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1. A MUNKA ELOZMENYEL CELKITUZESEK

A mezei nyul (Lepus europaeus) a népes Leporiade csaladba tartozik,
természetes terjedOképessége, illetve betelepitéseknek koszonhetden az
egyik legelterjedtebb emldsfaj a vildgon, igy igen valtozatos
¢él6helytipusokon is meg tudja talalni az életfeltételeit. Eredetileg a ligetes
csenderes pusztdk lakoja, de az agrarteriiletek térhoditasaval
mez6gazdasagi kultarakoveté fajja valt. Az 1960-as évekig becsllt
alloménya hazéankban meghaladta az 1.200.000 példanyt és teritéke is a
400.000 példany felett volt (Csanyi et al., 2021). Ebben az antropogén, de nem
intenziven mivelt kornyezetben elegendd, valtozatos és jo mindségi
taplalékot és buvohelyet talalt maganak, azonban az agrarteriletek intenziv
mivelése Ota allomanystriisége Eurdpa-szerte folyamatosan csokken
(Edwards et al., 2000). Az utobbi évtizedek kutatasai egyre tobb bizonyitékkal
szolgalnak az aprovad fajok Okologiai jelentdségérdl: példaul
taplalkozasukkal szabalyozhatjdk ¢és fenntarthatjdk az éldhelyek
novényzeti mintazatat, szdmos ragadozé faj szadmara szolgalnak
zsakmanyul, igy a taplalékhalozat, illetve az 6koszisztémak kihagyhatatlan
elemei (Viviano et al., 2021).

A mezei nyul allomanyok dinamik4jat alapvetéen 6kologiai tényezok
és a hasznositds szabalyozza (Edwards et al., 2000; Smith et al., 2005). A
populécidk stirliségét kiilso €s belsd tényezok, illetve azok egyiittes hatasai
alakitjak (Olesen and Asferg, 2006; Smith et al., 2005). Bels6 tényezdként a nyulak
demografiajat meghatarozza a szaporodd ndstények aranya, mely egy
egeészséges populacidoban a szaporodoképes ndstények minimum 70%-a
(Jennings et al., 2006; Smith et al., 2005), ugyanakkor sok esetben talaltak azt,
hogy a néstény nyulaknak csak a 60%-a vett részt a szaporodasban
(Bensinger et al., 2000; Jennings et al., 2006). Az éves szaporulat nagysagat
leggyakrabban a ndstény nyulak méhében megtalalhatd placentahegekkel
jellemezik (Bray et al., 2003). Mig az 1970-es években ndéstényenként
atlagosan évi 10 korili placentaheggel szdmoltak (Bensinger et al., 2000;
Frylestam, 1980; Kovécs and Heltay, 1993), addig ezek az értekek a 90-es években
mar 5-6.4 nyulfira csokkentek néstényenként (Hansen, 1992; Kovécs, 1994).
Ezen kivll meghatidrozé még a fiatalok és az id6sek talélési aranya is,
melyhez elengedhetetlen az életkor meghatarozasa. A fiatal-6reg aranyt,
vagyis az Oszig tulélt fiatal egyedek ardnyat az egy évnél idOsebb
egyedekhez képest leggyakrabban az allatok kdnyokcsonti porcdudoranak



(Stroh jegyének) meglétébdl szokas becsiilni (Broekhuizen and Maaskamp,
1981; Stankeviciite et al., 2011). Ezen Kivil a szemlencsét szoktak alapul venni,
mely az eml6sok életkoraval novekszik. A Kiszaritott szemlencse tdmegek
alapjan tobbféle korosztalyi csoportositas létezik (Bensinger, 2002; Stott and
Harris, 2006; Suchentrunk et al., 1991).

A mezei nyul populacidodinamikajat meghatarozo legfontosabb kiilsd
tényezOk az ¢él6hely, mely az agar teruletek intenzifikacitjaval
folyamatosan romlik és csokken (Edwards et al, 2000; Panek, 2018).
Kimutattak, hogy a kisparcellas, szegélyekkel teli, valtozatos szerkezetii és
Osszetételll mezOgazdasagi miivelés kedvez a mezei nyulnak (Schai-Braun et
al., 2020a, 2020b, 2015). Az ¢élOhelypreferencia a nyulsiiriiséggel, az
¢l6helyfoltok méretével és diverzitdsaval, illetve az éldhelyen talalhato
novényzettdl fliggden valtozik (Pavliska et al., 2018). A heterogén vegetacioju,
mozaikos mezégazdasagi teriileteken a mezei nyulak alloméanyai
stabilabbak. A széantoterliletek a gyepekhez képest az év folyaman
valtozatosabb tertletet nyGjtanak (Mayer et al., 2018; Pavliska et al., 2018). A
szegélyek olyan él6helyfoltokat jelentenek, melyek zold folyosoként
képesek Osszekdtni a nagyobb tablakon taldlhaté hasznosithato
¢lohelyfoltokat, vegyszermentességiik miatt csokkentik a mérgezésekbol
adodo mortalitasi ratat, allando és diverzebb névényboritasuk 1évén pedig
folyamatos takarast és taplalkozé terliletet biztositanak (Baldi and Farago,
2007; Bir6 etal., 2009). A mezei nyul étrendje rendkivil valtozatos (Schai-Braun
et al., 2015). Az intenziv mezdgazdalkodassal a gyors vetésforgdk és a
megndvelt kemikalia hasznalat miatt csdkken a nyulak szamara fontos
taplaléknovények mennyisége (Bir6 et al., 2009; Reichlin et al., 2006). Tovabbi
kiils6 tényezOk a gyors tiitemi klimavaltozds kovetkeztében egyre
gyakrabban fellépd szélsOséges idojarasi események, melyek szintén
hozzajarulhatnak a mezei nyul allomany csdkkenéséhez (Rédel and Dekker,
2012).

Az ¢él6hely romlasa mellett a ragadozok okozta veszteség is jelentdsen
csOkkentheti a mezei nyulak allomanyat, melyben kozrejatszik a tudatos
ragadozogazdalkodas hianya is (Bir6 et al., 2013; Reynolds et al., 2010). A
ragadozok  nydlra  gyakorolt  hatasat  leginkdbb a  nyulak
mozgasmintazatanak, aktivitasanak, terulethasznalatanak mérésével, az
allomanystirtiségek nyomon kovetésével, vagy ragadozd elvondsos
vizsgalatokkal lehet jellemezni. Az aprovad szempontjabdl legfontosabb



emlds ragadozonk a vords roka (Vulpes vulpes), melynek allomany
valtozésa fontos a nyulra gyakorolt hatasanak megitélése szempontjabol
(Viviano et al., 2021). Szintén kiils6 tényezonek tekinthetdek az agrotechnikai
beavatkozdsok (Dedk et al., 2021; Karp and Gehr, 2020; Smith et al., 2005), vagy a

vadaszati talhasznositas miatt megndtt mortalitasi értékek is (David, 2001;
Smith et al., 2005).

Végil, de nem utols6 sorban a betegségek (Tsokana et al., 2020),
nehézfémek (Beukovic et al., 2022), mez6gazdasagi vegyszerek (Beukovic et al.,
2018), vagy a mikotoxin okozta mérgezések (Slamecka et al., 2017) lehetnek
olyan kiils tényezok, melyek tovabb tudjak csokkenteni az adllomanyok
alakulasat, kor (Karp and Gehr, 2020), ivarfiiggd mortalitas, vagy szaporodasi
siker csokkenés miatt (Tsokana et al., 2020).

Az aprovad fajok, igy a mezei nyul joléte és allomanynagysaga er6sen
fligg az Okologiai kornyezettdl, ezért populacidjellemzdik valtozdsa az
¢l6hely mindségének indikatora is lehet, melynek eredményeit nemcsak a
vadgazdalkodasban, de természetveédelmi, illetve agrar-zolditesi
programok kapcsan is fel lehet hasznalni.

Vizsgalataimban a mezei nyul allomanynagysagat vetettem &ssze
mezOgazdasagi tdmogatasi rendszer hatékonysagaval, vegetacio
tipusokkal, a parcellak szegélyével és a ragadozdgyérités mértékével,
melyek kozvetve, vagy kozvetlenll befolyasolhatjdk az alloméanyok
alakulasat, segithetik az agrar 6koszisztémak egészséges fennmaradasat.
Tovabba éjszakai reflektoros allomanybecslés és GPS telemetrias vizsgalat
segitségével bemutattam a nyulak mezdgazdasagi éldhelyhasznalatat.
Vadaszatok kapcsan gytijtott mezei nyulak populaciodinamikai adatait
Osszefliggesbe hoztam egy szaporodasi siker csokkenést okozo
mikotoxinnal, a zearalenonnal.

Mivel a mezei nyulak populécidjanak valtozasat tobb kornyezeti
tényez6 is befolyasolja, igy vizsgalataim céljai a kutatasi kérdésekkel az
alabbi pontokban foglalhatok Gssze:

1. Felmérjem az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program Agrar-
Kornyezetgazdalkodasi Program (AKG) tdmogatasanak hatékonysagat a
nyul allomanyra helyi, illetve orszagos térléptékben.



e Az AKG-val tdmogatott teriiletek mennyisége hatéassal lehet-e a mezei nydl
becsiilt és hasznositott stirliségére?

e Befolyasolja-e a nyulsiiriiséget az AKG-s tAmogatason kivil a zold tertiletek
aranya, valamint voros roka allomanystiriisége és gyéritési erdssége?

o A mezei nyulak terlilethasznalati intenzitasa (azaz a latott mezei nyulak és az
észlelt nyual hullatékok siirlisége) magasabb-e az AKG-val érintett
teriileteken a kontroll, vagyis tamogatasban nem részesiilo teriiletekhez
képest?

o Az mez6gazdasagi tablak szegélymindségei €s a vegetaciok mindsége eltér-
e az AKG-val tamogatott és tamogatasban nem részesiilo teriiletek kozott?

2. Egy jaszsagi mintatertleten tobb éven keresztul nyomon kdvessem a

mezei  nyulak allomanydnak alakulasat éjszakai  reflektoros

allomanybecslés segitsegével és dsszevessem az évenkénti vegetacio

valtozasanak, illetve a voros roka lokalis gyéritésének hatékonysagéaval.

e A mezei nyulak terulethasznalata eltér-e az adott terlilet vegetécios
kinalatnak gyakorisagatol?

e Ragadoz6 elvonds hatasara valtozik-e a mezei nydl allomanya? Az aktudlis
vegetacio ezt a valtozast képes-e befolyasolni?

3. Szintén a jaszsagi mintaterlleten radiotelemetrias nyomkdvetés

segitségével bemutassam a mezei nyul évszakos és napszakos teriilet és

szegély hasznéalatat.

e Kimutathatd-e él6helypreferencia a természetes ¢él6helyfoltok, illetve a
szegélyteriiletek irant a mez6gazdasagi tablak belso teriileteihez képest?

e A mezei nyulak teriilethasznalati intenzitasa megegyezik-e az aktualis
vegetacids kinalat gyakorisagaval?

e FElényben részesitik-e a mezei nyulak a jobb mindségili szegélyteriileteket,
vagy a kinalatnak megfelelden hasznaljak azt?

e Eltér6-e az egyedek, illetve a nemek szezonalis és napszakos otthonteriilet
mérete a minimum konvex poligon becslési mddszer szerint?

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

Mivel adott él6helyen €16 nyulallomanyok dinamikajat meghatarozza az
adott evi szaporulat és azok tulélése is, igy tovabbi célkitiizéseim voltak:

4. Vadaszatokon gyiijtott nagyszamu minta feldolgozasaval bemutassam a
mezei nyul populaciodinamikai mutatoit.



e Eltér-e a kiilonboz6 teriiletek kozott a mezei nyulak 6szi ivararanya, fiatal-
1d6s aranya, kondicioja és a ndstények szaporodasi paraméterei?

5. Nativ placentaheg szamlalas és placentaheg festés segitségével

pontosabb  adatokat  gyljthessek a ndstény mezei nyulak

szaporulatbecsléshez.

e Kimutathat6-e kiilonbség a nativan szamolt, illetve a festett eljaréassal
szamolt placentaheg szamok koz6tt?

6. NOstény mezei nyulak egy lehetséges szaporoddsi problémadjat

kimutassam a rendellenességet mutatdé nyulméhek citologiai és

bakteriologiai vizsgalataval.

e Kimutathaté-e olyan bakterialis fertézés vagy citologiai elvaltozas a
szaporodasi problémat mutaté néstény mezei nyulak méhében, melyek
igazolhatjak a szaporodasi probléma hatterét?

7. Kimutassam és feltdrjam egy mikoosztrogénkénként viselkedd

mikotoxin, a zearalenon szervekben mért mennyiségének lehetséges

Osszefliggését a szaporodasi sikertelenséggel.

e Kimutathat6-e a mezei nyulak szervezetébdl a zearalenon mikotoxin?

e Osszefiiggésbe hozhatd-e a toxin mennyisége a ndstény nyulak szaporodasi
képességeivel?

8. Veégezetil egy kevert modell segitségével bemutassam, hogy a
vizsgélatokkal gyttt tényezOk hogyan hatnak a mezei nytl
szaporodasara és a fiatalok aranyéra.

o Az AKG-s szant6 terulletek aranya, tovabba a z6ld tertiletek aranya hatassal
van-e a néstény nyulak placentaheg szdméra, a fiatalok, illetve a szaporodd
néstények aranyara?

e Az AKG-s gyep teriiletek ardnya, tovabba a zold teruletek aranya hatassal
van-e a ndstény nyulak placentaheg szdmara, a fiatalok, illetve a szaporod6
ndstények aranyara?



2. ANYAG ES MODSZER

1. Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési  Program  Agrar-
Kornyezetgazdalkodasi TAmogatas (AKG) hatékonysaganak felmérése

Az AKG program 21 célprogramjabol 13 olyan, foként
természetvedelmi irdnyelveket megfogalmazo célprogramot valasztottunk
ki, mely kedvezo hatassal lehet az agrarteriileten €16 vadaszhat6 és védett
Kis testii fajokra, igy a mezei nyulra is. Kis térléptékii vizsgalat kapcsan
kivalogattam 17, az orszagos térléptékii vizsgalatban pedig 482 darab olyan
vadgazdalkodasi egységet (VGE), melyek f6 bevételi agazata az
aprovadgazdalkodasbol, elsédlegesen a mezei nytlbol szarmazik.

Kis térléptékii vizsgalatban a 13 célprogramba tartozd (kezelt)
tertileteken beltl minden VGE-ben a Quantum GIS szoftver segitségével
(QGIS Development Team, 2017) kijel6ltem olyan parcellatémbdket (6sszesen:
atlag + SD: 4.68 km? + 1.52 km?), amelyek szanto, illetve gyep miivelési
agba tartoztak. Ezzel parhuzamosan VGE-enkent kivalasztottam kontroll
parcellatomboket is, amelyek tamogatasban nem részesiltek (6sszesen
atlag + SD: 3.08 km? = 1.78 km?). Mivel tébb szakirodalmi adatok
hatarozza meg a mezei nyul atlagos mozgaskorzetét 40 ha koruli értékre
(Bray et al., 2007; Zaccaroni et al., 2013), ennek a 40 ha-os kdrnek a sugarat
hasznalva (720 m) hataroztam meg a kezelt parcellak széle és a kontroll
teriiletek hatara kozotti minimalis tavolsagot. Osszesen 263 kezelt és 297
kontrol parcellat valasztottam ki a felméréshez, melyeket 2013 &szén és
2014 tavaszan felvételeztiink 3 parhuzamos transzekt mentén (tabla szélén,
téle befelé 50, illetve 100 méterre), Osszesen 820 km-t legyalogolva.
Felmérést hullatéek szdmlalassal (Lioy et al., 2015) végeztem rugalmas savos
transzektbecsléssel (Thompson et al., 1998). Ezen felul felmértem a tertleten
latott mezeinyulak mennyiségét is. Mivel a szegélyek bavo és
taplalkozohelyként szolgalnak az allatoknak, igy a mezOgazdasagi
tablakhoz tartozo szegélyeket (2 db/tabla) mindsitettem szélesseguk és
stiriségiik szerint egy 0-18-as terjed6 skalasn. Tovabbad a vegetaciok
mindsége is meghatarozd a mezei nyul szdmara, igy azokat is mindsitettem
0-4-ig terjedd skalan. A kezelés hatdsat a szdmolt nyulakra, illetve a
hullatékok mennyiségére negativ binomialis, zérdinflalt kevert modellel
elemeztem. Sperman féle rangkorrelacioval teszteltem, hogy a nyulak,



illetve a hullatékok mennyisége 6sszefliggesben all-e a szegély és a
vegetacido mindségével.

Orszagos térléptékii vizsgalat kapcsdn a mezei nyul siirliség adatokat
(becsult és hasznositott), mint indikator mutatok valtozasat hasznaltam. Az
AKG-s tAmogatott teriiletek ardnyan tul a vizsgalatba szdmitasba vettem a
mezei nyul szamara megfeleld, illetve preferalt teriiletek aranyat, valamint
a voros roka allomanysiiriségének adatait is. A 482 VGE-bdl levalogattam
az AKG-s tamogatasban részt vevo szanto, illetve gyep teriiletek aranyat, a
CORINE Land Cover fedvénybdl pedig a szantok, gyepek, illetve azoknak
a zOld terliletek az ardnyat, amelyeket a nyulak elényben részesitenek (*'jé
tertletek™) (Gallego and Peedell, 2001; Pelorosso et al., 2008). A VGE-ként vizsgalt
két populaciés indexeket (mezei nyul becsiilt €s hasznositott nyulstiriiség),
tovabba a roka becslési és teriték adatokat az Orszagos Vadgazdalkodasi
Adattarbol kértem el (Csényi et al., 2021).

Linearis kevert modellekkel (LME) hasonlitottam 6ssze, hogy a két
populacids index eltér-e a kiilonbdzé VGE-k k6zott a jo €16helyek mérete,
az AKG-s terlletek tipusa és aranya, illetve a roka gyéritési ratak
mértékében.

2. A mezei nydl lokalis allomanyalakulasa egy jaszsagi mintatertleten a
vegetacidés kultira valtozdsa és a ragadozdgyérités intenzitdsanak
flggvényében

A vizsgalathoz a Kovécs-Heltay (Kovacs and Heltay, 1993) féle éjszakai
reflektoros allomanybecslést hasznaltam 2013-2016 kozott egy jaszsagi
mintatertileten. A populaci6 siriiség meghatarozasa Distance szoftverrel
tortént. A vegetacios kultdra preferencia vizsgalatdhoz minden évszakra
megbecsiiltem a kiilonb6z6 vegetaciok terlleti lefedettségét és aranyét és
hozzarendeltem a mezei nyulak 3 nap alatt latott atlagos mennyiségét a
hozza tartozo szoras értékekkel. A preferencia értékek kiszamitasahoz
vegetaciotipusonként meghataroztam a latott nyulsiiriségek median értékét
és ezt hasznaltam, hogy meghatarozzam egymashoz képest mennyire
"kedveli™ a nyul az egyes vegetacio tipusokat. A leggyakoribb vegetacio
tipusok esetében hullaték felmérések alapjan is meghataroztam a
vegetaciok "preferaltsagat”, majd a vegetacio tipusonként kapott nydal,
illetve hullatéksiiriiség értékeket Chi? teszttel hasonlitottam Gssze. Az
intenziv roka gyéritési beavatkozasokat megelézéen az Orszagos



Vadgazdalkodasi Adattarbdl elkértem a 2007-2014 kozotti becsilt és
hasznositott roka adatokat, majd kiszdmoltam VGE-ként a roka gyéritési
rtakat. A mintateriiletek, illetve a kornyez6 13 VGE-en tapasztalt
eltéreseket a referencia évhez képest fliggetlen két mintas t probaval
hasonlitottam @Ossze. A mintaterilet rékaallomanyanak meghatarozasat
évenkénti kotorékstirtiseg becsléssel hataroztam meg (Heltai, 2016). Az
intenziv rokagyéritést egy hivatasos kotorékozd csaapat vegezte, illetve a
helyi hivatdsos vadaszok a terlleten szelektiv élve fogo és 616
csapdaparkkal helyeztek intenziv vadaszati nyomast a roka allomanyra. A
hasznositott rékaallomény stirliségének és a kotorékbecslések alapjan a
becsiilt rokadllomany stiriségének a hanyadosat hasznaltam fel a
mintaterulet roka gyéritési indexének meghatarozasahoz.

Linearis kevert modell segitségével vizsgaltam, hogy a szamolt
nyulsiiriiségeket befolyasolja-e az évszak, a roka gyéritési rata, illetve a
tertlet kedveltségi indexe a vegetacio dsszetétele alapjan, melyekhez az R
statisztikai program "nlme" programcsomagjanak "gls" fuggvényét
hasznaltam (Fox and Weisberg, 2018).

3. A mezei nyul GPS telemetrias vizsgélata

GPS-GSM tipusu telemetrids nyakorv segitségével gyljtottem adatokat
13 mezei nyulrol, hogy megvizsgalhassam az egyedek részletesebb
terlethasznélatat, illetve, hogy a terllethasznalat napszakosan,
szezonalisan, vagy a nemek kozott eltéré-e. A napi 4 gyiijtott lokalizacios
pontot évszakra, napfelkelte és naplemente adatok alapjan napszakra
kategorizaltam, majd az adott kategoriaba esé pontokkal szd&moltam ki az
egyedek évszakos, napszakos otthonteriilet nagysagat az altalanosan
hasznalt Minimum konvex poligon (MCP) (Nilsen et al., 2008), illetve a
pontosabbnak tartott Kernel otthontertlet becslés (KDE) szerint (Frate, 2022;
Téth et al.,, 2014). Mind a késd Oszi/téli, mind a tavaszi/nyari idészakban
felmértik a teriileten talalhatd mezdgazdasagi kultarak, illetve a
természetkozeli él6helyek és szegélyek allapotat.

A teriiletek preferencidjanak becslésére 0©sszesitettem a nyulak
telemetrids teriileten beliil elhelyezked6 Osszesitett, téli, tavaszi, éjszakai és
nappali lokalizacids pontjait és annyi véletlen eloszlasu pontot generaltam,
amennyi lokalizacidés pont volt az adott idészakban. A kapott értekek
kozotti eltéréseket y?> probaval hataroztam meg. Ahol a nyulak nem
véletlenszeriien hasznaltak a  teruletet "Bonferroni”  korrekciot



alkalmaztam, melyhez az R  program  "RVAideMemoire"
programcsomagjat hasznéltam. Ivlev index alapjan szamoltam ki a
kiilonb6z6 kulturak kedveltségét. A természetkdzeli él6helyek és a vonalas
szegélyek hasznélatanak intenzitasat szintén véletlen eloszlasu pontokkal
vetettem Ossze y° probat alkalmazva mind a szegély vegetaciok, mind a
szegélyek mindségének fiiggvényében.

Végezetlil a tapasztalati lokalizacios pontok szegélyhasznalatanak
intenzitasat hataroztam meg a kovetkezOképp: az add hibajaval pufferolt
szegeélyek sz¢l1étol a tabla belseje felé 20 méteres sadvokat generaltam és
leszamoltam a pontok gyakorisagat. Ezt kdvetéen a kapott eloszlast y?
préba segitségével hasonlitottam az egyenletes eloszlashoz képest, amit
akkor kapnank, ha a mezei nyulak nem részesitenék eldnyben a
szegelyeket.

4-5. A mezei nyul populaciodinamikai mutatéinak gyijtése és felmérése

2013-2017 kozott 9 vadasztarsasag 29 vadaszatdbdl gyijtottem
mintékat (6sszesen 1007 mezei nyalbdl), hogy megvizsgéljam a kiilonb6z6
tertiletek, illetve évek kozott az egyedek fiatal-idés aranyat, kondiciojat,
ivararanyat, tovabba a ndstény egyedek szaporodési paramétereit nativ és
placentaheg festési eljarassal.

A mezei nyulak kondiciojat a bal oldali vese tdmegének, illetve a vesét
koriilvevo zsirréteg tomegének a hanyadosaval (vesezsir index VZsl)
hataroztam meg (Stott and Harris, 2006). A egyedi kort a szaraz
szemlencsetomeg alapjan hatdroztam meg, majd csoportositottam
fiatal/id6s kategoriaba (Kovacs and Heltay, 1993), egy éven belili részletesebb
kategoridkba, végul az eltelt évek alapjan (Andersen and Jensen, 1972; Bensinger,
2002; Suchentrunk et al., 1991). A ndstényenkénti szaporulatot placentaheg-
szamlalassal allapitottam meg. Minden ndstény méhét megvizsgaltam
nativan, majd Bray et al. (2003) altal kdzolt tobb 1épcsds placentaheg festési
eljarast kdvetden is.

Varianciaanalizissel vetettem 0ssze a nativ es a festési eljarassal kapott
placentaheg szamokat. Tovabba a kiilonb6z6 populaciodinamikai mutatok
Osszehasonlitasat is a vadaszati évek, nemek és a szaporodasi sikeresseg
kozott.



6-7. A mezei nyul szaporodasi problémainak feltarasa

A szaporodasi probléméak hatterének vizsgalatahoz a rendellenesen
kinéz6é ndstény nyulak méhébdl mintakat kiildtem allatorvosi vizsgalatra,
hogy igazolni lehessen bakterialis fertézést, vagy masodlagos
kovetkezményként fellépd citologiai elvaltozast a méhekben, melyek
okozhatjak a szaporodasi problémaékat.

Mivel a szaporodasi problémat okozhatnak az endokrin rendszerre hato
egyéb vegyszerek és méreganyagok is (Paterson and Lima, 2011), megmeértem
egy mezei nyulakban eddig még nem vizsgélt mikodsztrogén, a zearalenon
(ZEA) (Gromadzka et al, 2008) mennyisegét mezei nyul kiilonb6z6
szerveiben, tovabba a talalt ZEA mennyiségeket linearis regresszios
modellekkel vetettem 0Ossze az egyedek petefészkének 0Osztrogén és
progeszteron hormon tartalmaival. Szintén linearis regresszids modellekkel
vizsgéltam az 6sszefliggést a ZEA szint es a placentaheg szamok kozott.
Végezetul fliggetlen két mintas t probaval vetettem Gssze a problémas és a
normalis méhii egyedek, illetve a szaporodd és a nem szaporodd ndstények
ZEA és hormon szintjeit.

8. A mezei nyul szaporodasi mutatoinak feltarasa a VGE-ek kiilonbozé
adottsagainak fliggvényében

Egy Zzéroinflalt kevert modell segitségével vizsgaltam, hogy a
placentahegek szdma hogyan fligg az allatok koratol (fiatal vagy 1dos),
hogyan befolyasolja a szantdk/gyepek mennyisége, illetve annak AKG-s
lefedettsége, tovabbd a VGE-en taldlhatd "zold terlletek" ardnya. Az
elemzések egységeit a problémas méhek €s a nem szaporodd ndstények
aranyat, illetve a fiatalok aranyat az R "nlme" programcsomagjanak "gls"
flggvényével elemeztem.



3. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

1. Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési  Program  Agrar-
Kornyezetgazdalkodési TAmogatas (AKG) hatékonysaganak felmérése

Az AKG-nak kis térléptékben nem volt szignifik&ns hatasa a hullatékok
mennyisegére egyik szezonban vagy mivelési dgban sem. Kevesebb
hullatékot talatunk tavasszal, mint sszel, illetve szintén alacsonyabb volt
a hullatékok siiriisége szantokon a gyepekhez képest. Modell zérdinflalt
része azt mutatta, hogy a hullatékok észlelési hibdja né a vegetacio
magassaganak, illetve a vizsgalt terlilet méretének a ndvekedésével. A
nyulak szama Gsszel nem mutatott kiilonbséget az AKG-s és a kontroll
szantoteruletek kozott, mig tavasszal az AKG-s széntoterileteken
szignifikansan toébb nyulat szdmoltunk a kontroll szantékhoz képest.
Gyepek esetében tavasszal a kontroll teriileteken lattunk tébb nyulat. A
legtdbb esetben azonban nem talaltunk nyulakat a felmért mez6gazdasagi
tablakon. A nyulak észlelési hibaja nem fliggott a szezontol, de
alacsonyabb volt nagyobb mezdgazdasagi parcelldn, vagy ha a vegetacio
magasabb volt, illetve, ha a tdbla szegélye kevésbé volt sirti (1.abra).
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1.abra: A mezei nyul hullaték és a latott nyul egyedszamok dsszehasonlitasa. A
hibasavok a modellbdl becsiilt €s eredeti adatskalara visszatraszformalt atlag értékeket +
SE értékeket mutatjak. A csillagokkal jeldlt csoportok szignifikansan eltérnek egymastol

(**P < 0.01, ***P < 0.001, FDR korrekci6 utan)

Az AKG-s szegélyek mindsége szignifikansan jobb volt a kontroll
gyepekhez képest (Mann-Whitney W=5316, P=0.009). A szantok esetében
szignifikans kilonbséget nem talaltam. Osszességében a szegélyek



mindségének median értéke mindenhol alacsony volt. A vegetaciok
mindsitésekor nem talaltam szignifik&ns kildnbséget az AKG és a kontroll
szantok kozott, bar trend-szeriien az AKG-s tablak jobb szegélymindségi
pontokat értek el. Ezzel szemben az AKG-s gyepeknek szignifikansan
alacsonyabb volt a vegetaci6 mindsége a kontroll gyepekhez képest
(W=8668, P <0.0001). A vegetaciok ¢és a szegélyek minbsége kozott
negativ korreléciét tapasztaltam (N=642, Rho=-0.12, P=0.001): a kontroll
gyepek szegély mindsége szignifikdnsan magasabb volt a széantokhoz
képest (W=13733, P=0.019) (2.4bra).
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2.abra: A tablaszegélyek és a vegetacido mindségének megoszlasa az AKG és kontroll
teriileteken. A hegedidiagram az adatok Kernel stiriségfiiggvényét mutatja; a vastag
vonal az interkvartilis tartomanyt, a fehér kor a mediant jeldli. A csillagok szignifikans
kiilonbséget jeldlnek (*P <0.05, **P <0.01, ***P <0.001, FDR korrekci6 utan)

Az AKG-s gyepek vegetacioja rosszabb, de a szegélyek mindsége jobb
volt a kontroll gyepekhez képest. A gyepeken magasabb hullatékstiriiséget
tapasztaltam, mint a szantokon, ami utalhat arra, hogy a gyepeken tébb
pihendiddt toltenek a nyulak, vagy tobb a nyulak szamara kedvezd fiifaj
(Schai-Braun et al., 2015), még akkor is, ha az ersen legeltetett teriileteket a
nyulak elkerllik (Schai-Braun et al., 2013). Noha az AKG-s teriiletek
szegélyeinek magasabb volt a mindsége, Osszességében a
szegélymindségek nem voltak kiemelkeddek.

Orszagos térléptékii vizsgalatban a becsiilt nyulstriség indexe évrol
évre csokkent. Osszességében nem lehetett kimutatni tobb nyulat a "jobb
terileteken”. Modell szerint ha a vadgazdalkodasi egységek nagy
szdzalekban rendelkeznének AKG-s szantoterilettel, ez ndvelhetne a



becsiilt nyulsiriséget. Ugyanakkor, ha az AKG-s szantok nagy aranyban
lennének, de rossz vagy atlagos lenne a teriilet roka gyéritési rataja, akkor
a nyulstiriség nem lenne képes ndvekedni. A nyulstriség nem
szignifikansan, de trend-szertien csokkent az AKG-s gyepek
novekedésével. A mezei nyul teritékek csokkentek az évek sorén, és
kiilénésen azokon a teriileteken, ahol magas volt a jo él6helyek szazaléka.
Azokban a VGE-kben, ahol magasabb volt az AKG-s gyepteriletek aranya,
a hasznositott nyulsiiriség minden évben hasonl6 volt. A roka gyéritési
ratdnak nem volt szignifikans hatasa a teritékstirtiség ndvekedésére.

Orszagos térléptékii vizsgalatbol 6sszességében tugy tlinik, hogy a
kevésbé jo teriileteken sem tudta kifejteni a tdmogatas az éldhely javito
hatasat, hiszen hatdsa nem fliggott a jo terlletek aranyatdl, vagyis a kis
aranyu jo teriilettel rendelkez6 VGE-k esetében sem tudott semmit
hozzaadni a nyul allomanysiriiséghez a sok AKG. Az AKG-s gyepek
jelentés része szarvasmarha-legelé volt. Mivel az erésen legeltetett
tertiletek hatdsa kimutathatéan negativ a nyulakra a tdl rovid fii miatt
(Fourcade et al., 2018), €z magyarazhatja a magas aranyu AKG-s gyepek
esetében talalt nagy szorés értékeket.

2. A mezei nydl lokalis allomanyalakulasa egy jaszsagi mintatertleten a
vegetacidés kultira valtozdsa és a ragadozdgyérités intenzitdsanak
flggvényében

Az 6szi dlloményokat vizsgalva az évek folyaman egy emelkedo trendet
lehetett latni. A tavaszi tdrzsallomanyokat Osszevetve 2015-ig szintén
novekvé trendet tapasztaltam az évek alatt, majd 2016-ban az allomany
visszaesett. 2016 tavaszan kedvezoétlen id6jarasi viszonyok az éjszakai
reflektoros alloméanybecslést csak késobb, aprilisban lehetett Kivitelezni,
ezért 2016 tavasza feltehetéen alul becslést mutat (3.4bra).

Hullatékstirtiségek alapjan a lucernat kedvelik a nyulak leginkabb, a
friss gabonavetést, a napraforgo tarldt, a szantast és a betarcsazott kukoricéat
pedig elkerdilik. A vegetaciok dsszesitett preferenciaja alapjan az arvakeles,
lucerna, repce, a tarcsazott teriiletek és tarlok, illetve a gyep fontos éléhelyi
foltok a mezei nyul szamara. A nyulak sokféele él6helyet hasznalnak és az
eléfordulasuk néhany kivételtdl eltekintve koveti az adott ndvényzettipus
gyakorisagat. A kukoricat, a napraforg6t és a szantast elkerulik az allatok,
holott ezek a vegetacio tipusok a teriilet 40%-at lefedik.



Modell szerint a mezei nyal populaciosiriisége leginkabb a roka
gyérités intenzitasatol fligg. A szezon €s a vegetaciok hatdsa nem jelentOs,
mig a roka gyéritésének nagysaga a nyulallomany alakuléséara kedvezden
hat. Ugyanakkor a legmagasabb &lloméanynagysagot akkor lehetett
tapasztalni, amikor a teriileten legmagasabb volt a kedvelt névények aranya
és az adott év tavaszan a legmagasabb volt a rokak gyéritési rataja is. Tehat
mind a roka gyérités eréssége, mind a terlilet kedveltsége hatassal van a
lokalis nyulstiriségre, utobbi azonban 6nmagaban nem elegendo.
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3.4bra: Az éjszakai reflektoros allomanybecslés nyulsiiriiségei (bal abra), a
nyuldenzitas alakulésa a terilet preferaltsagi indexe és a roka gyéritési rata
fuggvényében. Minden kor vagy haromszdg egy kuldn évet jeldl. A nylldenzitas
mértékét a szimbdlumok arnyalata jelzi: vildgosabb szin magasabb denzitast jel6l

3. A mezei nyul radiotelemetriés vizsgélata

A nyulak mért lokalizciés pontjainak eloszlasa nem tért el
szignifikdansan a véletlen eloszlastol, vagyis a mezei nyulak
terllethasznalata megegyezik az  aktuadlis vegetaciés  kinalat
gyakorisagaval. Az lvlev-index alapjan a nyulak télen egyértelmiien csak a
tanyahelyet, a parlagot és a napraforgd tarl6t hasznaltak intenzivebben.
Tavasszal csak a parlagot preferaltak, mig az egyenleteshez képest kevésbé
hasznaltak a tavaszi gabonat, vadfoldet, kukoricat és a szantast. A lucerna
a KDE-otthonterulet alapjan kedveltebb osztalyba tartozott, mig a nagyobb
MCP otthonterilet alapjan az elkertilt osztalyba esett.

A természetes €l6helytipusok, illetve a kiillonb6z6 mindségii szegélyek
hasznélata szintén nem tért el a véletlenszerli hasznalattol. Ugyanakkor a
lokalizacids pontok dontd tobbsége a szegélyek kdzelében csoportosult és
a tabla belseje felé haladva gyakorisaga csokkent, ezaltal kimutathat6 volt
a szegélyterlletek iranti preferencia a mezbgazdasagi tablak bels
tertleteihez képest.



A 95%-0s és 60%-0s MCP, illetve a 95%-0s KDE otthontertilet becslési
modszer alapjan sem talaltam szignifikansan eltérést a szezondlis és a
napszakos mozgaskorzet nagysagok kozott. Ugyanakkor az allatok
éjszakai aktivitasa trend-szertien nagyobb volt a nappaliakhoz képest. A
néstények tavasszal, illetve napszakosan is nagyobb teriiletet hasznaltak a
bakokhoz képest a 95%-0s KDE alapjan. Két néstény esetében tudtam
nagyobb elmozdulasokat (tobb mint 4 km) és teruletvaltast is kimutatni.

4-5. A mezei nyul altalanos populaciédinamikai mutatoi gyiijtott adatok
alapjan

Osszességében és évekre lebontva is egy statisztikailag nem
kimutathat6, de enyhe nésténysulyos ivararanyt talltam, mely 6sszecseng
mas vizsgalatok eredményeivel is (Farkas, 2021; Slamecka et al., 2014). A
vizsgalt mintdkban 43%-0s volt a fiatalok aranya, mely tébb kulfoldi
vizsgalattal hasonld eredményt mutatott (Bensinger et al., 2000; Beukovi¢ et al.,
2013; Popovic et al., 2015). Az adott évben sziiletett és a vadaszati id6szakot
megélt legtobb egyed Aaprilis-augusztus kozott sziiletett. Az év els6
negyedében sziiletett egyedek aranya a mintakban alacsony volt, mig a nyar
végén szlletett egyedeket egyaltalan nem talaltam. A teritékek csupan
2.4%-a volt 1-1.5 év kdzotti, holott ez az a korosztaly, amelyik legnagyobb
aranyban venne részt a szaporodasban. A legkevesebb szaporodasi
potenciallal rendelkezd 5 év folotti korcsoport alkotta majdnem a mintank
egy negyedét (4.4bra).
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4.abra: A korosztalyok alakulasa a kiilonb6z6 csoportositasok alapjan: fiatalok és
id6sek, éven beliili és az évek kozotti megoszlasok a szaporodasi ardnyokkal



Az allatok VZsl értéke valtozatos képet mutatott (0-13) és az evek,
illetve a nemek kozott szignifikans kilonbséget mutatott. Az adult bak
nyulak rendelkeztek a legmagasabb VZsl értékekkel (5.4bra).
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5.4bra: A bakok és a ndstények VZSI értékeinek alakulasa az évek kozott

A rendellenes ivarszervet mutatd nOstényeknek -korosztalytol
fliggetleniil- magasabb volt a VZsl értéke (W=37260, P=0.02), ugyanakkor
a szaporodasban részt vevd, vagy részt nem vevd ndstények kondicioja
kdzott nem volt kilonbség.

492 nésténybdl 117 egyednek taldltam valami rendellenességet az
ivarszervén. Az atlagos ndstényenkénti placentaheg szam 7.34 (+6.12 SD)
volt a potencialisan szaporodoképes ndstényekre. A vizsgalati teriletek
tapasztalt placentaheg szamai szignifikdnsan eltértek (df=8, F=2.48,
P=0.013) és Bray et al. (2003) féle placentaheg festési -eljarassal
szamoltamm magasabb placentaheg szamokat (6.4bra).

TV = 38,5, p< 0.0001

'V =1081, p< 0.001 Y = 2065, p <0.0001
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6.abra: A kiilonb6z6 festési eljarasok altal kapott placentaheg szamok alakulasa (*-ok
szignifikans kiilonbséget jeleznek, szignifikancia szintek az abrardl leolvashatoak)



6. A rendellenességet mutatd ndstény mezei nyulak lehetséges szaporodasi
probléméajanak dsszefliggései

A minimum egy telet megélt ndstények 37%-a mutatott ivarszervi
elvaltozast, melyeknek 57%-a egyéaltalan nem is vett részt a szaporodasban.
Gal (2006)-hoz hasonldan én is talaltam olyan egyedeket, melyeknél épp
méhben sem lehetett placentahegeket kimutatni, holott a nemi szervek
fejlettségi allapota ezt lehetové tette volna. A legiddsebb korosztalyban volt
a leggyakoribb a rendellenes ivarszervek aranya (43%). A 45 beklldott
mintabol csupan 6t esetben igazoltak vissza ham hyperplasiaval kisért
purulens gyulladasos eredetet, tiz minta mutatott hamsejt, Mesenchymalis
sejt, Epithel, Histiocyta, vagy fibroblast proliferatio-t. 21 esetben nem
taldltak citologiai eltérést, vegyes kolonizald/kontaminéal6 flora, vagy
bélbaktérium tenyészett ki. Sok esetben, ahol tormelékes folyadékkal volt
tele a méh, gyulladast, vagy egyéb elvaltozast nem igazoltak (maximum
kotészoveti sarjadzast), vagy csak Kisszdmu gyulladasos sejtet, mely a
terméketlenséget nem magyarazza. Ugyanakkor hozza kell tenni, hogy
elképzelheté mintavételi hiba is, mivel a mintdk nem frissen elejtett
allatokbdl, hanem fagyasztast kovetden lettek begytijtve.

7. Zearalenon szervekben Kkimutatott mennyiségei és azok lehetséges
osszefiiggései a szaporodasi problémakkal nostényeknél

A mezei nyulak veséibdl, illetve majabol a ZEA-t sikeresen ki tudtam
mutatni. A vizsgalt izomszovetekben (nyelv) a mikotoxin nem volt
kimutathatd mennyiségben. A fiatalok szervezetében trendszerlien
magasabb ZEA értékeket mértem (7.4bra).
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7.4bra: A maj (bal oldalt) és a vese (jobb oldalt) ZEA mennyiségeinek alakulasa a
korosztalyok és az évek kozott



Pozitiv dsszefliggést talaltam a vesék ZEA tartalma és a petefészkek E2
mennyisége kozott. A placenteheg szdmok csokkentek a vesék ZEA
tartalmanak novekedesevel. A problémas ivarszervii egyedek veséjének
ZEA tartalma szignifikansan magasabb volt (normal atlag 1.18, problémas
atlag 1.65, t=-2.51, df=52, P = 0.015), mig a méjak és a bélsarak ZEA
értékei nem kiilonboztek. A normdlis méhli ndstények petefészke
szignifikdnsan magasabb E2 hormont tartalmazott (normal atlag 0.37,
problémas atlag 0.3, t=2.07, df=64, P=0.042). Nem volt kilonbség a
problémas és normalis néstények P4 hormon mennyiségei kozott.

Ugyancsak magasabb ZEA vese értékkel rendelkeztek azok a ndstények,
akik nem vettek részt a szaporodasban (szaporodott atlag 1.26, nem
szaporodott atlag 1.7, t=2.05, df=43, P=0.046). A szaporodasban részt vevo
egyedek E2 hormon mennyisége szignifikdnsan magasabb volt
(szaporodott atlag 0.38, nem szaporodott atlag 0.25, t=-4.26, df=59, P<
0.0001), tehéat a jelenlegi ZEA mennyiség nem tudja megndvelni az E2
hormon mennyiségét annyival, mint a szaporodasban aktiv ndstények
szintje, ugyanakkor a hormon aranyt képes enyhen tolni.

Hormonok tekintetében mind a magasabb E2-t tartalmazé egyedek, a
nem szaporodd, vagy a valamilyen ivarszervi probléméat mutaté egyedek
veséjének a ZEA szintje magasabb volt. A vese ZEA mennyiségének
novekedésevel csokkentek a ndstényenkénti placentaheg szamok. A
mikotoxin jelent6s része a bélsarral tiriil, feltételezhetéen ezért nem lehetett
Kimutatni 0sszefliggést, ugyanakkor nyulak esetében a cokotrofia miatt
ezek az allatok még inkabb kitettek a ZEA veszélyeinek.

8. Szantok/gyepek AKG-s tertiiletek és a zold terilletek hatasa a szaporodasra,
szaporodasi sikerre és a fiatalok aranyara

Modellek alapjan az AKG-s teriletek aranya nem befolyasolja a
szaporodasi sikert, azaz azt, hogy szaporodik-e a nyul. A gyepek aranya
noveli, a szantok aranya csokkenti a szaporodasi sikertelenséget. A sok
szantoterilet és nagyaranyd AKG lefedettség noveli a placentahegek, azaz
a megsziiletendd kisnyulak szdmat, tovabba az elsd évet megélt kisnyulak
aranyat is. Ezzel szemben a gyepek aranyanak novekedese csokkenti azt.



4, KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

1.) AKG tdmogatasi rendszer hatasa a nyulallomanyok alakulasara

Osszességében nem lehetett kimutatni, hogy a 2009-2014-es AKG
Programnak lett volna jelentds hatasa a nydlallomanyra. Vizsgalatokban az
AKG pozitiv hatassal volt a szegélymindségre -de az is elképzelhetd, hogy
eleve a magasabb szegélymin6ségl teriiletek részesiiltek a tamogatasban-,
ugyanakkor sem a szantok, sem a gyepek novényzetének mindségét nem
tudta a program javitani. Mivel telemetrias vizsgalat is megerdsitette, hogy
a mezei nyulak mozgasi aktivitasa éjszaka erételjesebb, igy a nappali nyul
szamlalas énmagadban nem elegendé hasonld programok sikerességének
méréséhez, de kiegészitve hullaték szamlalassal mar megfeleléen
indikalhatja a kulonbségeket.

Kis térléptéki és telemetrias vizsgalatokbdl is kiderilt, hogy a szantok
aranya a téli idészakban meglehetésen magas, holott az allatok kevésbé
preferaljak. A téli Ures szantotertleteket Ki lehetne valtani zoldtragya
novenyek vetésével, melyek novelik a talaj mikrobioldgiai kozosségét is.
Ilyenkor fontos a fajvalasztas, hisz egyes novényeket az allatok elkerilnek,
a fél méternél magasabb ndvényzet pedig fizikai akadalyt is képezhet az
allatok szamara (Mayer et al., 2018). Amennyiben erre nincs lehetéség,
torekedniink kellene a szegélyek szélesitésére, pl. 60 méter széles tarld
meghagyassal, vagy tablaszélekre 1étesitett méhlegelé savokkal (Marshall et
al., 2006).

Sok esetben az AKG programok eredményessége csak akkor mérhetd,
ha elég régota mikodik. Orszagos térléptékli vizsgalat kapcsan
elképzelhetd, hogy a kivélasztott referencia évek adatai még tlikrozték a
korabbi AKG-s tdmogatas pozitiv hatasat, megemelve ezzel a referencia
szintet. A jOvOben egy nagy térléptékli vizsgalat esetében érdemes lenne
egyéb AKG-hoz hasonlé tdmogatasok hatasait, vagy egylttes hatasait is
vizsgalni, amelyek feltehetéen Osszesitve mar kell6 mértékben tudnak
magyarazni a nyulallomanyra kifejtett hatast. Tovabba érdemes lenne azt
is felllvizsgalni, hogy csak a jelenlegi el6irasok mellett, nagyobb AKG-s
lefedettség hozhatna-e mérhet6é pozitiv hatdst, vagy érdemesebb lenne
atallni eredmény orientalt tamogatési projektek iranyaba, melyek
bioindikatorokon keresztul mérik fel a timogatasi rendszerek sikerességeét
(Concepcidn et al., 2020; Kleijn and Sutherland, 2003).



2.) Ragadozok és az aktualis élohely szerepe a mezei nyul viselkedésére

Telemetrias vizsgalat alapjan ugy tlinik, hogy mind az él6helyfejlesztést,
mind a ragadozdgazdalkodast nagyobb térléptékben kell megtervezni és
Kivitelezi, hisz a jelolt mezei nyulak mozgaskorzete a szakirodalmi
adatoktdl eltéréen jelentds volt. A tapasztalt nagyobb mozgaskorzetek oka
lehet a nagytablas mezdgazdalkodas kovetkeztében fellépd alacsony
éléhelyi véltozatossag is. Ugy tiinik, hogy az adott él6hely, illetve a
vegetacio nem egyforman fontos a ket ivar szdmara. A termeészetkdzeli
¢él6helyi foltok meghatarozoak a nyulak szempontjabol, a jeldlt nyulak
minden egyede hasznalt ilyen terileteket.

Telemetrias vizsgalat tanulsaga volt, hogy csak miihold felvételek, vagy
egy egyszeri felvételezés kapcsan nem elegendd meghatarozni és
bekategorizalni egy-egy vegetaciot, mert példaul a talajviz miatt a
mezdgazdasagi tabla kiilonbozé részein egy teljesen 1) mikrohabitat
kialakulhat, ami a nyal szdmara meghatarozo lehet. Ezt szakszertien a
jovOben tiizetes felvételezéssel, vagy részletesebb térképezéssel pl. dronos
felvételezéssel lehetne kivitelezni.

A kiilonb6z6 becslési modszerek otthonteriilet méretei jelentdsen
eltérhetnek. Igy a jovoben a leggyakrabban hasznalt minimum konvex
poligon becslés mellett érdemes lenne a majd fele akkora terlletet mutato
Kernel otthonteriilet becslést is elvégezni, foként ha az egyedek egy-egy
nagyobb kirandulast tesznek.

Elképzelhetd, hogy a néstény nyulak egy része szezonalis terlletvaltast
végez. A tablaméret kimutathatéan meghatarozo az allatok szempontjabdl,
hisz a lokalizacios pontok tobbsége minden szezonban a szegélyek
kornyékére esett, a tabla belseje felé haladva pedig gyakorisaguk csokkent,
a nagy tablak belsejét pedig egyaltalan nem hasznaltdk az allatok. A
szegélyeket mindségliktdl fliggetlenil az allatok az el6fordulési
gyakorisagnak megfeleléen hasznaltak, ugyanakkor eléfordulhat, hogy a
felallitott kategoridk nem tlkrozték a nyulak valos preferencia
szempontjait. A szegélyek intenzivebb hasznalata miatt az éjszakai
reflektoros becslést a jovében feliil kell vizsgalni, mert egyik feltétele, mely
szerint minden egyed eloszlasa véletlenszerli, nem teljesiil. Mivel a becslési
utvonalak dontd tobbsége a szegelyekben futd utakon torténik, igy
tulbecslést fogunk okozni, ami egy eleve csokkend allomény tendencigju
faj esetében komoly problémat eredményez. Ezt a képlet korrekciojaval
lehet a jovOben finomitani.



Vizsgalatainkbdl kiderilt, hogy a roka gyéritési index kimutathatéan
pozitiv hatassal van a nyulstriiségre, de dnmagaban kevésnek bizonyul.
Kis térléptékii vizsgalat kapcsdn a legmagasabb nyulstriiséget akkor
lehetett elérni, amikor a terlileten legmagasabb volt a kedvelt névények
aranya és az adott év tavaszan a legmagasabb volt a rokak gyeritési rataja
is. Tehat mind a roka gyerités intenzitasa, mind a terilet preferaltsaga
hatassal van a terlilet nyulsiiriségére. Eredményeim alapjan tehat ugy
tlinik, hogy az intenziv ragadozé gyérités fel tudja futtatni a nyalallomanyt,
azonban azt megtartani csak a megfeleld mindségi €léhely tudja. A roka
nyllra gyakorolt finomabb hatadsanak megvizsgaldsdhoz érdemes a
teriileten kozvetett jelekbdl (taplalkozas maradvanyok, tiriilékben felleheto
nyulszor) a jovoben Kiegészité vizsgalatokat végezni.

3.) A mezei nyul szaporodasi jellemzdi, szaporodasi képességeinek és
problémainak alakulasa az élohelyek fiiggvényében

A téli torzsallomany ivararanya enyhén, de néstény tulstilyt mutat €s ez
a jelenség nem csak hazankban igaz (Slamecka et al., 2014). A szaporodasbol
kimaradd, illetve a problémads ivarszervet mutaté néstényeknek nem kell
plusz energiat allokélniuk utddjaikba, igy jobb kondicidval tudjak varni a
telet. Ugyanakkor a kilénb6z6 vegyszerek és toxinok metabolitjai is a
zsirban halmozddnak fel (Beukovi¢ et al., 2022; Beukovic et al., 2018), amit a
jovoben érdemes lenne tovabb vizsgalni, mivel ez tovabb csokkentheti az
egyedek jovébeli szaporodasi ratajat.

Az éves szaporulat mennyisége és a problémas méhek gyakorisdganak
aranya ugy tlinik teriiletenként €s évenként is igen eltérd lehet, igy csupan
egy-egy évbol vagy egy-egy terllet néhany vadaszatabol altalanositani,
vagy komolyabb kdvetkeztetéseket levonni nem szabad. Mivel Bensinger
(2002) tézisében arra hivatkozik, hogy a 70'-es években csak toredéke volt
a jelenleg tapasztalt szaporodasi problémat mutatd, vagy terméketlen
ndstények aranya, magasabb fiatal arannyal, elképzelhetd, hogy az ujabb
mez6gazdasagi vegyszerek megjelenése, azok akkumulécitja, vagy az
egyre gyakoribb szélsOséges id6jarasi események terelik a nytlallomanyt a
csokkend trendek felé. Mivel a rendellenes méhek gyakorisaga majdnem
50%-ra nd 5 éves kor felett, ugyanakkor a fiatalok aranya a populacioban
meg csokken (Beukovié et al., 2013; Ristic et al., 2020), aminek t6bb mint a 15%-
a szintén rendellenes ivarszerveket mutat, igy a medddség, vagy az
alacsony fialasi rata valdsziniisége néni fog. Eppen ezért érdemes lenne egy



orszagos szintli monitoringot végezni, legalabb ivararany, Stroh-jegybol
szamolt fiatal-id6s arany és testtomeg alapjan, hogy lassuk orszagos
szinten, mely teriileteken van nagyobb probléma, illetve hogy az évek
kdzott ezek az ardnyok valtoznak-e és ha igen, milyen iranyban. Ez egy jo
alap lehetne, melyet ki lehet egésziteni a terliletek vegetacios adataival,
vagy iddjarasi tényezokkel, hogy latni lehessen a fiatalok tulélésének
limitalé tényezoit, vagy hogy mely vegetacid tipusok hathatnak a
szaporodasi sikerre. Késobb azokrol a teriiletekrél, ahol magasabb a
problémas, vagy nem szaporodd ndstények aranya, a szaporodd egészséges
¢s a negativan teljesitd ndstényektdl javasolt lenne mintat venni és
megnézni a veséjiik ZEA mennyiségét és petefészkiik hormon szintjeit. igy
a lokalis vizsgalatokbdl és az orszagos monitoringbo6l nagyobb térléptékii
beavatkozasokat, kezelési terveket is lehetne a jovoben késziteni, melyek
felhasznalhatéak lennének eurdpai szintli fajkezelési, vagy agrar
programokban egyarant.

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

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

* Kis térléptékli felmérésiinkben nem tudtam kimutatni pozitiv hatast a
nyulsiiriiségre, tamogatastol fuggetlenil a szegélyek tobbsége rossz
mindségii volt.

* Orszagos térléptékben szignifikans kdlcsonhatast tudtam kimutatni a
rokastiriség, a gyéritési rata mertéke és az AKG-s szantoterilet novekedése
kozott.

2.) Tudomanyosan igazolni tudtam a vegetaciok és az intenziv rokagyérités
egydttes hatasat a mezei nyul lokalis allomanyalakulasara

» Kimutattam, hogy a mezei nyul populécid siirisége leginkabb a roka
gyérités intenzitasatol fligg, amit a kedvezd novényzet jelenléte
megerdsithet.

» Tobb évig gylijtott €jszakai reflektoros adat alapjan a kimutattam, hogy
az arvakelés, lucerna, repce, a tarcsazott teriletek és tarlok, illetve a gyep
fontos ¢€léhelyek a nytl szamara. Kimutattam, hogy sokféle éléhelyet



hasznalnak az allatok, az ecléforduldsuk tobbségében koveti a
ndvenyzettipusok gyakorisagat.

3.) Elsének alkalmaztam GPS-GSM tipust telemetrias vizsgalatot
hazankban a fajjal, illetve vetettem &ssze tobb otthonterulet becslési
modszert a gylijtott adatokbol

« Kimutattam, hogy hazankban a szakirodalomban talalhat6 30-40 ha-os
otthontertlletéhez képest, az egyedek joval nagyobb mozgasteriletet
hasznalhatnak, a ndstények otthonteriilete meghaladhatja a himekét, ki
tudtam mutatni tertiletvaltast.

« Kimutattam, hogy az altalaban hasznalt 90%-0s MKP becslési madszer
kevésbé pontos, a 60%-0s MKP, vagy a 90%-0s KDE otthonterlilet becslés
a valosagnak megfelelobb adatokat tiikrozi.

« Kimutattam, hogy a szegélyeket, illetve szegélyek kozelében levo tabla
részeket mindségtol fliggetleniil a nyulak intenzivebben hasznaljak, emiatt
a jovlben az ¢jszakai reflektoros allomanybecslés feldolgozasi
modszertanan finomitani kell, hogy elkertljik a talbecslést.

4.) Elsoként dolgoztunk ki mddszereket a mezei nyulak szerveiben levo
ZEA mennyiség meghatarozasédhoz. Ki tudtam mutatni a toxin jelenlétét
mezei nytl méjabol, veséjébol, bélsarabol.

+ Kimutattam, hogy ndstényeken beliill a rendellenes ivarszervvel
rendelkezd egyedek vesezsir indexe magasabb.

+ Kimutattam, hogy az E2 hormon mennyisége nd a szervek ZEA
mennyiségével, ezaltal a ZEA-nak koze lehet a szaporodasi
rendellenességek kialakulasahoz.

« Szakirodalmi adatokkal ellentétben nem tudtam kimutatni szaporodasi
problémat igazolé kérokozo, vagy gyulladas jelenlétét a problémas
méhekbdl, holott a méh nyalkahartya fala szemmel lathatban meg volt
vastagodva.

5.) Hazénkban el6szor vetettem Ossze az altaldnosan hasznalt placentaheg
szamolasi eljarast egy tobb 1épcsds festési eljarassal és ki tudtam mutatni



kiilonbséget utobbi javara. Ezért feltételezhetéen a hazankban kozolt eddigi
adatok alulbecslest mutatnak.

6.) Nagy elemszamu vizsgalattal azt tapasztaltam, hogy évektdl fiiggetleniil
a vadaszati idészakot megélt fiatalok koziil azoknak az ardnya alacsony,
akik az év els6 negyedében és a nyar végén sziiletettek. Tobb valtozos
statisztikai modell segitségével kimutattam, hogy a szantok tertilete, illetve
annak AKG-s részaranya kedvez6 hatassal lehet a szaporulatra és a fiatalok
tulélesi aranyara. A szantoterlletek ndvekedése csokkentheti a rendellenes
méhek gyakorisagat is. A zold tertiletek nem tudnak kifejteni pozitiv hatast,
ugyanakkor aranyuk teriiletenként meglehetden alacsony volt.
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