élőhelyfejlesztést, ami szerintük sehol sem hozott akkora növekményt 

önmagában, mint ragadozógazdálkodással összekapcsolva. Tehát a szakirodalom alapján azt 

vártuk, hogy az intenzívebb ragadozógyérítésnek pozitív hatása lesz a mezei nyúl állományra a 

mintaterületünkön is, amit a gls analízisünk eredményével igazoltunk is.  

Az érintett 3 VGE területén 2013-2016 tavaszán (minden év február-június folyamán) a 

kapott csapdákkal az egyes területek fogási gyakorisága a 9.táblázat szerint alakult. 

9.táblázat: A mintaterület csapdázási hatékonyságainak összesítése a hivatásos vadászok által leadott jegyzőkönyvek 

alapján 

Vadgazdálkodási 

egység 

Csapdaéjszaka (CSÉ) Fogott állatok száma 
Hatékonyság 

(egyed/100CSÉ) 

2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016 

Jászárokszállás 536 415 563 465 44 65 63 53 8,2 15,7 11,2 11,4 

Jászberény 648 686 474 460 23 43 37 46 3,5 6,3 7,8 10 

Jászágó 354 1007 646 861 18 15 60 48 5,1 1,5 9,29 5,57 

A 2043 ha-nyi mintaterületen rókákat leginkább a hattyúnyak csapdákkal tudtak elfogni. 

Élvefogó ládacsapdába a 4 év alatt 2 db róka ment. 2015-ben fogták a legtöbb rókát a 
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csapdaparkkal, noha ez a mennyiség is jóval alatta van a kotorékozás sikerességének (10.táblázat). 

A kotorékozás évente vadgazdálkodási területenként 2-4 intenzív napot vett igénybe, ezzel 

szemben a csapdákat minden nap kellett ellenőrizni, élvefogó csapdák esetében a csalit 

rendszeresen frissíteni kellett. 

10.táblázat: A vizsgált 4 év alatt a rókagyérítés intenzitásának összesítése különböző módszerekkel 

kotorékozás hattyúnyak 

 Terület  kotorékok talált felnőtt egyed talált kölykök Ʃ Terület    
év (ha) Becsült-kipakolt ♂ ♀ Ʃ   Ʃ db (ha)   Ʃ 

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 kotorékozások alkalmával a legkevesebb egyedet 2015-ben távolították 

el a területről. Igaz egy csak egy vadásztársaság eredménye -ahol mindent megtettek a nyúl 

állomány megőrzése érdekében-, ami a gyérítési rátát pozitív irányba tolhatja el (11.táblázat). 

11.táblázat: A gyérítési ráták alakulása a vizsgálati években. Törzsállomány sűrűséghez a kotorék becslési adatokat, 

teríték sűrűséghez csak az általunk ismert kotorékozási és csapdázási adatokat használtam fel 

   Terület 

terítek  

(kotorékozás + csapdapark) teríték sűrűség törzs állomány sűrűség gyérítési ráta intenzitása 

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 nyúl rádiótelemetriás vizsgálata 

5.4.1. A jelölt nyulak területhasználata és mozgáskörzetei 

2015. november 27-e óta a jelölt mezei nyulak lokalizációs pontjait a következő ábrákon 

ismertetem (41-63.ábra). A teljes, szezonális, nappali és éjszakai mozgáskörzeteket a M5.táblázat 

tartalmazza.  

5.4.1.1. HAHU01 

A HAHU01-es nyúl egy bak, jelöléskor 4 kg, Stroh-jegye a jelölés napján nem volt 

tapintható, ez alapján felnőtt egyednek minősítettük. Mozgáskörzete 50 ha körüli (41.ábra), 

szezonálisan tavasszal, napszakosan pedig nap közben tett meg kisebb távolságokat.  
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41.ábra: HAHU01-es nyúl éves otthonterület nagysága 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszögek), 

illevet 95%KDE (szürke poligon) alapján 

A HAHU01-es számú bak a terület középső részét használta. Jellemzően használt élőhelyei 

az idős nyaras, a kis akácos folt felhagyott tanyahellyel, a csenderes fasoros földes út, illetve 

repcetábla. Éjszakai lokalizációs pontjai a szegélyek közelében, illetve a borsó, repce és szántó 

parcellákon található. Nappali tartózkodási helyei a kis tanyában, a nyaras egyes részein, illetve a 

csenderes fasoros földes úton, nagyobb takarásban voltak (42.ábra). Nagyobb elmozdulásokat 

főként télen éjszaka tett csak meg.  

 

42.ábra: HAHU01-es nyúl lokalizációs pontjainak szezonális (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlása 

5.4.1.2. HAHU02 

A HAHU02-es bak nyúl, tömege 3.9 kg volt, Stroh-jegyét nem tudtuk kitapintani. Jellemző 

élőhelyei az idős nyaras, fás csenderes út, elhagyott tanyahelyek és szántók voltak. Leginkább kis 

otthon területet használt, ugyanakkor időszakosan nagyobb elmozdulásokat tett (43.ábra).  
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43.ábra: HAHU02-es nyúl éves otthonterület nagysága 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszögek), 

illevet 95% KDE (szürke poligon) alapján 

Adója csak 2016. január 18-áig küldte a lokalizációs pontokat, így csak a téli szezonra 

vannak adataink. Nappal leginkább a nyarasban és a szántóban tartózkodott, éjszaka az északi 

területek parcelláit, illetve fás szegélyeket és a nyaras szántó határát használta (44.ábra). 

 

44.ábra: HAHU02-es nyúl lokalizációs pontjainak szezonális (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlása 

5.4.1.3. HAHU03 

A HAHU03-as egyed szintén bak. Súlya 3.95 kg volt, Stroh-jegyét még tapintani lehetett. 

2016. 01. 08-án vélhetően leszedte magáról az adót, melyet 01. 11-én a területen megtaláltunk 

(45.&46.ábra). Az adót visszaküldtük javításra az ECOTONE céghez, majd a javítást követően 

egy második körben egy új állatra helyeztük fel.  
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45.ábra: HAHU03-as nyúl éves otthonterület nagysága 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszögek), 

illevet 95% KDE (szürke poligon) alapján 

Az állat jellemző élőhelye egy lábon hagyott kukoricatábla, illetve az akörüli gyep és 

szántós területek voltak. Ezen kívül a kiserdő széleit és az árok északi oldalán található borsóvetést 

és a gyepes területet használta. Döntő többségben a vegetáció határokon tartózkodott. Éjszaka a 

mezőgazdasági táblákon, nappal pedig hol északon a gyepen, vagy az erdő foltban, hol délebbre a 

kukorica tarlón tartózkodott. Nagyobb elmozdulásokat csak éjszaka tett meg (46.ábra). 

 

46.ábra: HAHU03-as nyúl lokalizációs pontjainak szezonális (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlása 

5.4.1.4. HAHU04 

Egy 4.59 kg-os nőstény nyúl, Stroh-jegyét nem tapintottuk. 2016 májusáig küldte 

lokalizációs pontjait. Majd adóját megtaláltuk egy kukoricatábla belsejében (47.ábra).  
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47.ábra: HAHU04-es nyúl éves otthonterület nagysága 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszögek), 

illevet 95%KDE (szürke poligon) alapján. 

Leginkább a lábon hagyott kukoricát, kiserdőket és azok környékét használta. Napi 

elmozdulásai igen kicsik (47.&48.ábra), nappal napraforgóban, kis erdőfoltokban, illetve azok 

környéki parcellákon, vagy a füves út melletti parcella szélében tartózkodott. Éjszaka a tavaszi 

gabonákat, a borsót és a gyepet részesítette előnyben. Északi területhatára egy nádasos csatorna 

volt. Nagyobb távolságokat csak télen éjszaka tett meg.  

 

48.ábra: HAHU04-es nyúl lokalizációs pontjainak szezonális (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlása 

5.4.1.5. HAHU05 

HAHU05-ös egyed egy 4.5 kg-os nőstény, akinek a Stroh-jegyét nem lehetett kitapintani. 

Adója 2016. 01.12-én leesett, feltehetően az állat leszedte magáról. A HAHU03-as adóval együtt 

a lengyel céghez javításra visszaküldtük, majd a következő jelölésnél egy új nyúlra felhelyeztük 

azt. HAHU05 a mintaterület északi részét használta. Kezdetben az idős nyarasban, az attól délre 



 

75 

 

lévő földesút környékén tartózkodott, majd elkezdte kelet felé tolni a mozgáskörzetét. Sokat 

tartózkodott a táblaszéleken és a keleti terület gyepszegélyében (49.&50.ábra). 

 

49.ábra: HAHU05-ös nyúl éves otthonterület nagysága 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszögek), 

illevet 95% KDE (szürke poligon) alapján 

Szinte csak éjszaka tartózkodott az ároktól északra eső parcellákon. Nappal mindig takarást 

keresett a nyarasban, vagy a gyepen. Nappal a nyarastól, vagy a kis erdőfolttól maximum 100 m-

re merészkedett ki (50.ábra). A középső táblákat szinte kizárólag csak este használta. 

 

50.ábra: HAHU05-ös nyúl lokalizációs pontjainak szezonális (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlása 

5.4.1.6. HAHU06 

HAHU06-os egyed egy felnőtt nőstény nyúl, 4.1 kg. Adója sokáig volt aktív, többé-

kevésbé napi rendszerességgel küldte a lokalizációs pontokat. HAHU06 egy igen aktív állat, mely 

a jelölést követően az első fél év során szinte a mintaterület ¾ részét bejárta. Sok kirándulást tett, 

majd nagyobb napi távolságok megtétele után tavaszra területet váltott és elment a HELICON Life 

mintaterületünk ÉK-i felébe, illetve a tőle keletre található területre, melyet egy viszonylag 
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forgalmas főút is átszelt. Év közben ezt a két területrészt gyakran váltogatta. Döntő többségben az 

idősebb nyarasokat, tanyahelyeket és az árokpartot kedvelte (51.&52.ábra).  

 

51.ábra: HAHU06-os nyúl éves otthonterület nagysága 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszögek), 

illevet 95% KDE (szürke poligon) alapján 

Nappal főként az idősebb nyarast, őszi gabonatáblát, tanyahelyet, illetve a borsótáblát 

használta. Nagyobb kirándulásokat télen a terület nyugati és keleti oldalára csak éjszaka tett 

(52.ábra). Ezzel szemben tavasszal, területváltáskor kizárólag nappal tett meg több km-es 

távolságokat egy napon belül az új otthonterületére.  

 

52.ábra: HAHU06-os nyúl lokalizációs pontjainak szezonális (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlása 

5.4.1.7. HAHU07 

HAHU7-es egyed Stroh-jeggyel rendelkező nőstény, a befogás napján 3.94 kg-os volt. 

Feltehetően fiatal kora miatt láthattunk nála nagyobb mozgásokat (több mint 4 km), melyeket 

helykeresésnek gondoltunk. Új otthonterülete a főút keleti oldalán volt. Kezdetben felkereste az új 
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helyet, majd visszatért az eredeti otthon területére, majd egy hónapon belül ismét elment az új 

területére (53.&54.ábra). Télen csak a telemetriás területet használta tavasszal és ősszel vegyesen 

mind a kettőt, míg nyáron csak az új területen tartózkodott (54.ábra). 

 

53.ábra: HAHU07-es nyúl éves otthonterület nagysága 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszögek), 

illevet 95% KDE (szürke poligon) alapján 

Éjszaka főként mezőgazdasági parcellák szélein tartózkodott. Egy alkalommal az Ágó-

patak északi oldaláról küldte a jelet, ami azt jelenti, hogy átúszott a patakon, ráadásul egy olyan 

részen, ami mély. Télen nappal főként a kukorica tarlón és közelében, illetve parcella határokon, 

parcellák sarkairól küldte a jeleket. A keleti otthonterületén szintén főként a tábla széleken 

tartózkodott, illetve a legtöbb lokalizációs pontja egy napraforgó tábla közepén volt. Terepre 

kimenve és jobban megvizsgálva a területet azt tapasztaltuk, hogy a tábla közepén egy belvizes 

kis élőhely folt alakult ki, ahol napraforgó alig volt, leginkább gyomnövényekkel volt tele az állat 

által használt rész. Télen inkább éjszaka tett meg nagyobb távokat, nyáron akár napközben is 

elmozdult messzebbre (54.ábra). 

 

54.ábra: HAHU07-es nyúl lokalizációs pontjainak szezonális (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlása 
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2016. december 8-án ismét megjelöltünk öt nyulat. A korábbi 2 javított adóval, 1 grátisz, 

1 leesett, illetve további 1 vásárolt ECOTONE adóval.  

5.4.1.8. HAHU3.2 

HAHU3.2 nőstény, jelöléskor 3.8 kg. Adó felhelyezését követően több hónap szünet után 

2017 márciusában ismét bejelentkezett, így lehetőségünk nyílt a tavaszi lokalizációs pontjainak az 

elemzésére is (55.ábra).  

 

55.ábra: HAHU3.2-es nyúl éves otthonterület nagysága 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszögek), 

illevet 95% KDE (szürke poligon) alapján 

 HAHU3.2 szívesen használta a mezőgazdasági táblák belsőbb részeit is. Nappal sem volt 

nála kimutatható szegélypreferencia. Nagyobb kirándulásokat leginkább éjszaka tett meg. 

Mezőgazdasági kultúrnövényekből szintén többféle vegetációt használt. Nyáron leggyakrabban a 

gyepeken és a tavaszi gabonatáblákon tartózkodott, tavasszal legtöbbször gyepről, őszi gabonáról, 

illetve napraforgó tábláról küldött lokalizációs pontokat. Az Ágó-patak északi részére minden 

évszakban ellátogatott (56.ábra). 

 

56.ábra: HAHU3.2-es nyúl lokalizációs pontjainak szezonális (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlása 



 

79 

 

5.4.1.9. HAHU5.2 

 A HAHU5.2 jelű nőstény nyúl adója március 5-ig küldte csak az adatokat, minden 

bizonnyal nem üzemelt megfelelően. Azon néhány lokalizációs ponton, amit küldött, az állat 

leginkább a táblaszéleken tartózkodott. Nagy távolságokat nem tett meg (57.ábra).  

 

57.ábra: HAHU5.2-es nyúl éves otthonterület nagysága 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszögek), 

illevet 95% KDE (szürke poligon) alapján 

5.4.1.10. HAHU08 és HAHU 8.2 

A HAHU08 jelű felnőtt nőstény nyulat sajnos nem sokkal az adó felhelyezése után a nem 

messze levő tanyán élő kutyák megfogták. Az adót visszagyűjtöttük, majd 2018.11.30-án egy új 

állatra felhelyezték, melyen az adó viszonylag sokáig működött, így sok lokalizációs pontot 

tudtunk gyűjteni. A keletibb részeket csak télen éjszaka használta, nappal a gyepen, vagy a 

borsóban tartózkodott. Tavasszal legtöbb időt a borsóban töltött, illetve néha a kis akácos foltban, 

vagy gyepen volt. Tavasszal délebbi területekre is elkóborolt, főként napközben. Lokalizációs 

pontjai tavaszi gabonatábláról, illetve napraforgóról jöttek (58.&59.ábra).   

 

58.ábra: HAHU8.2-es nyúl éves otthonterület nagysága 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszögek), 

illevet 95% KDE (szürke poligon) alapján 
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59.ábra: HAHU8.2-es nyúl lokalizációs pontjainak szezonális (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlása 

5.4.1.12. HAHU09  

 HAHU9 egy adult bak nyúl volt. Télen éjszaka gyakran tartózkodott borsótáblán, illetve a 

kiserdő melletti szántásban. Tavasszal leginkább a napraforgó táblákat használta. Nagyobb 

elmozdulásokat csak télen, éjszaka tett meg (60.&61.ábra).  

 

60.ábra: HAHU9-es nyúl éves otthonterület nagysága 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszögek), illevet 

95% KDE (szürke poligon) alapján 

 

61.ábra: HAHU9-es nyúl lokalizációs pontjainak szezonális (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlása 
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5.4.1.13. HAHU10  

 HAHU10 szintén egy felnőtt bak nyúl volt. Télen borsót, kis erdőfoltokat, illetve gyepet, 

parlagon hagyott területet és az őszi gabonát használta. Főként éjszaka több gyep területen is 

táplálkozott. Tavasszal leginkább a parlagon hagyott területet, az őszi gabonát, illetve a 

napraforgóvetést használta. Amíg a borsó elérhető volt tavasszal, azokon a táblákon is meg lehetett 

találni (62.&63.ábra).  

 

62.ábra: HAHU10-es nyúl éves otthonterület nagysága 100%, 95%, 60%, 40% MCP (kék konvex sokszögek), 

illevet 95% KDE (szürke poligon) alapján  

 

63.ábra: HAHU10-es nyúl lokalizációs pontjainak szezonális (bal), illetve napszakos (jobb) megoszlása 

Az egyedek adatait összesítve sem a szezonális mozgáskörzet nagyságok, sem a nappali és 

az éjszakai mozgáskörzet méretek között nem találtunk szignifikánsan eltérést (64.ábra, 

11.táblázat). Ugyanakkor az állatok éjszakai aktivitása trendszerűen nagyobb volt a nappaliakhoz 
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képest. A két ivar otthonterület mérete szignifikáns különbséget mutatott. A nőstények tavasszal, 

illetve nappal és éjszaka egyaránt nagyobb területet használtak (65.ábra, 11.táblázat). 

11.táblázat: Az átlagos szezonális és napszakos otthonterület eltérések mértéke a különböző módszerek között 

Modell paraméterei "x" átlag "y" átlag 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) 61.2 145.4 -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 

KDE95Tél (hímek:nőstények) 50.0 69.1 -1.0 29.6 0.322 

KDE95Tavasz (hímek:nőstények) 27.4 407.6 -2.7 14.0 0.016 

KDE95Nappal (hímek:nőstények) 19.5 283.8 -2.5 20.1 0.021 

KDE95Éjszaka (hímek:nőstények) 43.8 245.8 -2.0 20.3 0.054 

 

64.ábra: A különböző otthonterület becslések nagysága szezononként és napszakonként összehasonlítva 
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65.ábra: A hím és a nőstény nyulak szezonális és napszakon belüli otthonterület nagyságai 95%-os KDE becsléssel 

 

5.4.2. Az egyes kultúrák kedveltségének vagy elkerülésének meghatározása 

A nyulak mért lokalizációs pontjainak eloszlása nem tért el szignifikánsan a véletlentől 

sem az MCP sem a KDE területhatárokon belül (66.-69.ábra).  

 
66.ábra: A jelölt mezei nyulak 100%-os KDE mozgáskörzetén belül az éjszakai, nappali, téli és teljes lokalizációs 

pontok által használt élőhelyek eltérése a véletlen eloszlástól téli vegetáció esetében 
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67.ábra: A jelölt mezei nyulak 100%-os KDE mozgáskörzetén belül az éjszakai, nappali, tavaszi és teljes 

lokalizációs pontok élőhely használatának eltérése a véletlen eloszlástól tavaszi vegetáció esetében 

 

 
68.ábra: A jelölt mezei nyulak 100%-os MKP mozgáskörzetén belül az éjszakai, nappali, téli és teljes lokalizációs 

pontok élőhely használatának eltérése a véletlen eloszlástól téli vegetáció esetében 
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69.ábra: A jelölt mezei nyulak 100%-os MKP mozgáskörzetén belül az éjszakai, nappali, tavaszi és teljes 

lokalizációs pontok élőhely használatának eltérése a véletlen eloszlástól tavaszi vegetáció esetében 

Az Ivlev-index alapján a nyulak egyértelműen télen csak a tanyahelyet, a parlagot és a 

napraforgó tarlót használták intenzívebben, míg az árvakeléses tarlót, vagy a lucernát a vártnál 

kevésbé. Tavasszal csak a parlagot preferálták, míg az egyenleteshez képest kevésbé használták a 

tavaszi gabonát, vadföldet, kukoricát, szántást. A lucerna a KDE-otthonterület alapján preferáltabb 

osztályba tartozott, míg a nagyobb MKP otthonterület alapján elkerült osztályba esett (12.táblázat).  

12.táblázat: A téli és tavaszi időszakban a telemetriás területen megtalálható vegetációk teljes nagysága, 100%-os 

MKP és 100%-os KDE otthonterületbe eső területnagysága, illetve Ivlev index preferencia értéke 
  Tél Tavasz 
  Terület (ha)  Arány (%)    Ivlev Terület (ha)  Arány (%)  Ivlev 

Típus  teljes 

KDE 

100% 

MKP 

100% teljes  

KDE 

100% 

MKP 

100% 

KDE 

100% 

MKP 

100% teljes 

KDE 

100% 

MKP 

100% teljes  

KDE 

100% 

MKP 

100% 

KDE 

100% 

MKP 

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 

Ligeterdő  14 14 10 1 3 1 0 0 14 14 10 1 3 1 0 0 
Őszi 

gabona  347 65 176 24 12 15 0 0 347 63 174 24 12 17 0 0 

Szántás  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 
Telepített 

nyáras  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 
Árvakelése
s tarló  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 

Borsó  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 

Vadföld  1 1 1 0 0 0 0 -1 1 1 1 0 0 0 -1 -1 
Napraforg

ó tarló 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 

összesen  1474 528 1193 100 100 100     1474 508 1005 100 100 100     
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5.4.3. A természeteshez közeli élőhelyek és szegélyek használati intenzitása 

Összevetve és napszakokra lebontva a lokalizációs pontok eloszlását a véletlen 

ponteloszlással azt találtam, hogy a természetes élőhelytípusok, illetve a különböző minőségű 

szegélyek használata nem tért el a véletlenszerű használattól (70.ábra). Mind a két napszakban a 

jobb minőségű szegélyeket részesítették előnyben, ugyanakkor ezeknek szegélyeknek az aránya 

volt a legmagasabb is. Ezek alapján úgy tűnik, hogy a jelölt nyulak a vizsgálati terület szegélyeit 

az elérhetőségi arányoknak megfelelően használják. A nappali pontokat összesítve a 4283 pontból 

1862 esett a pufferelt szegélybe, míg a 4010 éjszakai pontból 1938 db. 

 
70.ábra: A jelölt mezei nyulak 100%-os KDE mozgáskörzetén belül a különböző szegélytípusokon és 

szegélyminőségben (jobb felső és alsó két ábra) található lokalizációspontok eloszlása a véletlen eloszlástól 

 

Télen éjszakánként a lokalizációs pontok döntő többsége a szegélyek közelében 

csoportosult, nappal szintén a szegélyek közelében tartózkodott a legtöbb nyúl. Tavasszal ezzel 

ellentétben a szegély közvetlen közelében nappal tartózkodtak gyakrabban, mint éjszaka, és a 

szegélyektől 120 m-es sávig fordultak még elő nagyobb gyakorisággal (71. ábra). Minden esetben 



 

87 

 

a lokalizációs pontok tapasztalt eloszlása szignifikánsan eltért az egyenletes területhasználattól és 

a szegélyek közelében csoprotosult leggyakrabban (χ2=128,44; df=14, p=0.0001). 

 

 

71.ábra: A téli és tavaszi lokalizációs pontok megoszlása a szegélyekben és attól távolodva 

5.5. A mezei nyúl általános populációdinamikai mutatói gyűjtött adatok alapján 

5.5.1. Ivararány 

Összességében és évekre lebontva is egy enyhe nősténysúlyos ivararányt találtam (Ʃ: 0.53, 

2013: 0.55, 2014: 0.52, 2015: 0.54, 2016: 0.52, 2017: 0.52). Területenkénti lebontásban egyedül 

Jászágón volt hím túlsúlyos az összesített teríték (85 db ♀, 97 db ♂) és Mezőgyánon volt dupla 

annyi nőstény a terítékben (29 db ♀, 13 db ♂). Az 1007 zsigerelt nyúlból 79 egyednek nem lehetett 

megállapítani a nemét általában valamilyen vadászatból következett szövetroncsolódás miatt. Míg 

korábban hazánkra Kovács and Heltay (1993) az 1:1-es ivararányt tekintette elfogadottnak, addig sok 
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vizsgálatban az ivararány statisztikailag nem kimutathatóan, de enyhén nőstény többséget mutat 

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

 

5.5.2. Kondíció  

A vesezsír indexex (VZSI) 0-13 körül alakultak és az évek között szignifikánsan 

különböztek (KW chi-squared = 206.06, df = 4, p < 0.0001), 2013-ban volt a legmagasabb VZSI-

e az állatoknak (72.ábra). A két ivar VZSI-e is szignifikáns különbséget mutatott (W = 105819, p-

value = 0.01), a bakok, leginkább az adultak magasabb VZSI értékekkel rendelkeztek 

(72.&73.ábra).  

 
72.ábra: A bakok és a nőstények VZSI értékeinek alakulása az évek között. 

 
73.ábra: A fiatal és az idős korosztály évek szerinti (bal oldalt), illetve ivar szerinti (jobb oldal) VZSI alakulása 

Azok a nőstények -korosztálytól függetlenül-, amelyeknek az ivarszerve rendellenességet 

mutatott, magasabb VZSI értéket mutattak (W = 37260, p-value = 0.02), ugyanakkor a 

szaporodásban részt vevő, vagy részt nem vevő nőstények kondíciója között nem volt különbség 

(W = 8562.5, p-value = 0.3768) (74.ábra). 
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74.ábra: A fiatal és az idős nőstények VZSI alakulása rendellenes méhek gyakorisága (bal oldalt), illetve 

szaporodásban való részvétel alapján (jobb oldal) 

5.5.3. Korosztály 

430 egyed szemlencséje volt 280 mg alatt, azaz a vizsgált mintában 43%-os volt a fiatalok 

aránya, mely több külföldi vizsgálattal hasonló eredményt mutat (Bensinger et al., 2000; Beuković et al., 

2013; Popovic et al., 2015), noha Beuković et al. (2013) szerint ez a gyenge kategóriába tartozik (75.ábra).  

 
75.ábra: A fiatalok és az idősek összesített, aránya (bal oldalt, [a piros vonal az ideális korosztály összetételt jelöli]), 

éven belüli és egy év fölötti megoszlása (középen), illetve évek közötti aránya az elméleti szaporodási képesség 

feltüntetésével (jobb oldalt) 

Az éven belüli korosztályokat tekintve a vadászati időszakot megélt legtöbb fiatal egyed 

április-augusztus között született. Az év első negyedében született egyedek aránya a mintákban 

alacsony volt, míg a nyár végi, egy hónapos fiatal egyedeket egyáltalán nem találtam (75.ábra). 

Hasonló eredményt kapott Farkas (2021) is saját hazai vizsgálatában, illetve Popovic et al. (2015), Schai-

Braun et al. (2020b) is.  

Évek közötti megoszlásban a terítékre hozott egyedek 41%-a volt egy év alatti. Ez 

alacsonyabb, mint Schai-Braun et al (2020b), Stankevičiūtė et al. (2011) és Stott and Harris (2006) 
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vizsgálataiban. A terítékek csupán 2.4%-a volt 1-1.5 év közötti, holott ez az a korosztály, amelyik 

legnagyobb arányban venne részt a szaporodásban. A kapott arány jóval alacsonyabb más 

vizsgálatokéhoz képest: litvániai vizsgálatban 8%, Szerbiában 4-6% között tapasztalták az adott 

korosztályt (Popovic et al., 2015; Stankevičiūtė et al., 2011). A 1.5-3 év közötti egyedek 11.7%-ban voltak 

jelen a vadászati mintában. A 3-5 év közötti korosztály 21%-ban, ami hasonló más 

vizsgálatokéhoz (Popovic et al., 2015; Stankevičiūtė et al., 2011). A legkevesebb szaporodási potenciállal 

rendelkező 5 év fölötti korcsoport alkotta majdnem a mintánk egy negyedét.  

5.5.4. Szaporulatbecslés 

492 nőstény egyedet vizsgáltam az évek során. 117 egyednek találtam valami 

rendellenességet az ivarszervén, 351 egyednek problémamentes volt az ivarszerve és 24 egyedtől 

nem sikerült méhet gyűjteni. A 468 db laborban feldolgozott méhből 165 volt fejletlen, vagyis még 

nem szaporodott. Ebből 2 egyed szemlencse tömeg alapján már az adult kategóriába tartozott. 81 

egyednél nem találtam placentahegeket, holott a méh fejlettsége ezt lehetővé tette volna. Az 

átlagos nőstényenkénti placentaheg szám 7.34 (±6.12 SD) db minden potenciálisan 

szaporodóképes nőstényt beszámítva. Csak a ténylegesen szaporodó nőstényeket tekintve az 

átlagos placentaheg szám 10.23 (±4.76 SD) db. 10 fölötti értékeket kapott Marboutin et al. (2003) is, 

ugyanakkor alacsonyabb placentaheg értékeket kapott Farkas et al. (2020) egy ugyancsak hazai 

vizsgálatban. A tapasztalt és összesített placentaheg számok alakulását a 76.ábra mutatja:  

 
76.ábra: A nőstény nyulak előfordulásai a különböző placentaheg számok alapján. Jobb felső sarokban a 

nőstényenkénti placentaheg számok medián, alsó és felső kvartilis értékei, illetve a maximum értéke látható 

A különböző placentaheg számolási módszerek szignifikánsan különböztek egymástól. 

Legmagasabb eredményt a Bray et al. (2003) féle placentaheg festési eljárással kaptam (77.ábra).  
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77.ábra: A különböző festési eljárások által kapott placentaheg számok alakulása (*-ok szignifikáns különbséget 

jeleznek, szignifikancia szintek az ábráról leolvashatóak) 

A vizsgálati területek tapasztalt placentaheg számai szignifikánsan eltértek (df=8, F=2.48, 

p=0.013). A legkevesebb átlagos placentaheg szám Hajdúnánáson, Mezőgyánon és Tasson volt. 

A többi vadásztársaság esetében 8 körül alakult az átlagos szaporulat mennyisége (78.ábra). 

 
78.ábra: A placentaheg számok alakulása területenként és évek között. Az ábrán a boxplot-ok a mediánt, alsó és 

felső kvartilist, illetve a kiugró értékeket jelölik 

5.6. Szaporodási problémák 

165 nősténynek volt infantilis a méhe, 303 nőstény volt potenciálisan szaporodóképes, 

ebből 32 egyed volt fiatal. 116 esetben, azaz a potenciálisan szaporodóképes nőstények 38%-ban 

találtam valamilyen rendellenességet, 26.7%-a nem is vett részt a szaporodásban. A potenciálisan 

szaporodóképes nőstények rendellenes ivarszervi megoszlásáta 13.táblázat mutatja. 

13.táblázat: A szaporodásban részt nem vevő, a valamilyen elváltozást mutató, illetve a normális méhű szaporító 

nőstények korsztály szerinti megoszlása.  
  Fiatal 1 év alatti 1-1.5 év 1.5-3 év 3-5 év 5+ év 

Elváltozás 16 1 13 34 52 

Nincs elváltozás 15 2 39 66 63 

Nem szaporodott 14 1 6 18 27 
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A minimum egy telet megélt nőstények 37%-a mutatott ivarszervi elváltozást, melyeknek 

57%-a egyáltalán nem is vett részt a szaporodásban. Gál (2006) lajta-hansági vizsgálatában csupán 

3.64% volt a rendellenes ivarszervű nőstények aránya és 35.14%-a a vizsgált egyedeknek nem 

szaporodott. Hasonlóan magas arányt talált Stott and Wight (2004) is Monarto Plains-ban élő nyulak 

esetében. Európai és hazai vizsgálatok közül a felnőtt nőstények 29%-a nem szaporodott Farkas et 

al. (2020), 16%-a Bensinger et al. (2000), 27%-a Hackländer et al. (2001) vizsgálatában. Gál (2006)-hoz 

hasonlóan én is találtam olyan egyedeket, melyeknél épp méhben sem lehetett placentahegeket 

kimutatni, holott a nemi szervek fejlettségi állapota alapján már lehetett volna veheme az 

egyednek. Továbbá a szerzőhöz hasonlóan szintén találtam olyan egyedeket, melyeknél csak az 

egyik méhszarv volt elváltozással érintett, a másik méhszarvban placentahegeket lehetett találni. 

A legidősebb korosztályban volt a leggyakoribb a rendellenes ivarszervek aránya (43%). 

A 45 vizsgálatra beküldött mintából a legtöbbet szintén ebből a korosztályból vettem (79.ábra). 

Hajdúnánáson, Mezőgyánon, Jászapátin voltak nagyobb arányban a nem szaporodó, problémás 

méhet mutató fiatalok, Karcagon volt a legvegyesebb korosztálya a problémás méhű 

nőstényeknek. 

79.ábra: A rendellenes méhek korsztályonkénti megoszlása. Az oszlopok sötét része a rendellenes méhek db-számát, 

jelzi. Az oszlopok tetején levő számok a korosztályonként vizsgálatra beküldött mintaszámokat jelölik 

5.6.1. Citológiai és bakteriológiai vizsgálatok eredménye 

Csupán öt esetben igazoltak vissza hám hyperplasiaval kísért purulens gyulladásos 

eredetet, tíz minta mutatott hámsejt, Mesenchymalis sejt, Epithel, Histiocyta, vagy fibroblast 

proliferatio-t. 21 esetben nem találtak citológiai eltérést, vegyes kolonizáló/kontamináló flóra, 

vagy bélbaktérium tenyészett ki. Kilenc esetben tenyészett ki valamilyen baktérium: Escherichia 

coli, Kluyvera intermedia, Enterobacter sp., Leuconostoc citreum, mely nem kórokozó, 

Enterobacter sakazaki, Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter cloacae. 

A baktériumok csak kevés telepben, kis számban tenyésztek ki, illetve sok esetben vegyes 

kolonizáló flóra, vagy bélbaktériumok mellett, így a kóroki szerepe a kitenyésztett 

baktériumoknak kétes. Gál (2006) is leírt hasonló hosszanti ráncokkal teli nyálkahártya 
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megvastagodást nőstény nyulakban, melyeknek a színe a normálistól eltért. Placenta hegeket 

ezekben a méhekben sem talált, kórokozó mikroorganizmusokat a méhből izolálni neki sem 

sikerült. Škrivanko et al. (2008) mezei nyúl húsmintákban szintén talált Enterobacteriumokat 

viszonylag nagy arányban. 

Sok esetben, ahol törmelékes folyadékkal volt tele a méh, gyulladást, vagy egyéb 

elváltozást nem igazoltak, maximum kötőszöveti sarjadzást, vagy csak kisszámú gyulladásos 

sejtet, mely a terméketlenséget nem magyarázza (M6.táblázat), szemben Stott and Wight (2004) 

vizsgálatával, ahol a legtöbb esetben volt ok-okozati összefüggés a terméketlen nyulakban. 

Ugyanakkor elképzelhető, hogy sok esetben történt mintavételi hiba, mivel a minták nem frissen 

elejtett állatokból, hanem fagyasztást követően lettek levéve.  

 

5.6.2.  A zearalenon szervekben kimutatott mennyiségei és azok lehetséges összefüggései a 

szaporodási problémákkal nőstényeknél 

2015-ben Hódmezővásárhelyről (18), Jászapátiról (16) és Karcagról (26), 2016-ban 

Hajdúnánásról (5), Hódmezővásárhelyről (2), Jászágóról (4), Karcagról (10), Mezőgyánról (4) és 

Székkutasról (12) gyűjtött mintákat vizsgáltam. A minták között 68 egyed volt adult, 7 

potenciálisan szaporodóképes fiatal, illetve 22 egyed infantilis méhhel rendelkezett. Az adultak 

közül 32 esetben, míg a fiatalok közül 5-ben tapasztaltam ivarszervi rendellenességet. 26 nőstény 

méhében nem találtam placentaheget.  

A vizsgált szervek közül a májban a veséhez képest magasabb toxin értékeket mértem, a 

két szerv ZEA tartalma marginálisan szignifikáns pozitív összefüggést mutatott (F=3.64, df=35, 

p=0.064) (80.ábra). Aflatoxin B1-ből is szintén a májban talált magasabb értékeket Slamecka et al. 

(2017). 

 
80.ábra: A máj és a vese ZEA mennyiségének összefüggése 
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A nyelvekben egyáltalán nem találtam ZEA-t. A fiatalok szervezetében trendszerűen 

magasabb ZEA értékeket mértem (81.ábra), csak úgy, mint Slamecka et al., (2017) az Aflatoxin 

esetében, bár a különbség statisztikailag nem volt igazolható (tmáj =-0.6, df = 2.5, p = 0.6; tvese = -

1.13, df = 2.2, p = 0.36).  

 
81.ábra: A máj (bal oldalt) és a vese (jobb oldalt) ZEA mennyiségeinek alakulása a korosztályok és az évek között 

Pozitív összefüggést találtam a vesék ZEA tartalma és a petefészkek E2 mennyisége között 

(82.ábra).  

 

82.ábra: A vesék ZEA mennyiségének és a petefészkek E2 (fent) és P4 (lent) hormon mennyiségeinek 

összefüggései. A narancssárga bal oldali karikák a 2015-ös mérés, a jobb oldali kékek a 2016-os mérés eredményeit 

mutatják. Az ábrákon belül a piros szélű karikák a problémás méhű nőstényeket, a feketék az egészséges 

nőstényeket jelzik. A kékkel jelölt statisztikai erdmények az adott ábra összes egyedére, a pirossal jelölt csak a 

problémás nőstényekre vetített összefüggést mutatják 
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Májak esetében csak a P4 hormonnal találtam pozitív összefüggést (83.ábra).  

 
83.ábra: A májak ZEA mennyiségének és a petefészkek E2 (jobb) és P4 (bal) hormon mennyiségeinek 

összefüggései. Az ábrákon belül a piros szélű karikák a negatív, vagyis a problémás méhű nőstényeket, a feketék az 

egészséges nőstényeket mutatják. A kékkel jelölt statisztikai erdmények az összes egyedre, a pirossal jelölt csak a 

problémás nőstényekre vetített összefüggést mutatják 

A placenteheg számok csökkentek a vesék ZEA tartalmának növekedésével (84.ábra).  

 
84.ábra: A vesék ZEA mennyiségének és a placentaheg számok összefüggése. A piros szélű karikák a negatív, 

vagyis a problémás méhű nőstényeket, a feketék a pozitív kontrollokat mutatják. 

A problémás ivarszervű egyedek veséjének ZEA tartalma szignifikánsan magasabb volt 

(normál áltag 1.18, problémás átlag 1.65, t = -2.51, df = 52, p = 0.015), a májak (normál átlag 1.7, 

problémás átlag 2.05, t = -1.67, df = 28, p = 0.105) és a bélsarak (normál átlag 11.6, problémás 

átlag 9.62, t = 1.07, df = 34, p = 0.293) ZEA értékei nem különböztek. A normális méhű nőstények 

petefészke szignifikánsan magasabb E2 hormont tartalmazott (normál átlag 0.37, problémás átlag 

0.3, t = 2.07, df = 64, p = 0.042). Nem volt különbség a problémás és normális nőstények P4 

hormon mennyiségei között (normál átlag 100, problémás 82.7, t = 0.91, df = 60, p = 0.364), 

ugyanakkor trendben látszódik, hogy előbbieké alacsonyabb (85.ábra). 
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85.ábra: A vesék, májak, bélsarak ZEA mennyiségének (felső sorok), illetve az E2, P4 hormon és arányaik (alsó sor) 

mennyiségének alakulása a normális (pozitív kontroll) és a problémás méhű (negatív) egyedek méhe között 

Azok az egyedek, akik nem szaporodtak, szignifikánsan magasabb vese ZEA értékkel 

rendelkeztek (szaporodott átlag 1.26, nem szaporodott átlag 1.7, t = 2.05, df = 43, p = 0.046). A 

máj (szaporodott átlag 1.76, nem szaporodott átlag 2.05, t = 1.42, df = 32, p = 0.165) és a bélsár 

(szaporodott átlag 11.25, nem szaporodott átlag 9.55, t = -0.88, df = 33, p = 0.383) ZEA tartalma 

a két csoport között nem különbözött. A szaporodásban részt vevő egyedek E2 hormon 

mennyisége szignifikánsan magasabb volt (szaporodott átlag 0.38, nem szaporodott átlag 0.25, t = 

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

menniységét annyival, mint a szaporodásban aktív nőstények szintje, ugyanakkor hormon arányt 

enyhén eltolhatja. A P4 érték között nem volt különbség (szaporodott átlag 101.15, nem 

szaporoditt átlag 74.34, t = -1.57, df = 66, p = 0.121) (86.ábra).  

 
86.ábra: A szaporodásban részt vevő és nem szaporodó nőstények vese, máj, bélsár ZEA tartalmának, illetve az E2 

és P4 hormon tartalmának összevetése 

A ZEA sertésekben hiperösztrogenizmust okozhat, kísérletesen kimutatták, hogy a ZEA 

egy ideig képes emelni a szervezet ösztrogén szintjét (Ropejko and Twarużek, 2021; Vejdovszky et al., 

2017; Yang et al., 1995), vagy épp anösztruszt okoz, ezáltal az állat nem ivarzik (Minervini and Aquila, 

2008; Oliver et al., 2012). Bár az ok-okozatot így még nem tudjuk, de a több ZEA-t fogyasztó, vagy 

hosszabb távon ZEA-t fogyasztó egyedek szerveiben magasabb lehet a mikotoxin mennyisége. 
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Mivel a fiatalok szerveiben magasabb ZEA szintet mértünk, így előfordulhat, hogy náluk már 

magzati korban, vagy anyatejjel elkezd a ZEA a szervezetükben akkumulálódni, vagy télen nem 

tudnak válogatni és kénytelenek magasabb toxin tartalmú táplálékot fogyasztani. Hormonok 

tekintetében mind a magasabb E2-t tartalmazó egyedek, a nem szaporodó, vagy a valamilyen 

ivarszervi problémát mutató egyedek veséjének a ZEA szintje magasabb volt. A vese ZEA 

mennyiségének növekedésével, csökkent a placentahegek száma nőstényenként. A mikotoxin 

jelentős része a bélsárral ürül, ezért sem lehetett kimutatni összefüggést, ugyanakkor nyulak 

esetében a cökotrófia jelensége miatt ezek az állatok még inkább kitettek a ZEA veszélyeinek.  

5.7. Az élőhely és az élőhelyfejlesztés hatása a szaporodási sikerre 

Mivel a natív és festett placentaheg számok jól korreláltak egymással (Sperman rho=0.81, 

p<0.0001), a kettő közül a magasabb placentaheg számot használtam mindegyik egyednél.  

5.7.1. Szántók, AKG-s területek és a zöld területek hatása a szaporodásra, szaporodási sikerre és 

a fiatalok arányára 

A placentahegekkel nem rendelkező, azaz nem szaporodó egyedek aránya a korral 

csökken, más tényező nem befolyásolja (87.ábra, 14.táblázat). A zöld területek növekedése nem 

befolyásolja a placentahegek számát, illetve a szaporodás valószínűségét. Pozitív interakciót 

találtam a szántók területe és az AKG részaránya között: minél több a szántó, annál pozitívabb a 

hatása a nagyobb AKG-s részaránynak a placentahegek számára (87.ábra, 14.táblázat).  

 
87.ábra: A szántók, illetve a szántókon belül az AKG támogatással érintett területek arányának összefüggései a 

szaporodásban részt vevő nőstények arányával (bal) és a placentahegek mennyiségével (jobb). A karikák egy egy 

VGE-et jelölnek, a világosabb karikák magasabb szaporordásban részt vevő arányt, illetve átlagosan magasabb 

placentaheg számot jeleznek 

A szántók, illetve a zöld területek arányának növekedése csökkenti a rendellenes 

ivarszervek gyakoriságát (88.ábra, 15.táblázat). A fiatalok gyakoriságára a zöld területek aránya 

nincs hatással (88.ábra), a placentaheg számok alakulásához hasonlóan itt is a szántók aránya, 

illetve annak AKG-s részaránya növelte a fiatalok arányát (15.táblázat). 
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14.táblázat: A zéróinflált kevert modellünk paraméterbecslései a placentahegek gyakoriságára és a nem szaporodás 

valószínűségére 

placentahegek száma 

Modell paraméterei Modell becslése ± SE tesztstatisztika* P 

Átlagos placentaheg számok valószínűségi értékei (poisson log kalkulációval): 

Intercept (placentaheg szám élőhely nélkül) 4.97 ± 1.5 3.31 <0.001 

Zöld területek aránya  -1.07 ± 0.76 -1.41 0.16 

Szántók aránya  -3.8 ± 1.81 -2.09 0.036 

AKG-s részarány szántón belül  -26.9 ± 10.24 -2.63 0.009 

Kor (idős)  0.46 ± 0.18 2.61 0.009 

Szántók aránya × AKG-s részarány 33.71 ± 12.61 2.67 0.007 

Zéró inflációs modell: nemszaporodás arányának értékei (binomiális logit kalkulációval): 

13.33 ± 8.47 1.57 0.12 

Zöld területek aránya  -5.5 ± 4.97 -1.11 0.27 

Szántók aránya  -14.06 ± 10.37 -1.36 0.18 

AKG-s részarány szántón belül  -17.98 ± 59.3 -0.3 0.76 

Kor (idős)  -3.05 ± 0.53 -5.73 <0.0001 

Szántók aránya × AKG-s részarány 19.64 ± 73.95 0.27 0.79 

*tesztstatisztika a fix paraméterek t-értéke, és a zéróinflációs paraméterek z-értéke. A kovariánsok nem lettek az átlagra centrálva, 

így a tengelymetszet értékek (intercept) a numerikus kovariánsok nulla értékeire vonatkoznak 

 

 

88.ábra: A szántók, illetve a zöld területek arányának összefüggései a problémás nyúl méhek gyakoriságával (bal), 

továbbá a szántók és azon belül az AKG támogatással érintett területek arányának összefüggései a fiatalok arányával 

(jobb). A karikák egy-egy VGE-et jelölnek, a bal oldalon a sötétebb karikák a kevesebb problémás méhgyakoriságot 

jelölik, míg a jobb ábrán a világosabb karikák magasabb fiatal arányt jelezik 

 

15.táblázat: A gls kevert modellünk paraméterbecslései a rendellenes méhek és a fiatalok arányára 

Modell paraméterei 
Modell becslése ± 

SE 
Z P 

Rendellenes méhek arányának modell együtthatók értékei 

Rendellenes méhek aránya (élőhely nélkül) 9.77 ± 2.68 3.64 <0.001 

Zöld területek aránya  -9.2 ± 3.92 -2.35 0.019 

Szántók aránya  -12.3 ± 3.16 -3.92 <0.0001 

AKG-s részarány szántón belül  -0.73 ± 2.08 -0.37 0.71 

Fiatalok arányának modell együtthatók értékei 

Fiatalok gyakorisága (élőhely nélkül)  -3.19 ± 1.34 -2.36 0.18 

Zöld területek aránya  1.77 ± 1.84 0.96 0.34 

Szántók aránya  3.19 ± 1.63 1.96 0.049 

AKG-s részarány szántón belül 2.19 ± 0.85 2.59 0.01 
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5.7.2. Gyepek, AKG-s területek és a zöld területek hatása a szaporodásra, szaporodási sikerre és a 

fiatalok arányára 

Csak a kor csökkenti a nemszaporodás gyakoriságát (16.táblázat, 89.ábra). A nőstények 

placentaheg számára a sok gyep pozitívan hatna, AKG mellett azonban a gyepek hatása negatív. 

A gyepek, de annak AKG-s aránya is növeli a rendellenes méhek gyakoriságát, míg a zöld területek 

aránya csökkenti azt. A fiatalok arányát a gyepek, és AKG-s aránya csökkenti 

(17.táblázat,90.ábra). 

16.táblázat: A zéró inflált kevert modellünk eredménye a placentahegek és a nem szapordás arányának alakulására 

placentahegek alakulása 

Modell paraméterei Modell becslése ± SE Próba statisztika* P 

Modell együtthatók értékei (poisson log kalkulációval): 

Intercept (placentaheg szám élőhely nélkül) 0.92 ± 0.42 2.18 0.03 

Zöld területek aránya  -0.74 ± 0.62 -1.18 0.23 

Gyepek aránya 8.34 ± 2.99 2.79 0.005 

AKG-s részarány gyepen belül  2.85 ± 0.99 2.89 0.004 

Kor (idős)  0.49 ± 0.17 2.73 0.006 

Gyepek aránya × AKG-s részarány  -23.85 ± 8.08 -2.9 0.003 

Zéró inflációs modell együtthatók értékei (binomiális logit kalkulációval): 

Intercept (szaporodási siker/arány)  -2.55 ± 3.06 -0.583 0.4 

Zöld területek aránya  -1.42 ± 4.51 -0.32 0.75 

Gyepek aránya  16.69 ± 20.98 0.8 0.43 

AKG-s részarány gyepen belül  4.55 ± 7.23 0.63 0.53 

Kor (idős)  -2.99 ± 0.53 -5.69 <0.0001 

Szántók aránya × AKG-s részarány  -7.36± 54.29 -0.14 0.89 

*Próba statisztika a fix hatású paraméterek t-értéke, és a zéró inflált paraméterek z-értéke. A kovariánsok nem átlagközpontúak, 

így a tengelymetszet értékek (intercept) a numerikus kovariánsok nulla értékeire vonatkoznak 

 

 
89.ábra: A gyepek, illetve azokon belül az AKG támogatással érintett területek arányának összefüggései a 

szaporodásban részt vevő nőstények arányával (bal) és a placentahegek mennyiségével (jobb). A karikák egy egy 

VGE-et jelölnek, a világosabb karikák magasabb szaporodásban részt vevő arányt, illetve átlagosan magasabb 

placentaheg számot jeleznek 
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17.táblázat: A gls kevert modellünk eredménye a rendellenes méhek és a fiatalok arányak alakulására 

Modell paraméterei 
Modell becslése ± 

SE 
Z p 

Rendellenes méhek arányának modell együtthatók értékei 

Rendellenes méhek aránya (élőhely nélkül)  -6.35 ± 1.5 -4.22 <0.0001 

Zöld területek aránya  -5.82 ± 3.76 -1.55 0.12 

Gyepek aránya 19.91 ± 4.34 4.59 <0.0001 

AKG-s részarány gyepen belül  6.35 ± 2.09 3.03 0.002 

Fiatalok arányának modell együtthatók értékei 

Fiatalok gyakorisága (élőhely nélkül)  -2.39 ± 1.12 -2.12 0.03 

Zöld területek aránya 0.63 ± 1.75 0.36 0.71 

Gyepek aránya  14.05 ± 8.37 1.68 0.09 

AKG-s részarány gyepen belül  5.85 ± 2.8 2.09 0.04 

Gyepek aránya × AKG-s részarány   -40.05 ± 21.97 -1.82 0.06 

 
90.ábra: A gyepek, illetve azokon belül az AKG támogatással érintett területek arányának összefüggései a 

problémás nyúl méhek gyakoriságára (bal), illetve a fiatalok arányára (jobb). A karikák egy egy VGE-et jelölnek, a 

bal oldalon a sötétebb karikák a kevesebb problémás méhgyakoriságot jelölik, míg a jobb ábrán a világosabb 

karikák magasabb fiatal arányt jelzik 

 

Az AKG-s területek aránya nem befolyásolja a szaporodási sikert, azaz azt, hogy 

szaporodik-e a nyúl, a gyepek aránya növeli, a szántók aránya csökkenti a szaporodási 

sikertelenséget. A sok szántóterület és nagyarányú AKG lefedettség növeli a placentahegek, azaz 

a megszületendő kisnyulak számát, továbbá az első évet megélt kisnyulak arányát is. Ezzel 

szemben a gyepek arányának növekedése csökkenti azt. 
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6. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 

A célkitűzésben megfogalmazott kérdésekre kapott válaszok, következtetések és javaslatok 

nagyobb témakörönként: 

1.) AKG támogatási rendszer hatása a nyúlállományok alakulására 

Összességében azt találtam, hogy a 2009-2014-es Új Magyarország Vidékfejlesztési 

Program Agrár-Környezetgazdálkodási Programnak természetvédelmi szempontból nem volt 

jelentős hatása. Az AKG pozitív hatással volt a szegélyminőségre, de az is elképzelhető, hogy a 

magasabb szegélyminőségű szántóföldeket érintette inkább az AKG támogatás, ezt a jövőben 

nagyobb mintaelemszámmal érdemes lenne leellenőrizni. Ennek ellenére az AKG nem tudta 

javítani a növényzet minőségét sem szántókon, sem gyepeken. A támogatott gyepek 

szignifikánsan alacsonyabb vegetációs minőségi pontszámmal rendelkeztek, és tavasszal 

lényegesen kevesebb nyulat is láttunk ezeken a területeken. A mezei nyulak mozgási aktivitása 

éjszaka erőteljesebb (Zaccaroni et al., 2013), melyet saját telemetriás adataim is alátámasztanak, ami 

valószínűleg megmagyarázza, hogy miért nem találtam összefüggést a területek és a látott mezei 

nyúl sűrűség között. Tavasszal a mezei nyulak nappali erőteljesebb aktivitását magyarázhatja a 

szaporodási időszakuk, mely őszre már kevésbé intenzív. Ezek alapján a nyulak évszakok közötti 

számolása nem biztos, hogy megfelelő indikátor lehet hasonló programok sikerességének 

méréséhez, ugyanakkor jó mutató lehet egy szezonon belül, összehasonlítva a különböző kezelési 

csoportok jelentőségét. Mivel a szántóföldeken legtöbbszőr nem sok nyulat láttunk, ezért úgy 

gondolom, hogy a mezei nyulak napközbeni (a mezei nyulak inaktív időszakában) számlálása 

önmagában nem elég erős mutató, de kiegészítve például az ürülék számmal már megfelelő 

indikátor lehet. 

Kis térléptékű és telemetriás vizsgálatokból is kiderült, hogy a szántók aránya a téli 

időszakban meglehetően magas, holott annak preferáltsága a nyulak szempontjából alacsony. A 

téli üres szántóterületek megoldására több lehetőség is nyílna: zöldtrágya növények vetése akár 

kiegészítve egyéb "bio gyártási melléktermékekkel" (biogáz, sörgyártási melléktermék, fahamu), 

melyek növelik a talaj mikrobiológiai közösségét is (Dahlin et al., 2015; Ramezanian et al., 2015). 

Zöldtrágya növényekkel kiegészítő tápláékforrást is biztosíthatunk, amennyiben szakemberek 

bevonásával történik a talajjavító fajok kiválasztása, ugyanis egyes növényeket az állatok nem 

szeretik, esetleg elkerülik, aminek hatására növekedhet az állatok a téli otthonterületének nagysága 

(Petrovan et al., 2017). Mivel a nyulak általában a kisebb vegetáció magasságot (10-50 cm) kedvelik, 

a fél méternél magasabb növényzet pedig akár fizikai akadályt is képezhet az állatok számára 

(Mayer et al., 2018b; Weterings et al., 2016), így ilyen szempontból is érdemes figyelembe venni a 
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gazdaságilag nem fontos növények vetését. Másrészt, amennyiben nincs lehetőség új növényeket 

vetni a téli időszakra, legalább a táblahatár környékén (illetve a szélétől 60 m-re befelé, mely 

telemetriás vizsgálat alapján úgy tűnik fontos a nyúl szempontjából) meg lehetne hagyni a tarlót a 

téli időszakra nem csak a kukorica vagy a búza esetében, hanem más terményeknél egyaránt. A 

tarló menedéket nyújthat a téli csupasz szántókon különösen akkor, ha a parcellának nincs, vagy 

rossz minőségű a szegélye, melyet vizsgálatainkban a támogatott és kontroll szántókon is magas 

arányban tapasztaltunk. Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy néhány tanulmányban 

kimutatták a nyulak tarló elkerülését (Canova et al., 2020; Cardarelli et al., 2011; Mayer et al., 2018). 

Harmadrészt, ha a növényzet nem javítható, akkor törekednünk kellene a szegélyek szélesítésére. 

Ezt megtehetjük közvetett módon táblaszélekre létesített méhlegelő sávok kialakitásával (Marshall 

et al., 2006; Sliwinski et al., 2019), de akár egy mozaikos növénytermesztési rendszer is növelheti a zöld 

szántóterületek mennyiségét, heterogenitását (Mayer et al., 2018; Vasseur et al., 2013). A felsorolt 

megoldások bármelyike javíthatja a terület helyi ökológiai kontrasztját egy egyszerű tájszerkezetű 

struktúra esetén is (Kleijn et al., 2011; Langhammer et al., 2017; Marja et al., 2019). A folyamatos 

növénytakarás növelhető több pihentetett mezőgazdasági tábla kialakításával is. Ezek a területek 

a mezei nyúl mellett madárfajokra is kedvező hatással vannak (Kovács-Hostyánszki and Báldi, 2012; 

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

Van, hogy csak akkor látható az AKG-s program pozitív hatása, ha elég régóta működik 

(Lindenmayer et al., 2012). Portugáliában túzok esetében csak olyan helyeken találtak pozitív 

populációs trendet, ahol az agrár intézkedések már több mint egy évtizede érvényben voltak (Stoate 

et al., 2009). Így nagy térléptékű vizsgálatot is érdemes lenne kiterjeszteni úgy, hogy melyek azok a 

területek, amelyek már az előző támogatási programban is érintettek voltak, vagy azokat a 

területeket vizsgálni a jövőben, melyek az általam vizsgált és az új AKG támogatási rendszerben 

is benne vannak. Elképzelhető, hogy a kiválasztott referencia évek adatai még tükrözték a korábbi 

AKG-s támogatás pozitív hatását, megemelve ezzel a referencia szintet. A jövőben egy nagy 

térléptékű vizsgálat esetében érdemes lenne egyéb AKG-hoz hasonló támogatások hatásait, vagy 

együttes hatásait is vizsgálni, amelyek összesítve már feltehetően kellő mértékben tudnák 

magyarázni a nyúlállományra kifejtett hatást. A Közös Agrárpolitika (KAP) több reformja például 

támogathatja a táblaszegélyek, erdősávok létesítését, vagy megakadályozhatja a további 

táblaméret bővülést (Agriculture and Rural Development, 2016). Tehát egy összetettebb vizsgálattal több 

zöldítési és egyéb támogatási rendszer finomabb hatását is ki lehetne mutatni, akár kedvezőtlen 

időjárási körülmények között is (Concepción et al., 2020). Kiegészítve ezt kis térléptékű vizsgálatokkal 

már a táblaszegélyek, parlagok, kis erdőfoltok, vagy művelhetetlen területrészek fontosságát is 

lehetne mérni adott körülmények között.  



 

103 

 

Mivel az agrár támogatási projektek gyengesége sok esetben az eredményorientáltság 

hiánya (Häring et al., 2005; Vepsäläinen et al., 2010), így érdemes azt is felülvizsgálni, hogy ha csak a 

jelenlegi előírások lennének, nagyobb AKG-s lefedettség mellett hozhatna-e mérhető pozitív 

hatást. Vagy érdemesebb lenne átállni eredmény orientált támogatási projektek irányába, melyek 

kiválasztott bioindikátorokon keresztül mérik a támogatási rendszerek sikerességét (Concepción et 

al., 2020; de Sainte Marie, 2014; Kaiser et al., 2010; Zabel and Roe, 2009).  

2.) Ragadozók és az aktuális élőhely szerepe a mezei nyúl viselkedésére 

Bár a mezei nyúl mozgáskörzete irodalmi adatok alapján nem nagy, ráadásul helyhű fajként 

jellemzik, teklemetriás vizsgálatom alapján kijelenthetjük, hogy nem elég csak kisebb területekben 

gondolkodni (főként kisebb területű VGE-ek esetében), hisz a megjelölt 13 nyúlból 10 egyed 

otthonterülete esett minimum két VGE területére (egy egyed 3 VGE területét is használta), 2 egyed 

területet és vadásztársaságot is váltott év közben. Éppen ezért az élőhely-fejlesztést és a ragadozó 

gyérítést is nagyobb térléptékben kell megtervezi és kivitelezni. A tapasztalt nagyobb 

mozgáskörzetek -különösen éjszaka- oka lehet a nagytáblás mezőgazdaság és az amiatt kialakult 

alacsony élőhelyi változatosság. A nyulak szinte mindegyike használt természetközeli élőhelyi 

foltot (csatornát, árokpartot, felhagyott tanyaterületet, telepített nyarast), tehát ezek megléte a 

mezőgazdasági sivatagon belül rendkívül fontos. Úgy tűnik az adott élőhely, illetve a vegetáció 

nem egyformán fontos a két ivar számára. A nőstények válogatósabbak, hiszen a vehem építéshez 

és szoptatáshoz is többféle fajtájú, összetételű és jobb minőségű táplálékra van szükségük (Hansen, 

1996; Schai-Braun et al., 2015). Ezért lehet, hogy bár a szakirodalom alapján kisebb otthonterülettel 

rendelkeznek és kevésbé diszpergálnak (Bray et al., 2007) egy kevésbé megfelelő élőhelyszerkezet 

esetében nagyobb távolságokat kell megtenniük a szükséges mennyiségű és minőségű táplálékhoz, 

ami okozhatta, hogy az általunk vizsgált nőivarú egyedek egy része nagyobb otthonterülettel 

rendelkezett.  

Kiemelendő, és a telemetriás vizsgálat egyik tanulsága volt, hogy nem elég korábbi műhold 

felvételek, vagy korábbi térképek alapján meghatározni a vegetációt, sőt az sem elég, ha egy korai 

vegetációs fázisban a területre ránézünk, hiszen a mezőgazdasági táblán belül a talajvíz és egyéb 

viszonyok miatt egy teljesen új mikrohabitat is kialakulhat, ami a nyúl számára meghatározó lehet. 

Ha ezt nem vesszük figyelembe, tévesen az eredeti nagy vegetációhoz kötjük az állatot, vagy úgy 

véljük, a tábla belső területeit használja, melyre a HAHU07-es nyulunk mutatott példát. Ezt a 

jövőben precízen úgy tudnánk kivitelezni, hogy légi felvételekkel, pl. drónos felvétellel 

részletesebben feltérképezzük a területet, vagy a talajvízszintet figyelembe véve előre kijelöljük a 

potenciális területeket, melyeket a későbbiekben személyes bejárással tudunk ellenőrizni. 

Kiderült, hogy a táblaméret kimutathatóan meghatározó a mezei nyúl szempontjából, hisz a 
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vizsgálatunk kapcsán a lokalizációs pontok többsége mind a két szezonban a szegélyek környékére 

esett, attól távolodva a mezőgazdasági táblát egyre kevésbé használták. 

A mezei nyúl esetében -annak terület felfedezős kirándulásai miatt- a különböző 

otthonterület becslési módszerek eredményei lényegesen eltérő mozgáskörzet méretet tudnak adni. 

Nem meglepő módon a 95%-os minimum konvex poligon becslési módszer adta a legmagasabb 

értékeket, melyek a 60%-os MKP, illetve az ugyancsak 95%-os KDE otthonterület nagyságainak 

akár dupláját is kitették. A jövőben éppen ezért vagy az egyszerűbb MKP becslés 60%-os 

lefedettségével kell számolni, vagy egységesen áttérni a KDE területbecslési módszerre, mely 

pontosabban képes jellemezni a valóban használt élőhelyeket.  

Elképzelhető, hogy valóban szezonális területváltást végez a nőstény nyulak egy része, 

csak ez ezidáig még kevésbé volt kutatott. Hasonló jelenséget a tanszék munkatársai korábban 

szintén rádiotelemetria segítségével már gímszarvas tehenek esetében is kimutattak (Szemethy et al., 

2001). Azt, hogy ez a jelenség hosszútávú-e, csak hosszabb élettartamú telemetriás eszközökkel, 

vagy a hasonló jelenséget mutató egyedek VHF-es jeladóval kiegészített vizsgálatával lehetne 

kimutatni. Mind a fiatal HAHU07-es nőstény, mind az adult HAHU06-os nőstény főként a téli 

időszakban használta a telemetriás mintaterületet, ahol is sokat tartózkodott fás vegetációjú 

foltokban, vagy azok közelében, míg a tavaszi élőhelyeken kevésbé voltak fás területrészek. A 

konkrét oka a területváltásnak jelen vizsgálat alapján még nem tisztázott, feltehetően a nagy 

távolságú területváltás kockázatos és energia igényes a nyulak számára.  

Nem tudtam kimutatni szegélypreferenciát, a különböző minőségű és típusú szegélyek 

használatának intenzitása nem tért el a véletlen használattól, illetve kistérléptékű AKG-s vizsgálat 

kapcsán sem találtam összefüggést a nyulak, vagy hullatékok számának alakulása és az általunk 

felállított szegélyminőség között. Ugyanakkor szegély minőségtől függetlenül, a lokalizációs 

pontok sűrűsége nagyobb volt a szegélyekben és közvetlen közelükben, míg a tábla belseje felé 

haladva ritkultak. Elképzelhető, hogy a felállított kategória nem reprezentálja a valóságnak 

megfelelően a szegélyek minőségét és vannak olyan általunk eddig nem látott tényezők, melyek 

esszenciálisak a nyulak szempontjából. Ettől függetlenül vizsgálataim alapján kijelenthetjük, hogy 

a tábla széle és szegélye fontos a nyúlnak minden évszakban és a takaráson kívül egyéb -általunk 

eddig nem ismert- tényezők is meghatározóak a szegélypreferencia kapcsán. Ez utóbbi 

eredményem arra is felhívja a figyelmet, hogy az általánosan használt éjszakai reflektoros becslés 

– mely eddigi tudásunk szerint a legmegbízhatóbb eredményt adja mezei nyúl állomány 

nagyságáról- feltétele, mely szerint minden egyed eloszlása véletlenszerű, nem teljesül. Mivel a 

szegélyek közelében intenzívebb a területhasználat, így feltételezhető, hogy ezeken a területeken 

az egyedsűrűség is magasabb. Mivel a becslési útvonalak döntő többsége kizárólag a szegélyekben 
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futó utakon történik, így több egyedet lehet itt megfigyelni, vagyis túlbecslést fogunk okozni, ami 

egy eleve csökkenő állomány tendenciájú faj esetében komoly problémát fog okozni. Éppen ezért 

ezt a módszert felül kéne vizsgálni és az újonnan megszerzett adatokra támaszkodva, a túlbecslést 

kiküszöbölve, vagy parcellás/kvadrátos állománybecslést kellene végezni, vagy a becslés 

feldolgozásakor figyelembe véve a különböző sávokat, súlyozni kellene a sávonkénti meglátási 

valószínűséggel, vagy épp pontatlanságból eredő hibával és bele kellene a modellbe építeni, hogy 

a mezei nyulak eloszlása nem egyenletes, ezzel is csökkentve a módszer torzítását.  

Bár a vegetáció preferencia elemzések alapján az állatok nem használták a véletlentől 

eltérően a különböző vegetációkat, télen preferálták a tanyahelyeket, a parlagot és a napraforgó 

tarlót (holott északibb területen, reflektoros állománybecslés alapján ez a vegetáció típus a kevésbé 

preferált kategóriába esett), míg a preferáltnak vélt árvakeléses tarlót, vagy lucernát a vártnál 

kevésbé használták. A tavaszi időszakban csak a parlag iránt mutattak preferenciát, így a parlagon 

hagyott területek mennyiségét és fontossági szerepét a jövőben érdemes lenne átgondolni. 

Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy sok esetben nem lehetett egyértelmű eredményt kapni a 

különböző kultúrnövények preferenciájára. Ennek egyik lehetséges oka lehet, hogy a vizsgált 

egyedeknek a területen csak korlátozott választási lehetőségei voltak. Alapvetően minden 

egyednek abból az élőhelytípusból kell a legjobbakat összeválogatnia, amely megtalálható a 

mozgáskörzetében, ráadásul az állat mást szeretne használni nappal, mint éjszaka, ezért az 

élőhelyek minősítése a jövőben összetettebb elemzést igényelne. Továbbá a HAHU07-es nyúlnál 

tapasztaltak alapján az egyes foltok, mezőgazdasági táblák növényzetét is részletesebben kellene 

felvenni. Nem elég a fő növénykategória megadása, részletesebb faji összetétel, gyomosodás, 

mikroélőhelyek mennyiségének felmérése, pontosítása is szükséges, esetleg belevenni új 

kategóriákat -mint háborítatlanság-, tovább javítva a vegetáció minősítési skálát a jövőben az adott 

kis térléptékű viszonyoknak megfelelően, amik már megfelelő alapot adhatnának egy célirányos 

és eredményorientált élőhelyfejlesztéshez. 

Vizsgálataimból kiderült, hogy a róka gyérítési index kimutathatóan pozitív hatással van a 

nyúlsűrűségre, de önmagában kevésnek bizonyul. Kis térléptékű vizsgálat kapcsán a legmagasabb 

nyúlsűrűséget akkor láttam, amikor a területen legmagasabb volt a kedvelt növények aránya és az 

adott év tavaszán a legmagasabb volt a rókák gyérítési rátája is. Tehát mind a róka gyérítés 

intenzitása, mind a terület preferáltsága hatással van a terület nyúlsűrűségére. Eredményeim 

alapján tehát úgy tűnik, hogy az intenzív ragadozó gyérítés fel tudja futtatni a nyúlállományt, 

azonban azt megtartani a megfelelő minőségű élőhely tudja csak. Összességében tehát 

ragadozógyérítést kell végezni -ráadásul nem kis térléptékben gondolkodva-, de ez csak akkor tud 

tartós eredményt produkálni, ha van megfelelő élőhely, ami el tudja tartani az időszakosan 
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megemelt nyúlállományt (Reynolds et al., 2010). Olyan élőhelyeket kell kialakítani, ahol táplálékot és 

búvóhelyet is talál magának a mezei nyúl (Faragó, 2012), ezért az élőhelyek bővítése és a megfelelő 

táplálékkínálat kialakítása nélkülözhetetlen. Amennyiben nem megfelelő az élőhely minősége, 

átmenetileg és főként szélsőséges időjárási viszonyok mellett, télen és akár nyáron is kiegészítő 

takarmányozást lehet folytatni és alternatív búvóhelyeket biztosítani az állatoknak (Kovács and 

Heltay, 1993). 

3.) A mezei nyúl szaporodási jellemzői, szaporodási képességeinek és problémáinak alakulása az 

élőhelyek függvényében 

Egy populáció sikerességét a szezonális szaporodási arány mellett hosszútávon 

meghatározhatja a populáció ivararánya is. Úgy tűnik a téli törzsállomány ivararánya enyhén, de 

nőstény túlsúlyos és ez a jelenség nem csak hazánkban igaz (Flis and Rataj, 2019; Slamečka et al., 2014). 

Ez lehet egy természetes folyamat eredménye is, amennyiben a környezet benépesítésének 

feltételei adottak, a faj szempontjából van szaporodási potenciál, több nőivarú utód születik, 

magasabb lesz az ivararányból következően a megtermékenyített nőstények aránya és ennek 

következményeként meg tud ugrani az állomány növekedési rátája. Ugyanakkor a kiegyenlítetlen 

felnőttkori ivararányt okozhatja valamely korosztályban bekövetkező ivarhoz kötött 

megnövekedett érzékenység, mortalitás is (Pipoly, 2019; Székely et al., 2014), melyet a jövőben szintén 

érdemes lenne vizsgálni.  

A nem szaporodó, illetve a problémás ivarszervet mutató nőstényeknek nem kell plusz 

energiát allokálniuk utódaikba, így -ha nem is szignifikánsan- jobb kondícióval várják a telet, 

ezáltal a túlélési esélyük is nőhet. Ugyanakkor a különböző vegyszerek és toxinok metabolitjai is 

a zsírban halmozódnak fel (Beukovic et al., 2018; Beukovic and Bursic, 2017), amit a jövőben érdemes 

lenne tovább vizsgálni, mivel elképzelhető, hogy a magasabb VZSI a zsírban akkumulálódó 

mikotoxinok miatt tovább csökkenti az egyed jövőbeli szaporodási rátáját. Amennyiben a 

szaporodási problémák hátterében olyan elváltozás áll, ami hosszabb távú meddőséget okozhat a 

nőstényeknél, hiába lesz magasabb a nőstények aránya egy populációban, a terméketlen nőstények 

növekedésének arányával az állomány tovább fog csökkeni. Jelenleg a vizsgált és potenciálisan 

szaporodóképes nőstények -vagyis akiknek a méhe nem fejletlen volt- 38%-ának ivarszervén 

találtam rendellenességet és 27%-uk nem is vett részt a szaporodásban, ami magasabb arányú, 

mint Bensinger (2002), Bensinger et al. (2000), Farkas (2021), illetve Gál (2006) vizsgálataiban. 2 olyan 

egyedet találtam, amelyeknek fejletlen volt a méhe, holott szemlencse száraztömeg alapján már 

felnőtt kategóriába tartozott volna. A jövőben ezeknek az egyedeknek a további vizsgálata 

indokolt lehetne.  
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Az átlagos placentahegszám nőstényenként 7.34 db (±6.12) volt, ugyanakkor ez az érték a 

placentaheg festést követő eredményeket mutatja -mely szignifikánsan magasabb placentaheg 

számot eredményezett-, emiatt a Farkas (2021) által tapasztalt placentaheg számok, bár 

alacsonyabbnak tűnnek az általam kapottaknál, valójában hasonló arányúnak felelnek meg, sőt 

bizonyos években még magasabbak is.  

Az éves szaporulat mennyisége és a problémás méhek gyakoriságának aránya úgy tűnik 

területenként és évenként is igen eltérő lehet, így csupán egy-egy évből vagy egy-egy terület 

néhány vadászatából általánosítani, vagy komolyabb következtetéseket levonni nem lehet. Mivel 

Bensinger (2002) tézisében arra hivatkozik, hogy a 70'-es években csak töredéke volt a jelenleg 

tapasztalt szaporodási problémás, vagy terméketlen nőstény aránya, továbbá magasabb volt a 

fiatalok aránya is az őszi állományban. Elképzelhető, hogy a mezőgazdaság intenzifikációjának 

hozadékaként az újabb és újabb mezőgazdasági vegyszerek megjelenése, azok akkumulációja, 

vagy a klíma változás miatt bekövetkezett egyre gyakoribb szélsőséges időjárási események terelik 

a nyúlállományt a csökkenő trendek felé. Éppen ezért érdemes lenne elgondolkodni egy országos 

szintű monitoringon. A költséghatékonyság miatt kötelezően vizsgálni kellene az ivararányt, 

Stroh-jegy alapján egy fiatal-idős arányt és talán érdemes lenne még ezt egy tömegméréssel 

kiegészíteni, hogy lássuk országos szinten, mely területeken van nagyobb probléma, illetve hogy 

az évek között ezek az arányok változnak-e és ha igen, milyen irányban. Néhány év 

adatmennyisége után már látni lehetne, hogy mely tényezők azok (pl. időjárás), amelyek 

limitálhatják a fiatalok tavaszi és nyári túlélését. Ezt ki lehetne egészíteni az agrár mezőgazdasági 

területek adott évi vegetációjával (mely más adatbázisokból elkérhető) és meg lehetne keresni 

azokat a vegetáció típusokat, melyek nagy mennyiségben pozitívan, vagy negatívan hathatnak a 

szaporodási sikerre, vagy a fiatalok túlélésére. A későbbiekben pedig lokálisan, vagy a problémás 

területeken pontosabb és összetettebb vizsgálatokkal fel lehetne tárni az ok-okozati 

összefüggéseket.  

Mivel a rendellenes méhek gyakorisága majdnem 50%-ra nő 5 éves kor felett, ugyanakkor 

a fiatalok aránya a populációban egyre alacsonyabb (Beuković et al., 2013; Popovic et al., 2015; Ristic et 

al., 2020), aminek több mint a 15%-a szintén rendellenes ivarszerveket mutat, így a meddőség, vagy 

az alacsony termékenyülési, fialási ráta valószínűsége nőni fog. A beküldött 45 mintából csak öt 

esetben igazoltak valamilyen gyulladásos, vagy hámszövet burjánzásos /sarjadzásos folyamatot és 

a beküldött minták felében nem találtak citológiai eltérést, vagy bármilyen baktériumot, így a 

terméketlenséget nem baktérium, kórokozó, vagy gyulladásos folyamat okozta. Igaz nem 

állatorvos vette a mintákat, illetve nem frissen, ideális körülmények között lett gyújtve a citológiai 

és bakteriológiai minta, ezt a jövőben érdemes lenne friss mintából és később fagyasztás után is 
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megvizsgálni. Mindenesetre egyéb agrár környezetben fellelhető tényezők, pl. rovarírtó szerek, 

gyomírtó szerek (pl. terbutilazin, atrazin), különböző adalékanyagok, vagy penészedés 

következtében kialakuló mikotoxinok és azok másodlagos metabolitjai szintén okozhatnak 

meddőséget, szaporodási problémákat. A ZEA-ról kimutatták, hogy házi sertésekben, főként fiatal 

állatok esetében hiperösztrogenizmust okoz, vagyis felgyorsíthatja a méh fejlődését és megnöveli 

annak súlyát, megvastagítva a méh falát (Ropejko and Twarużek, 2021; Yang et al., 1995). ZEA-val a 

természetben nem csak kukorica fogyasztásával találkozhat a nyúl, hanem búzában, egyéb 

kultúrnövényekben, vagy akár fűfélékben is ott lehet (Birr et al., 2019; Kharbikar et al., 2015; Skládanka 

et al., 2009). Kimutattam, hogy ZEA-val az állatok életük során valóban érintkeznek, a mezei nyúl 

szerveiben a mikotoxin kimutatható, a vesében és a májban akkumulálódhat. A jövőben 

érdemesebb csak a vesét vizsgálni, vagy a teljes májat begyűjteni és homogenizálni. A szervezetbe 

bejutó ZEA mennyiségének emelkedése megnövelheti a nőstények ösztrogén szintjét. Mivel a két 

év eredményei között a mért ZEA szintekben nagy különbségeket találtam, így elképzelhető, hogy 

a felvehető mennyiség évenként változhat, de az is lehetséges, hogy az új gyártási soron keletkezett 

(eltérő LOT számú) toxin teszt érzékenysége volt eltérő. Ezt szintén egy hosszútávú vizsgálattal 

lehetne igazolni a jövőben. Mivel a mikotoxinok legmagasabb arányban október és február között 

gyűlnek fel a szervezetben (Slamecka et al., 2017), a vadászati időszak a kimutatás szempontjából a 

legideálisabb. Ugyanakkor fel kell hívni rá a figyelmet, hogy mivel a mezei nyulat fogyasztjuk is, 

az őszi időszakban elfogyasztott hússal tudjuk mi magunk is a legnagyobb ZEA (és egyéb, akár 

nehézfém) mennyiséget felvenni, amennyiben elfogyasztjuk a belső szerveket és ugyanez igaz 

lehet más vadászható fajokra is. Mivel a ZEA-hoz a magzat már az anyaméhben hozzájuthat, 

lehetséges, hogy az év végi/év eleji magas ZEA mennyiség felelős lehet az első almok alacsonyabb 

számáért is. Azokról a területekről, ahol magasabb a problémás, vagy nem szaporodó nőstények 

aránya, a szaporodó egészséges (pozitív kontroll) és a negatívan teljesítő nőstényektől javasolt 

lenne mintát venni és megnézni a veséjük ZEA mennyiségét és petefészkük hormon szintjeit. A 

ZEA egy jelentős része miután a májban átalakult az emésztőrendszerben halmozódik fel, majd a 

hullatékkal együtt a külvilágba ürül. Ezt tükrözheti, hogy míg a vese és a máj értékek jól 

korreláltak, addig a bélsárban levő ZEA mennyiségek teljesen eltérő értékeket mutattak, a húsban 

pedig egyáltalán nem találtam ZEA-t. Mezei nyulak esetében ismert jelenség a cökotrófia, 

melynek következtében a ZEA-val teli lágy bélsár még egyszer végig halad a teljes emésztő 

traktuson, ezáltal ezek az állatok még inkább ki lehetnek téve a ZEA veszélyeinek. Ennek előjele 

lehet, hogy bár kevés volt a mintaszám -illetve kis mintaszám miatt pl. az az egy egyed, amely 

problémás méhe ellenére magasabb placentaheg számot produkált, csökkentette a statisztika 

erejét-, trendszerűen látszódott, hogy a problémás méhű egyedek, illetve a szaporodásból kimaradó 

nőstények ZEA értékei magasabbak voltak, így hasonló vizsgálatok folytatása a jövőben indokolt 
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volna. A kapott eredmények interpretálhatóak az agrár ökoszisztémában élő többi gerinces fajra 

egyaránt, így vizsgálataim mind természetvédelmi, mind humán táplálkozásügyi szempontból 

fontosak lehetnek. Amennyiben a ZEA nagyobb mintaszámú, vagy nagyobb térléptékű vizsgálat 

esetén is problémaforrásnak bizonyul, agrotechnikai beavatkozásokkal kellene törekedni a 

toxinmennyiség csökkentésére.  

Összességében a jövőben pontosabb populációbecslési módszereket kellene alkalmaznunk, 

hogy megnézzük, vajon az AKG, vagy egyéb jelenleg elérhető élőhelyfejlesztést és biodiverzitás 

növelést elősegítő programok képesek-e pozitív hatást gyakorolni a populációra. Erre kombinálva 

az általam használt vizsgálatokat: egy országos lefedettségű programban több éven keresztül 

nyomon kellene követni a vadászati terítékek ivararányát, korösszetételét, az egyedek kondícióját. 

Azokon a helyeken, ahol nagyobb arányú a szaporodási problémák aránya, vese mintákból ZEA 

mennyiséget mérni (ezt érdemes lenne kiegészíteni a petefészkek és herék hormon mennyiségének 

méréseivel is). A kapott eredményeket összevetni a vadászati területek vegetációs, mezőgazdasági 

művelési, illetve agrár támogatott területek adataival. Ezt lokálisan érdemes lenne idővel 

kiegészíteni egy második telemetriás vizsgálattal, az elérhető növényzet precízebb 

feltérképezésével és a vegetáció típusok beltartalmi, toxin és egyéb peszticid értékeinek 

meghatározásával, esetleg a jövőben az elejtett nyulakból, vagy friss ürülékből, vagy gyűjtött 

szőrből stresszhormonokat lehetne mérni, mely szintén okozhat szaporodási problémákat (Esposito 

et al., 2017). Így a lokális vizsgálatból és az országos monitoringból nagyobb térléptékű 

beavatkozásokat, kezelési terveket is lehetne a jövőben készíteni, melyek felhasználhatóak 

lennének európai szintű fajkezelési programokban, vagy az agrár ökoszisztémák biodiverzitásának 

megőrzésére szánt programokban egyaránt. 
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7. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

1.) Hazánkban az ÚMVP AKG program hatását célzottan vizsgáltam a mezei nyúlra országos és 

kis térléptékekben. 

• Kis térléptékű felmérésünkben nem találtam pozitív hatást a nyúlsűrűségre, annak ellenére, 

hogy az AKG-s szántók valamivel magasabb minőségű táblaszegély és vegetáció értékeket 

mutattak a kontroll területekhez képest. Mivel a nyulak száma szignifikánsan korrelált a 

vegetáció minőségi pontszámaival, a gyengébb vegetáció magyarázhatja az AKG-s gyepek 

negatív hatását. A vizsgálat kapcsán azt tapasztaltam, hogy támogatástól függetlenül a 

szegélyek jelentős mennyisége rossz minőségű, így esetleges pozitív hatását nem lehet 

kimérni.  

• Országos térléptékben szignifikáns kölcsönhatást tudtam kimutatni a rókasűrűség, a 

gyérítési ráta mértéke és az AKG-s szántóterület növekedése között. Az AKG-s 

szántóterületek növekedésének aránya növelheti a becsült nyúlsűrűséget, de csak abban az 

esetben, ha a terület róka gyérítési rátája jó. Az AKG-s gyepek negatív hatását országos 

térléptékben is meg tudtam erősíteni.  

2.) Tudományosan igazolni tudtam a vegetációk és az intenzív rókagyérítés együttes hatását a 

mezei nyúl lokális állományalakulására. 

• Kimutattam, hogy a mezei nyúl populáció sűrűsége leginkább a róka gyérítés intenzitásától 

függ, amit a kedvező növényzet jelenléte megerősíthet. 

• Kimutattam, hogy sokféle élőhelyet használnak az állatok, az előfordulásuk többségében 

követi a növényzettípusok gyakoriságát. 

3.) Elsőnek alkalmaztam GPS-GSM típusú telemetriás vizsgálatot hazánkban a fajjal, illetve 

vetettem össze több otthonterület becslési módszert a gyűjtött adatokból.  

• Kimutattam, hogy hazánkban a szakirodalomban található 30-40 ha-os otthonterületéhez 

képest, az egyedek jóval nagyobb mozgásterületet használhatnak. 

• Szakirodalmi adatokkal ellentétben azt tapasztaltam, hogy a nőstény nyulak otthonterülete 

a tavaszi időszak után meghaladhatja a hímekét. Két nőstény nyúl esetében elsőként tudtam 

területváltást igazolni. 

• Kimutattam, hogy az általában használt 90%-os MKP becslési módszer kevésbé pontos, a 

60%-os MKP, vagy a 90%-os KDE otthonterület becslés a valóságnak megfelelőbb 

adatokat tükrözi. 

• Kimutattam, hogy a szegélyeket, illetve szegélyek közelében levő tábla részeket a nyulak 

szignifikánsan intenzívebben használják a szegély minőségétől függetlenül, emiatt a 
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jövőben az éjszakai reflektoros állománybecslés feldolgozási módszertanán finomítani 

kell, hogy elkerüljük a túlbecslést.  

4.) Elsőként dolgoztunk ki módszereket a mezei nyulak szerveiben levő ZEA mennyiség 

meghatározásához. Ki tudtam mutatni a toxin jelenlétét mezei nyúl májából, veséjéből, bélsarából. 

• Az 1000 egyedet meghaladó gyűjtött nyúlmintában gyenge fiatal arányt, és egy enyhe 

nősténytöbbletes ivararányt találtam.  

• Kimutattam, hogy nőstényeken belül korosztálytól függetlenül a szaporodásban részt vevő, 

vagy kimaradó egyedek vesezsír indexe nem különbözött, ugyanakkor a rendellenes 

ivarszervvel rendelkező egyedek vesezsír indexe magasabb volt. Ezeknél az egyedeknél 

magasabb ZEA értéket is mértem a májban és vesében is. Mivel a peszticidek és 

mikotoxinok jelentős része zsírban raktározódik, így feltehetően a szerveikben is jobban 

tud akkumulálódni. Kimutattam, hogy az E2 hormon mennyisége nő a szervek ZEA 

mennyiségével, ezáltal a ZEA-nak köze lehet a szaporodási rendellenességek 

kialakulásához.  

• Szakirodalmi adatokkal ellentétben nem tudtam kimutatni szaporodási problémát igazoló 

kórokozó, vagy gyulladás jelenlétét a problémás méhekből, holott a méh nyálhahártya fala 

szemmel láthatóan meg volt vastagodva.  

5.) Hazánkban először vetettem össze a mindenki által használt placentaheg számolási eljárást 

egy több lépcsős festési eljárással és ki tudtam mutatni különbséget utóbbi javára. Ezért 

feltételezhetően a hazánkban közölt eddigi adatok alulbecslést mutatnak. 

6.) Több változós statisztikai modell segítségével kimutattam, hogy a szántók területe, illetve annak 

AKG-s részaránya kedvező hatással lehet a szaporulatra és a fiatalok túlélési arányára. A 

szántóterületek növekedése csökkentheti a rendellenes méhek gyakoriságát is. A zöld területek 

azonban nem tudnak kifejteni pozitív hatást, ugyanakkor arányuk területenként alacsony volt 
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8. ÖSSZEFOGLALÁS 

A Lepus fajok többsége sikeresen tud alkalmazkodni a számára új, vagy megváltozott 

környezeti viszonyokhoz, a mezei nyúl az agrárterületek térhódításával mezőgazdasági 

kultúrakövető fajjá vált. A mezőgazdaság intenzívvé válása óta állománysűrűsége Európa szerte 

megállíthatatlanul csökken (Reid et al., 2021; Wincentz, 2009). Az állatok állomány nagysága függ az 

ökológiai környezettől, ezért populációjellemzőik változása az élőhely minőségének indikátora 

lehet (Smith et al., 2005). Mivel a nyulak populációját több környezeti tényező is befolyásolja, így a 

bemutatandó vizsgálatok első részében a mezei nyúl állomány és hullaték sűrűségét vetettem össze 

az Agrár-Környezetgazdálkodási Program (AKG) támogatásának országos és kis térléptékű 

hatékonyságával, a mezőgazdasági táblák méretével, vegetációjával, szegélyével, illetve a 

ragadozógyérítés inzenzitásával. Továbbá bemutattam a nyulak élőhelyhasználatát GPS 

telemetriás vizsgálat és éjszakai állománybecslés segítségével. Mivel a nyúlállományok 

dinamikáját meghatározza az adott évi szaporulat, illetve a fiatalok túlélése is, így további 

célkitűzésem volt, hogy pontosabb adatokat gyűjtsek a nőstények placentaheg számának 

kimutatásához, szaporodási problémájuk hátteréhez és a gyűjtött adatokat összefüggésbe hozzam 

egy szaporodási sikertelenséget okozó mezőgazdasági mikotoxinnal, a zearalenonnal (ZEA). 

Végezetül egy kevert modell segítségével bemutassam, hogy a gyűjtött tényezők hogyan hatnak a 

mezei nyúl szaporodási sikerére és a fiatalok arányára.  

17 apróvadas vadgazdálkodási egységben (VGE) választottam ki és mértem fel AKG 

támogatásban részt vevő, illetve kontroll területeket. Bár a támogatási programokban általában 

megvan a potenciál, hogy élőhely-fejlesztési projektek legyenek, kis térléptékű felmérésben nem 

találtam pozitív hatást a nyúlsűrűségre annak ellenére, hogy az AKG-s szántók valamivel 

magasabb minőségű szegély és vegetáció értékeket mutattak a kontroll szántókhoz képest, de a 

parcellák szegélyminőségei összességében alacsonyak voltak. A látott mezei nyulak száma 

tavasszal magasabb volt az AKG-s szántóterületeken, míg az AKG-s gyepeket a nyulak elkerülték. 

A kontroll gyepterületeken számoltuk a legtöbb nyulat, amiknek a vegetációs minőségi értéke is a 

legmagasabb volt.  

Országos térléptékű vizsgálat kapcsán azt találtam, hogy ha a VGE-k nagy része szántó 

lenne, magas AKG-s részaránnyal, az növelhetné a becsült nyúlsűrűséget. A róka sűrűsége vagy a 

gyérítési rátája nagy térléptékű vizsgálatban közvetlenül nem volt hatással a nyulak 

állománynagyságára. Ugyanakkor hiába az AKG-s szántók nagy aránya, rossz vagy átlagos róka 

gyérítési ráta mellett a nyúlsűrűség nem tud növekedni. Kis térléptékű vizsgálatban a róka gyérítési 

intenzitásának pozitív hatása volt a látott nyúlsűrűségre. De a legmagasabb állománynagyságot 

csak akkor tapasztaltam, amikor a területen legmagasabb volt a kedvelt növények aránya is. Tehát 
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mind a róka gyérítés intenzitása, mind a terület preferáltsága hatással van a lokális nyúlsűrűségre, 

utóbbi azonban önmagában nem elegendő.  

A 3 év alatt 13 mezei nyúltól gyűjtött GPS telemetriás adatok alapján kimutattam, hogy a 

téli és tavaszi, illetve a nappali és éjszakai otthonterület nagyságok nem különböznek -egyik 

otthonterület becslési módszer alapján sem- egymástól. Ugyanakkor a 95%-os minimum konvex 

poligon becslés alapján dupla akkora otthonterületeket mértem, mint a megbízhatóbb Kernel 

becslési módszerrel. A nemek otthonterületének nagysága különbözött tavasszal, nappal és éjszaka 

egyaránt. A nőstények nagyobb távolságok megtételére, sőt területváltásra is képesek voltak. A 

vizsgált mintaterületen belül az állatok csak éjszaka használták a kínálattól eltérő módon a 

különböző vegetációkat. Bár a természetes élőhelytípusok, illetve a különböző minőségű 

szegélyek használata nem tért el a véletlenszerű használattól, a lokalizációs pontok döntő többsége 

a szegélyek közelében csoportosult és a táblák belseje felé haladva a gyakoriságuk csökkent. 

A vadászatokból gyűjtött 1007 minta alapján összességében és évekre lebontva is enyhe 

nőstény-túlsúlyos ivararányt találtam. A vesezsír index (VZSI) értékek évek, korosztályok és 

ivarok között is különböztek, legmagasabb VZSI-e az adult bakoknak volt. A nőstények közül a 

rendellenes méhekkel rendelkező, illetve a szaporodásból kimaradó egyedek magasabb VZSI-et 

mutattak korosztálytól függetlenül. A teljes minta 43%-a volt fiatal, melyek többsége április és 

augusztus között született. Az év első negyedéből származó egyedek aránya alacsony volt, és 

2.4%-os volt csupán a 1.5 éves korosztály is, mely a legnagyobb szaporodási potenciállal 

rendelkezne. Ezzel szemben a legkevesebb szaporodási potenciállal rendelkező 5 év fölötti 

korcsoport alkotta majdnem a terítékek egynegyedét. Placentaheg festési eljárással szignifikánsan 

több placentaheg számot találtam, a területek között tapasztalt placentaheg számok szignifikánsan 

eltértek. A minimum egy telet megélt nőstények 37%-a mutatott ivarszervi elváltozást, melyeknek 

57%-a egyáltalán nem is vett részt a szaporodásban. 45 beküldött citológiai és bakteriológiai 

mintából csupán öt esetben igazolták vissza hám hyperplasiaval kísért purulens gyulladásos 

eredetet, a legtöbb esetben kórokozó, vagy olyan citológiai elváltozás, ami a szaporodási 

problémát alátámaszthatná nem volt igazolható. A májakban és a vesékben is ki tudtam mutatni 

ZEA jelenlétét, az izomszövetből nem. A fiatal, a problémás méhű, vagy nem szaporodó egyedek 

szerveiben magasabb ZEA értékeket mértem, utóbbi kettő szignifikáns volt. Ami a kapott VZSI 

eredményekkel összevetve felveti, hogy a ZEA tovább generálhatja a szaporodási problémákat a 

zsírban történő akkumulációja miatt (Gromadzka et al., 2008). Pozitív összefüggést találtam a vesék 

ZEA tartalma és a petefészkek E2 mennyisége között, így elképzelhető, hogy a ZEA valóban 

közrejátszik a szaporodási problémákban a faj esetében.  
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A zöld területek növekedése nem befolyásolja a placentahegek számának alakulását, illetve 

a szaporodás valószínűségét. Pozitív interakciót találtam a szántók területe és az AKG részaránya 

között: minél több a szántó és annak AKG-s részaránya, annál pozitívabb a hatása a placentaheg 

számokra, illetve a fiatalok arányára. Az AKG-s gyepek ezzel szemben csökkentik azt.  

Tehát összességében a jövőben törekedni kell a kisebb területű szántóterületek arányának 

növelésére (Kleijn and Sutherland, 2003), a szántóterületek téli időszakban történő zöldítésére, 

folyamatos vegetációborítására (Batáry et al., 2015; Ekroos et al., 2014; Reid et al., 2007). Mezei nyúl 

gazdálkodás esetében nem szabad csak kisebb egységekben gondolkodnunk, hisz a nyulak nagy 

távolságokat képesek bejárni, különösen éjszaka (Zaccaroni et al., 2013). Rendkívül fontos a kis 

erdőfoltok, felhagyott tanyahelyek megtartása, mivel ezeket intenzíven használja a nyúl, 

ugyanakkor ezzel párhuzamosan törekedni kell a megfelelő rókagyérítésre (Heltai, 2016; Panek et al., 

2006) –leginkább tavaszi kotorékozásra-, ami kimutathatóan pozitív hatással van a nyúlsűrűségre, 

ám önmagában nem elegendő. Ugyancsak foglalkoznunk kell a táblaszegélyekkel is (Batáry et al., 

2010; Brodt et al., 2009). Bár többféle vizsgálatunk eredményeit összevetve nem tudtunk kimutatni 

szegélyek minőségében preferenciát, a nyulak lokalizációs pontjainak sűrűsége nagyobb volt a 

szegélyekben és közvetlen közelükben, míg a tábla belseje felé haladva ritkult. Mivel a szegélyek 

közelében intenzívebb a területhasználat, így feltételezhető, hogy ezeken a területeken az 

egyedsűrűség is magasabb, emiatt a jövőben az éjszakai reflektoros állománybecsléskor ezt a 

tényezőt is figyelembe kell vennünk, hogy elkerülhessük az állományok túlbecslését.  
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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, I 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, I 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, I had an additional goal to collect more accurate data to detect the number of females' 

placental scars, the female reproductive tract abnormalities, I 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, I chose 17 game-

management units (GMU). In these GMUs, I 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 (Batáry 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 (Batáry 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 táblázatok 

M1.táblázat: A mezei nyúl otthonterületei különböző országok vizsgálatai alapján. MKP = Minimum konvex poligon 

méréssel, KDE = Kernel otthonterület számításával mért adat 

Szerzők Ország Átlagos otthon terület 

(Kunst et al., 2001) Hollandia 28.7 (±8.5) ha KDE 95% 

27.3 (±9.0) ha MKP 90% 

(Faragó, 2006) Magyarország 14-39 ha 

(Misiorowska, 2013) Lengyelország 1.68 km2 (♂),  

0.43 km2 (♀) 

(Bray et al., 2007; Marboutin and 

Aebischer, 1996) 

Franciaország 28-149 ha 

(Reitz and Léonard, 1994) Franciaország 28-149 ha 

(Aebischer et al., 2011) Anglia 300 ha 

(Jennings, 2007) Anglia 34 ha 

(Fischer and Tagand, 2012) Svájc 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) 

(Kovács and Búza, 1988) 

(Reitz and Léonard, 1994) 

Franciaország 

Anglia 

Magyarország 

Francia ország 

 

10 - 100 ha, 

(Ferretti et al., 2010) Olaszország 23 (±76.8) ha KDE 95%;  

9 (±25.28) ha MKP 

(Rühe and Hohmann, 2004) Németország 21-33 ha 

(Misiorowska and Wasilewski, 2008) Lengyelország 0,22-2,86 km2 (±1,3 km2) (♂);  

0,14-1,72 km2 (±0,5 km2) (♀) 

(Bertolino et al., 2013) Olaszország 30.5–33.8 ha nyáron;  

49.5–85.9 ha télen 

(Bray et al., 2007) Franciaország 0.23 - 0.64 km2 (♂) 

0.37 - 0.39 km2 (♀) 
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M2.táblázat: A kiválasztott 13 célprogram és a kiválasztásuk legfontosabb irányelvei Hungarian Ministry of Agriculture 

and Rural Development, 2015 alapján 

célprogramok: AA) integrált szántóföldi 

növénytermesztési célprogram AB) tanyás 

gazdálkodás célprogram, AC) ökológiai 

szántóföldi növénytermesztési célprogram, 

AD1) szántóföldi növénytermesztés túzok 

élőhely-fejlesztési előírásokkal célprogram, 

AD4) szántóföldi növénytermesztés kék 

vércse élőhely-fejlesztési előírásokkal 

célprogram, AD2) szántóföldi 

növénytermesztés vadlúd- és daruvédelmi 

elıírásokkal célprogram, AD3) szántóföldi 

növénytermesztés madár- és apróvad élőhely-

fejlesztési előírásokkal célprogram, BA) 

extenzív gyepgazdálkodási célprogram, CB) 

ökológiai gyepgazdálkodási célprogram, 

BC1) gyepgazdálkodás túzok élőhely-

fejlesztési előírásokkal célprogram, BC2) 

gyepgazdálkodás élőhely-fejlesztési 

előírásokkal célprogram, BD1) 

környezetvédelmi célú gyeptelepítés 

célprogram, BD2) természetvédelmi célú 

gyeptelepítés célprogram 

 szántóföldi agrár-

környezetgazdálkodási   

célprogram csoport 

gyepgazdálkodási agrár-

környezetgazdálkodási 

célprogram csoport  
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csoportosításhoz felhasználandó 

legfontosabb szempontok 

A

D

1) 

A

D

4) 

A

D

2) 

A

D

3) 

B

C

1) 

B

C

2) 

B

D

1) 

B

D

2) 

 

tiltott növények: rizs, energiaültetvény, 

energiafű, kínai nád,  
x x x        

vetésváltás szabályinak betartása x x x        

vetésszerkezet 

(arány) 

őszibúza; kukorica; 

napraforgó 
<50%            

pillangós  >10% >20% >20%        

zöld ugar   >20% >20%        

őszi káposztarepce   >10%          

zöldtrágyázás 
másodvetésben is x            

5 év alatt egyszer x            

környezetkímélő növényvédőszer x x x        

mozaikos kisparcellás növénytermesztés x            

szennyvíz és hígtrágya tiltása   x x x x    

rágcsálószerek és talajfertőtlenítők tiltása   x x        

március 1. és július 31. között a 

munkavégzés kizárólag napkeltétől 

napnyugtáig megengedett 

  x     x    

lucerna felülvetése 5 évben egyszer   x          

kaszálatlan területek meghagyása   5-10% 5-10%    x    

madárbarát kaszálás   x x   x    

vadriasztó lánc használata   x x   x    

kaszálási időkorlát   x   
évi 

egyszer 
évi 

egyszer x  

kaszálási idő bejelentése   x x   x x  

vegyszermentes táblaszegély használata   x x        

repcén hóeltakarítás   x          

tarló hagyása kalászos gabonák esetében   x          

kukorica 10% -át szárzúzni és kint hagyni 

a területen  
    x        

gyomirtószer korlátozása     x x x 
évi 

egyszer 
 

kaszálást eltérő napokon lehet csak végezni   x          
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M3.táblázat: A telemetriás terület természetközeli területek minősítéséhez használt értékelési szempontok 

Értékelés  

0 1 2 3 

Aljnövényzet  Nincs  Gyér: kevés faj; 

alacsony vagy túl 

magas; kis 

borítottság  

Közepes: közepes 

diverzitás; közép 

magas; közepes 

borítottság;  

Sűrű/kiváló: nagy 

diverzitás; 

megfelelő 

magasság (25+ 

cm); nagy 

borítottság  

Cserje szint  Nincs  Gyér: kevés faj; 

80cm-ig kicsi 

kínálat; kis 

borítottság  

Közepes: közepes 

diverzitás; 80 cm-

ig közepes kínálat; 

közepes borítottság  

Sűrű/kiváló: nagy 

diverzitás; nagy 

kínálat; nagy 

borítottság  

Lombkorona szint  Nincs  Sűrű: majdnem 

teljes záródás  

Gyér: kevés 

egyed/ritka  

Közepes: közepes 

záródás (40-70 %)  

Osztályozás  0  

nincs  

1-3  

gyenge  

4-6  

megfelelő  

7-9  

kiváló  

 

 

 

M4.táblázat: A mikotoxin vizsgálathoz felhasznált mintáim származása korcsoporttal és egyedszámokkal feltüntetve 

hely egyedszám nőstény bak fiatal adult negatív pozitív évek 

Jászapáti 16 16 0 6 10 8 5 1 

Karcag 14 14 0 11 3 3 7 1 

Hódmezővásárhely 13 13 0 8 5 5 5 1 

Karcag 12 12 0 0 11 4 8 1 

Hódmezővásárhely 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 

Mezőgyán 7 4 3  6 4 1 2 

Jászágó 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 

Jászágó 6 2 4 0 6  2 2 

Székkutas 3 0 3 0 3 0 0 2 

Hajdúnánás 9 5 4 0 9   2 

Hódmezővásárhely 4 2 2 1 3   1 2 

Ʃ 136 97 39 31 103 43 52  
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M5.táblázat: A jelölt mezei nyulak egyedi azonosítói, ivara, súlya, illetve a különböző módszerekkel számolt 

otthonterületek nagysága a teljes, szezonális vagy napszaki lebontásban. (MKP60=minimum konvex poligon 60%, 

MKP95= minimum konvex poligon 95%, KDE95= Kerner otthonterület 95% lefedettségben) 

Azonositó 

Adatgyűjtési 

idő 

Lokalizációs pont 

(db) 

Otthon 

terület Teljes Tél Tavasz Éjszaka 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 

3.95 kg   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 

♀ (Adult) 2018.09.28  MCP95 172.2 225.33 136.41 168.99 158.76 

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 

♀ (Adult) 2016.05.22  MCP95 64.18 65.48 46.57 66.64 31.93 

4.59 kg   KDE95 33.3 32.27 16.82 45.91 15.66 

HaHU_5 2015.11.27 200 MCP60 47.16 47.16  - 58.18 4.98 

♀ (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 1113.9 474.4 1202.7 

♀ (Adult) 2017.05.14  MCP95 1706.6 289.76 1738.1 1709 1676.4 

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 

♀ (Subadult) 2016.09.28  MCP95 1322.5 72.84 966.52 1248 1097.3 

3.94   KDE95 475.9 39.14 497.69 143.54 424.56 

HaHU_8 2016.12.08 28 MCP60 0.08 0.08  - 0.1 4.3 

♀ (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 22.51 18.76 15.32 18.83 12.99 

♂ (Adult) 2017.05.05  MCP95 49.74 77.92 34.92 57.91 38.68 

3.9 kg   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 

♀ (Adult) 2017.03.05  MCP95 16.72 18.09 3.44 12.35 7.87 

3.8 kg     KDE95 10.4 9.8 0.96 10.41 3.72 
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M4. Mellékelt ábrák  

 
M1.ábra: Példa a különböző minőségű szegély szélességekre. a&b=0, nincs szegély, c= keskeny füves sáv a füldes 

út mellett, d=közepes szélességű szegély, e&f= széles szegélyek 
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M2.ábra: Példa a különböző minőségű szegély boritásokra. a&b=1, gyér szegély, c&e= közepes, d&f= sűrű 

boritású szegélyek 



 

135 

 

 
M3.ábra: A sávos kotorékbecslés útvonalai, illetve a vadászok által ismert kotorékok helyei a mintaterületen 

 
M4.ábra: Az első körben felhelyezett rádiótelemetriás nyakörvek 

 
M5.ábra: A megrongálódott két nyakörv, illetve a visszaküldött javitott verziójuk (jobb felső sarok) 
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M6.ábra: A telemetriás terület éjszakai reflektoros állománybecslésének útvonala 

 

 
M7.ábra: A citológiai és bakteriológiai minták gyűjtése, mintaküldés menete 
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10. KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS  

Szeretném külön köszönetemet és hálámat kifejezni témavezetőimnek, Dr. Szemethy 

Lászlónak és Dr. Biró Zsoltnak, mindazért a támogatásért, tudományos ismeretért és kutatási 

lehetőségért, amit tőlük kaptam. Hálás vagyok a kutatási projektekben való részvételi 

lehetőségekért és hogy szabad kezet és támogatást kaptam az önálló gondolatok és kanyargós 

kutatási mellékirányok kivitelezésében. A sok konferencia lehetőségéért, valamint a mindig 

segítőkész hozzáállásukért. Hálás vagyok Dr. Bókony Veronikának, jelenlegi témavezetőmnek, 

aki nélkül a statisztikai elemzések még a mai napig nem lennének kész. Meglátásainak, 

észrevételeinek, illetve önzetlen segítőkészségének hála mindig maradt idő és lehetőség nyulakkal 

is foglalkozni a békákon túl. Kimondhatatlanul hálás vagyok egykori PhD hallgatótársaimnak, 

Tóth Bálintnak, Patkó Lászlónak, Kovács Imrének, Keller Norbertnek és Fehér Ádámnak az 

iszonyatos mennyiségű terepi munkában és adatgyűjtésben nyújtott önzetlen segítségükért. 

Szintén hálával tartozom minden társszerzőmnek a publikációk elkészüléséhez nyújtott 

hozzájárulásukért, valamint az ELKH ATK-NÖVI Lendület Evolúciós Ökológia Osztály volt és 

jelenlegi munkatársainak a türelemért és a barátságos munkakörnyezetért, melyet sok éve 

tapasztalok és amely hozzájárult ahhoz, hogy be tudjam fejezni az új munkahely és kutatási téma 

mellett is a disszertációmat. Köszönöm Törökné Hajdú Mónika segítségét a Tanulmányi 

Osztályról, hogy még évek múlva is türelemmel és megértéssel segítette minden hivatalos 

ügyintézésem, furcsábbnál furcsább kérdéseim. A doktori évek alatt köszönöm Farkas Anasztázia 

és Kiss Katalin kimeríthetetlen erőfeszítését, mellyel a doktoranduszi tanulmányaim alatt 

segítették a kísérletek, terepi munkák és a pályázatok zökkenőmentes haladását. Végül, de nem 

utolsó sorban köszönöm a Családomnak, öcsémnek, szüleimnek, barátaimnak, hogy folyamatosan 

támogattak és hittek bennem, még a nehéz időszakokban is, és hogy mindíg segítségemre voltak 

akár terepi munkában, eszközök beszerzésében, vagy a családi és terepi logisztika kapcsán. 

Köszönöm Rotter Andrásnak, hogy felügyelte a disszertációm haladását és nem engedte, hogy a 

dolgok kicsússzanak a kezem közül. Nélkülük nem juthattam volna el idáig.  

Az értekezésben szereplő adatok gyűjtésében még köszönettel tartozom mind a kilenc 

vadásztársaságnak, akik készségesen álltak rendelkezésemre, segítették a minták begyűjtését és 

szállással, tapasztalattal, kedvességgel, pálinkával és baráti hozzáállással fogadtak minden 

alkalommal. Külön köszönetem szeretném kifejezni Fehér János Kornél hivatásos vadásznak, aki 

erőt, időt és energiát nem kímélve segítette munkánkat és akinél becsületesebb és 

lelkiismeretesebb embert keveset ismerek. Köszönöm még Dr. Szőke Zsuzsanna útmutatását, 

segítőkészségét, zseniális ötleteit és meglátásait, melyek segítették az általam elképzelt 

mikotoxinos vizsgálatok megvalósítását, önbizalmat és fényt adva a legrosszabb időszakban is.  
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A vizsgálatokat anyagilag az ÚMV-AKG monitoring program - Fau 5.2) Apróvad 

Indikátor Célprogram (04.2/6342-1/2013), Helicon-life „A parlagi sas védelme Magyarországon” 

program (LIFE10NAT/HU/019), valamint a Földművelésügyi Minisztérium megbízásából a 

Vadgazdálkodási Monitoring Program (EVGF/643-1/2016) támogatták. Doktori hallgatóként az 

Emberi Erőforrások Minisztériuma által hírdetett Nemzeti Tehetségprogram (NTP-EFÖ-P-15-

0279-A) ösztöndija, „A tudományos és kutatói munka, valamint életpálya korszerűsítése a Szent 

István Egyetem Békés megyei képzéseiben” projekt (TÁMOP 4.2.2. B-15/1/Konv- 2015-0013), 

valamint a Szent István Egyetem által meghírdetett Kutatókari pályázatok (MKK-791-10-

79/2014) (MKK-1206-2-4/2016) segítették, hogy a vizsgálatok megvalósulhassanak. 

 


