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1. Bevezetés

A gyongybagoly (Tyto alba Scopoli,1769) éjszaka aktiv csucsragadozd. Kozmopolita faj,
az Antarktisz kivételével minden kontinensen megtalalhatd (Bunn et al. 1982, Taylor 2004,
Roulin 2020). Magyarorszagon fokozottan védett faj, eszmei értéke 100.000 Ft. Nyilt
¢lohelyeken vadaszik, taplalékat elsésorban mezdgazdasagi teriileteken és erddszegélyekben
keresi; az ember kozelségéhez jol alkalmazkodott, gyakran kolt elhagyatott épiiletekben,
templomtornyokban, padlasokon (Taylor 2004, Roulin 2002, Charter et al. 2009, Hindmarch et
al. 2012, Kross 2016). E ragadozomadar f6 taplalékbazisat elsésorban éjszakai aktivitasq,
terresztris kisemlésok képezik (Kopij 2012, Vigand et al. 2020), amelyeket szelektiven
fogyaszt, azok egyedstirtiségének fiiggvényében (Dickman et al.1991, Tores et al. 2005).
Intenziv zavaras alatt 4ll6 ¢léhelyeken a gyongybagoly nagyobb ardnyban fogyaszt antropogén
kornyezethez kot6do kisemlds fajokat (pl. patkanyokat, hazi egeret) (Saufi et al. 2020), illetve
behurcolt és invaziv fajokat (Rasoma & Goodman 2007, Teta et al. 2012). Emellett mas
zsdkmanyallatokat is fogyaszt, példaul egyéb emldsoket, madarakat, kétéltiieket és ritkan
rovarokat is. A taj szerkezete, a kornyezeti, foldrajzi tényezékkel egyiitt gyakran befolyasolja
a kisemlOsok megoszlasat és gyakorisagat (Delibes 1985, Real et al. 2003). A taj szerkezetének
kiilonbségeit €és a tdjhasznalatot szdmos tanulmany vizsgalta a gyongybagoly kopetanalizis
alapjan (Askew et al. 2007, Torre et al. 2015, Horvath et al. 2022). Ezen kiviil a kiseml6sok
elterjedési és eléfordulasi viszonyainak elemzése fontos az éghajlatvaltozas szempontjabol,
mert kulcsfontossagli szerepilk van a szarazfoldi Okoszisztémaban (Fernandez 2001). A
zsakmanydenzitas mellett fontos tényezé a zsakmany hozzaférhetésége és annak keresésére
szant id6 is (Wakeley 1978, Baker & Brooks 1981, Dickman et al. 1991, Arlettaz et al. 2010).
tipusu funkcionalis valaszt és a switching mechanizmusat (Gendron 1987). Ez azt jelenti, hogy
a nagy strtségben eléforduld zsakmanyfaj vadaszatat és fogyasztasat részesiti elOnyben
egészen addig, mig az megfeleléen nagy szamban elérhetd. Azonban ha szamuk lecsokken, a
gyongybagoly attérhet mas alternativ zsakmanyfajok vadaszatara (switching), ennek
kovetkeztében a taplalék-Osszetételben az alternativ zsdkmanyfajok jelennek meg nagyobb
aranyban, mig a f6 zsdkmany fogyasztasa kisebb mértékii. A taplalék-osszetételben jelen 1évo
kiseml6sok rendkiviil magas aranya miatt a kopetvizsgalat, mint modszer alkalmas arra, hogy
értékeljiik egy adott teriilet kiseml6s Osszetételét, a fajgyakorisagi viszonyokat, valamint hossza

tavl adatsorok alapjan az adott teriiletre jellemzd kisemlds taxonok abundancia valtozasanak



trendjét (Love et al. 2000, Szpunar et al. 2008, Massa et al. 2014, Torre et al. 2015, Milana et
al. 2018, Vigués et al. 2018,). K6zép-Eurdpaban a kisemldsok koziil a legfobb zsakmanyt a
mezei pocok (Microtus arvalis) jelenti. Szamos kutatas talalt negativ korrelaciot a mezei pocok
eléfordulasa és a gyongybagoly niche szélessége kozott (Marti 2010, Hindmarch & Elliott
2015, Milchev 2015, Horvath et al. 2018). Ez azt jelenti, hogy nagyaranyu pocokfogyasztas
esetén a niche szélesség kicsi, ellenben ha a pocokfogyasztas csokken, a niche szélesség
novekedni kezd, mivel az alternativ préda fogyasztasara valt at, ezzel kompenzalva a f6 préda
alacsony elérhetOségét.

A gyongybaglyokon végzett trofikus 6kologiai kutatasok Kimutattak, hogy e faj taplalék
niche szélessége nagyban fligg az él6hely felépitésétdl (de la Pena et al. 2003, Milchev 2015,
2022, Horvath et al. 2018), valamint hatassal van ra a kiseml6skozoségek Osszetétele, a
fluktuacidja és strtisége, kiillonosképpen a mezdgazdasagi kartevo ragesalok (Kross et al.
2016), mint példaul a Microtus fajok (Marti 1988, Taylor 2004, Petrovici et al. 2013, Purger
2014, Hindmarch & Elliott 2015). Europa fiives ¢l6helyein és mezdgazdasagi teriiletein a mezel
pocok (Microtus arvalis) a gyongybagoly f6 prédaja, aminél jellegzetes tobbéves (nagyjabol 3-
5 éves) fluktuacios korforgas figyelheté meg a mez6gazdasagi teriileteken (Tkadlec & Stenseth
2001, Cornulier et al. 2013, Jacob et al. 2014, 2020). A ragcsalok elérhetdsége szignifikansan
meghatarozza a gyongybagoly taplalkozasi szokasat és trofikus niche mintazatat (Bernard et al.
2010, Sziics et al. 2014, Milchev 2015, Veselovsky et al. 2017, Horvath et al. 2018). Szamos
tanulmany kimutatta mar a bagoly koltési sikere és a mezei pocok elérhetdsége, valamint
létszamvaltozasa kozotti osszefliggést (Klok & de Roos 2007, Bernard et al. 2010, Pavluvcik
et al. 2015). Horvath és munkatarsainak (2020) korabbi tanulmanya mar bizonyitotta, hogy a
gyongybagoly fészekalj méretét alapvetden a mezei pocok, mint f6 préda, elérhetdsége és
fogyasztasi rataja hatdrozza meg, valamint megerdsitette az egérfélék (Apodemus spp.,
Muridae) zsakmany-osszetételben megjelend alternativ szerepét. Ezek a kutatasok ramutattak,
hogy a pockok elérhet6sége és fluktuacioja szignifikansan meghatarozzak a taplalékforrasok
kihasznalasat, ezaltal a baglyok niche paramétereit.

A relativ fontossagi index (Index of Relative Importance - IRI) hasznalata
ragadozOmadarak taplalkozasanak értékelésére viszonylag ujkeleti. Az IRI-t Pinkas és
munkatarsai (1971) fejlesztették ki a halak gyomortartalméanak pontosabb reprezentalasara, az
abban talalhat6 kiilonbozo taplalékelemek viszonyanak jobb kifejezésére, amely a kiilonb6z6
tertiletek taplalékkinadlatanak eredményesebb 0sszehasonlitasat és rangsorolasat tette lehetdve.
Az ezredforduldig nagyrészt csak halaszati kutatasokban fordult €16, azonban a 2000-es évektol

az index, mint kiegészitd elemzés alkalmazasa mas allatfajok esetében is elterjedté valt. Hart
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¢s munkatarsai (2002) egy emlds-, két madar- és két gekkofaj taplalék-osszetételének
vizsgalatan keresztiil szemléltette az index széles korti alkalmazhatosagat. Ragadozomadarak
¢és baglyok esetében is egyre elterjedtebbé valt az IRI hasznalata, egyrészt adott faj taplalék-
Osszetételének vizsgalataban (Marti et al. 2007, Rooney et al. 2013, Leach et al. 2015, Saada
et al. 2024), masrészt az egyes fajok taplalék-fogyasztasanak Osszehasonlitd elemzésében
(Petrovici et al. 2013, Anwar et al. 2021), de annak szisztematikus Osszehasonlitasat a
hagyomdanyos indexekkel még ne tették meg.

Jelen dolgozatban ezen index hasznalhatdsagat vizsgéljuk harom kiilonb6z6 foldrajzi

régio lokalis gyongybagoly dllomany taplalék-fogyasztdsanak dsszehasonlitasaban.

2. Célkituzés
Jelen dolgozat célkitiizése, hogy a taplalkozas-okologiaban ritkan alkalmazott komplex
index, a relativ fontossagi index (IRI) hasznalhatosagat elemezziik harom dunantali régié
gyongybagoly allomany kopeteinek vizsgalata alapjan, Osszevetve azt a hagyomanyos
taplalkozas-okoldgiai indexek eredményével.
Célkitlizéseink alapjan kérdéseink a kdvetkezdk voltak:
e A relativ fontossagi index, mint komplex index mennyiben ad mas informaciot a
baglyok taplalékfogyasztasardl a hagyomanyos taplalkozas-6kologiai indexekhez
(pl. relativ abundancia arany, biomassza arany) viszonyitva?
e Adott région beliil talalhatoak-e specializalt koltoparok, ill. a populaciok kozott

van-e eltérés, és ha igen, mekkora mértékii az eltérés?

3. Anyag és modszer

3.1. Mintagyiijtés és feldolgozas

Jelen dolgozatban a 2020-2022-es iddszakban gytijtott kopetmintak alapjan hasonlitottuk
Ossze a gyongybaglyok taplalék-Osszetételét. A mintdk harom régiobdl, nevezetesen a Duna-
Drava (DDNP), Ferté-Hansag (FHNP) és az Orségi Nemzeti Park (ONP) teriiletérsl
szarmaznak, mindharom régioban random modszerrel valasztottunk ki 8-8 koltOpart (1. abra).

A kopetmintdkat szdraz modszerrel dolgoztuk fel, ami azt jelenti, hogy a kopeteket
szarazon, kézzel szedtik szét, kivadlogatva a csontokat és egyéb taxondmiai hatirozésra
alkalmas maradvanyokat. Minden esetben torekedtiink a lehetd legalacsonyabb taxonomiai

szintig torténd hatdrozasra. A gyongybaglyok taplalékanak legnagyobb hanyadat kisemldsok
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teszik ki, melyek esetében a legfontosabb hatarozo bélyegeket a koponya morfologiai
tulajdonsagai €s a fogak paraméterei jelentik (Mérz 1972, Schmidt 1967, Yalden 1977, Yalden
& Morris 1990, Ujhelyi 1994). A két, Magyarorszagon eléforduld vizicickanyfajt, a kozonséges
vizicickany (Neomys fodiens Pennant, 1771) és a Miller-vizicickdny (Neomys anomalus
Cabrera, 1907) als¢ allkapcsuk koronanyulvanyanak magassaga alapjan kiilonitettiik el. A fajra

nem meghatarozhat6 példanyokat a vizicickanyok (Neomys spp.) genusba soroltuk.

Jelmagyarazat

Mintavételi lokalitdsok
@ Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatosag (DDNPI)
@ Ferté-Hansag Nemzeti Park Igazgatdsag (FHNPI)
© Orséai Nemzeti Park 1gazgatésag (GNP
[] orszaghatar
Folydk

B Tavak

1. abra: A vizsgalatba bevont harom nemzeti park teriiletén gyijtott gyongybagoly kopetmintak lokalitasanak
(teleptiilések) tematikus térképe

A Crocidura fajokat, nevezetesen a mezei cickanyt (Crocidura leucodon Hermann, 1780)
¢s a keleti cickanyt (Crocidura suaveolens Pallas, 1811) koponyaméret alapjan kiilonitettiik el.
A Sorex genusba tartozo fajokat, az erdei cickanyt (Sorex araneus Linnaeus, 1758) és a
torpecickanyt (Sorex minutus Linnaeus, 1766) szintén koponyaméret alapjan kiilonboztettiik
meg. Az Apodemus genus fajai koziil csak a pirdk erdeiegér (Apodemus agrarius Pallas, 1771)
kiilonithet6 el kdnnyen fajszinten a tobbi erdeiegér fajtol a szemgodor feletti perem, valamint
az als6 allkapocs elsé zapfoganak mintdzata alapjan. Az Apodemus nemzetségbe tartozo
tovabbi harom fajt, mint a sarganyaku erdeiegeret (Apodemus flavicollis Melchior, 1834), a
kozonséges erdeiegeret (Apodemus sylvaticus Linnaeus, 1758), valamint a kislabu erdeiegeret
(Apodemus uralensis Kratochvil & Rosicky, 1952) erdeiegerek taxoncsoport (Apodemus spp.)
néven foglaltunk 6ssze. Amennyiben a csontmaradvanyok alapjan a faj vagy taxoncsoport
szintli meghatarozas nem volt lehetséges, az * Apodemus indet.” megnevezést alkalmaztunk. Az

igazi egerek (Mus genus) koziill Magyarorszagon két faj fordul eld, a hazi egér (Mus musculus
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Linnaeus, 1758) és a giiziiegér (Mus spicilegus Petényi, 1882). Ezek meghatarozasa a
zygomatikus iv szélességének alapjan torténik (Macholan 1996, Cserkész et al. 2008). Ha a
koponya allapota miatt a pontos meghatarozas nem volt lehetséges, genus szintet (Mus spp.)
adtuk meg.

A pocokfajokat (Arvicolinae) az als6 elsd, valamint a fels6 masodik zapfog
zomancbordainak szama és paraméterei alapjan hataroztuk meg. A mezei pocok (Microtus
arvalis Pallas, 1778), illetve a csalitjaro pocok (Microtus agrestis Linnaeus, 1761) alsé
fogazatban a zomancbordak form4ja és szama megegyezik, igy ezeket a fajokat a fels6 fogsor

masodik zapfoganak bordaszdma alapjan kiilonitettiik el egymastol.

3.2. Statisztikai modszerek

A vizsgalatba bevont mintak esetében csak a kopetekbdl szarmazo adatokat hasznaltuk
fel a statisztikai elemzés soran, a tormelékes anyagbdl szarmaz6 adatokat nem vettiik
figyelembe. A taplalék-osszetétel 99,13%-at kisemlésok tették ki, igy alapadatokként a
kiseml6s fajok, illetve taxonok egyedszam értékeit vettiik figyelembe (N). Az egyedszam
mellett meghataroztuk az egyes zsakmanytaxonok kopetenkénti el6fordulasat (F) és
biomasszajat (B), ez utobbit az atlagos testtomeg és egyedszam szorzata alapjan szamitottuk ki.
Mindharom paraméter esetében kiszamitottuk ezek relativ értekét (relativ abundancia - N%,
relativ frekvencia - F%, relativ biomassza - B%), majd az alabbi képlet szerint ezekbdl az
értékekbdl kiszamoltuk a relativ fontossagi indexet (Index of Relative Importance, Pinkas et al.
1971):

IRI; = (N; + B))F;
ahol Nj az adott fajra szamitott relativ abundancia, Bj a relativ biomassza, valamint F; a relativ
frekvencia. Az IRI esetében is kiszamitottuk a relativ (szazalékos) értéket (IR1%).

A gyongybagoly taplalék-osszetételének kiillonbozdségét Bray-Curtis hasonlosagi index
szamitasan  alapulé  tobbvaltozés permutdcidos  varianciaanalizis (PERMANOVA)
alkalmazasaval teszteltiik (permutaciok szama: 9999) (McArdle & Anderson 2001, Anderson
2017) a ’vegan’ csomag adonis2() fliggvényével (Oksanen et al. 2018). Mivel a mintak harom
kiilonbozd évbol (2020-2022) szarmaztak, a tobbvaltozos elemzéssel azt teszteltiik, hogy a
gyongybaglyok taplalék-osszetételének kiilonbozésége mennyiben fiigg az elkiiloniilé évektol
vagy a mintak rendezddését inkabb a foldrajzi régiok gydngybagoly allomanyéanak taplalék-
fogyasztasaban rejlo kiilonbségek hatarozzak meg. A PERMANOVA eredményeit a szintén



tavolsagmatrix szamitasan (Bray-Curtis index) alapulé fékoordinata analizis (PCOA)
alkalmazasaval generalt szorasdiagramon szemléltettiik, amihez a *vegan’ csomag betadisper()
fiiggvényét (Oksanen et al. 2018) hasznaltuk.

Kovetkez6 1épésben fékomponens analizis (PCA) alapjan vizsgaltuk a harom régiora
vonatkoztatott taplalék-osszetétel kiilonbozoségét, amit a harom kiilonb6zo taplalkozas-
Okologiai relativ index (N%, B%, IRI%) alapjan genus szintli zsdkmanykategoriak
figyelembevételével végeztiik el. Mindhdrom index esetén a PCA elemzéshez a ’factoextra’
csomag prcomp() fiiggvényét alkalmaztuk, majd az eredményeket grafikusan szorasdiagramon
a ’ggplot2’ csomag autoplot() fiiggvényével dbrazoltuk. Tovabba vektor dbran jelenitettiink
meg az egyes genusok és a fokomponens értékek kozotti korrelaciot, amihez a ’ggplot2’ csomag
fviz_pca_var() fiiggvényét alkalmaztuk. A Permanova, PCoA és PCA szamitasokat R
kornyezetben (version 1. 4.2.3) végeztiik (R Development Core Team, 2023).

Utolso l1épésben a trofikus niche szélességet a Levin’s-index (Levins 1968, Krebs 1989)

Bpop = 1/(2 pJZ)

ahol Bpop az elkiiloniilé gyongybagoly allomanyok Osszesitett adatabol szamitott niche

alapjan szamitottuk:

szélessége, mig pj az adott zsakmanyfaj relativ frekvenciaja. Az index értéke 1-t61 n-ig terjed,
ami minél jobban kozelit 1-hez, annal specialistabbak a teriileten €16 koltdparok. Az egyes
régiokban kolté populaciok specializaltsaganak mértékéhez kiszamitottuk a WIC (within
individual component) és TNW (total niche width) hanyadosat, ahol a WIC a koltéparok
Levin’s-indexének atlaga, TNW pedig az adott régio Osszesitett adata alapjan szamitott Levin’s-
index értéke. A szamitott hanyados egy 0 és 1 kozé es6 szam, melynek érték minél inkabb
kozelit 0-hoz, annal specializaltabb a koltéparok taplalkozasa. Végiil a régiok gyongybagoly
allomanyanak taplalék-osszetétele kozotti niche atfedést a Renkonen index szamitdséval

hataroztuk meg (Krebs 1989):
n
Py = Z(minimum pij,pik)] 100
i=1

ahol Pjx a két régio kozotti atfedés, pij és pik a j és k régio gyongybagoly allomanyaban

fogyasztott i-edik zsakmanykategoria relativ aranya, ahol n a zsakmanykategoriak szama.



4. Eredmények

4.1. A régiok taplalék-osszetételének 6sszehasonlitasa

A vizsgalt idészakban begylijtott 1250 kopetbdl 4243 zsakmany példanyt hataroztunk
meg, melybdl 4206 volt kisemlds, ami a taplalék-osszetétel tobb mint 99%-at jelentette. Ennek
megfeleléen az eredmények tovabbi értékelésében a kisemlGs taxonokat vettiik figyelembe.
Mivel a felhasznalt adatsor harom kiillonb6zé évbol (2020, 2021, 2022) szarmazott, elsé
1épésben PERMANOV A moédszerrel teszteltiik, hogy a zsakmany-osszetétel kiilonbségében az
éveknek vagy a harom folrajzi régionak (Fertd-Hansag, Orség, Dravamenti-siksig) van-e
nagyobb jelentésége. Az évek csoportositisaban a PERMANOVA nem adott szignifikans
eredményt (R?=0,116; F = 2,094; P = 0,061). Ezt az eredményt a Bray-Curtis tAvolsadgmatrixon
alapul6 fékoordinata-elemzés (PCoA) is aldtdmasztotta, a harom teriilet mintaelemei kozotti
tavolsagértékek alapjan kapott szordsdiagramon a kiilonb6zd évek mintai atfedést mutatnak,
amit az ordinacio permutacios tesztjének nem szignifikans eredménye bizonyit (F = 0,459; P =
0,623). A mintak paros Tukey post-hoc tesztje is alatamasztja a mintak szignifikans elkiiloniilo
rendezddésének hianyat (Tukey teszt - 2021-2020: P = 0,9997; 2022-2020: P = 0,6681; 2022-
2021: P =0,7016) (2. abra).
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2. abra: A gyongybaglyok taplalék-Osszetételének fokoordinata analizis (PCoA) modszerével kapott
rendezédése az évek sszehasonlitasaban.



Amennyiben a gyongybaglyok zsdkmany-0sszetételének feltételezett elkiiloniilésében a
harom f6ldrajzi teriilet jelentéségét teszteltiik, a PERMANOVA szignifikans eredményt adott,
a teriileti kiilonbség az Gsszvariancia 23,67%-at magyarazta (R2 =0,2367; F =4,96; P <0,001).
A PERMANOVA paronkénti post-hoc tesztje alapjan a DDNP taplalék-Osszetétele
szignifikansan kiilonbozott a masik két teriiletété] (DDNP vs FHNP: P <0,001; DDNP vs ONP:
P <0,001; FHNP vs ONP: P = 0,01). A PERMANOVA eredményének PCoA szérasdiagramban
torténd vizualizacidja szemlélteti, hogy a harom teriilet koziil a DDNP teriiletén kimutatott
zsakmany-0sszetétel kiiloniil el legjobban a masik két teriileten detektalt taplalék-osszetételtol,
amit az ordinacios eljaras permutacios tesztje is megerdsitett (F = 6,434; P = 0,003). A harom
foldrajzi régid alapjan mintdk paros Tukey post-hoc tesztje is megerdsitette a csoportok
szignifikans elkiiloniilé rendezddését (Tukey teszt — DDNP vs FHNP: P = 0,0043; DDNP vs
ONP: P = 0,0289; FHNP vs ONP: P = 0,7334) (3. abra).
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3. abra: A gyongybaglyok taplalék-osszetételének fokoordinata analizis (PCoA) modszerével kapott
rendezddése a harom foldrajzi teriilet gyongybagoly dllomanyanak dsszehasonlitasdban.

A gyongybagoly allomanyok zsakmany-Osszetételének kvantitativ értékelését elsfként a
regisztralt egyedszamokbol kalkulalt klasszikus relativ gyakorisag (N%) alapjan értékeltiik. A
zsékmanykategoridk gyakorisdgi megoszlasa tekintetében a Duna-Drava NP teriiletén a mezei
pocok volt a f6 zsakmany 54,22%-os el6fordulasi arannyal. A masodik leggyakoribb préda az

erdeiegerek voltak, amely taxoncsoport gyakorisaga 18,25% volt, mig a harmadik



legjelentdsebb zsakmany a keleti cickany volt (8,32%). Faunisztikai szempontbdl kiemelendd,
hogy a védett torpeegér a faj-gyakorisagi hisztogram 6todik helyén szerepelt (1. tablazat, 4.

abra).

1. tablazat: A gyongybagoly taplalék-Osszetétele a harom vizsgalatba bevont régidoban (N: egyedszam, N%:
relativ gyakorisag)

Régiok DDNP FHNP ONP

Taxon N N% N N% N N%
Talpa europaea (Teu) 1 0,11 0 0,00 0 0,00
Sorex araneus (Sar) 6 0,64 493 31,77 396 23,06
Sorex minutus (Smi) 8 0,85 146 9,41 80 4,66
Crocidura suaveolens (Csu) 78 8,32 42 2,71 128 7,45
Crocidura leucodon (Cle) 13 1,39 25 1,61 67 3,90
Neomys fodiens (Nfo) 0 0,00 4 0,26 6 0,35
Neomys anomalus (Nan) 0 0,00 20 1,29 22 1,28
Neomys sp. (Nsp) 0 0,00 4 0,26 3 0,17
Clethrionomys glareolus (Cgl) 4 0,43 15 0,97 23 1,34
Microtus agrestis (Mag) 0 0,00 0 0,00 28 1,63
Microtus arvalis (Mar) 508 54,22 406 26,16 568 33,08
Microtus subterraneus (Msu) 4 0,43 15 0,97 12 0,70
Arvicola amphibius (Aam) 11 1,17 2 0,13 3 0,17
Rattus norvegicus (Rno) 3 0,32 0 0,00 7 0,41
Rattus sp. (Rsp) 6 0,64 49 3,16 10 0,58
Apodemus agrarius (Aag) 67 7,15 33 2,13 101 5,88
Apodemus sp. (Asp) 171 18,25 228 14,69 191 11,12
Apodemus indet. (Aind) 4 0,43 0 0,00 11 0,64
Micromys minutus (Mmi) 18 1,92 18 1,16 37 2,15
Mus spicilegus (Msp) 14 1,49 10 0,64 4 0,23
Mus musculus (Mmu) 2 0,21 16 1,03 8 0,47
Mus sp. (Mus) 15 1,60 26 1,68 7 0,41
Muscardinus avellanarius (Mav) 4 0,43 0 0,00 5 0,29
pI 937 1552 1717

A Duna-Dravanal tapasztaltakkal ellentétben, a Fert6-Hansag régidoban mar nem a mezei
pocok van a rangsor elején, hanem az erdei cickany 31,7%-os gyakorisadggal. Ezt koveti
szorosan a mezei pocok 26,16%-kal. A kapott eredmény mutatja, hogy az FHNP teriiletén az
erdei cickany egyenrangl vagy fontos alternativ prédaként jelenik meg a baglyok zsakmany-
fogyasztasaban. A Duna-Drava teriiletén alternativ erdeiegerek itt visszaszorultak a harmadik
helyre 14,69%-os gyakorisagukkal, mig a negyedik helyen a szarazsagtiir6 keleti cickany helyét
a kistermetii torpecickany vette at 9,41%-os gyakorisaggal. Tehat a Fert6-Hansag régioban a

nedvességtlir6 fajok dominaltak a taplalék-fogyasztasban (1. tablazat, 5. abra).
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4. abra: A zsakmanytaxonok relativ abundancia (N%) rangsora a Duna-Drava Nemzeti Parkban.

60 -

50 ~

B
(=]
1

31,77
26,16

relariv gyakorisag (%)
] w
(=] (=]

14,69

9,41
10

3,16 2,71 3,13 1,68 1,61 1,29 1,16 1,03

Sar Mar Asp Smi Rsp Csu Aag Mus Cle Nan Mmi Mmu

5. abra: A zsakmanytaxonok relativ abundancia (N%) rangsora a Fert6-Hansag Nemzeti Parkban.

Az Orségi régioban a fent emlitett jellegek egyiittes megjelenését lathatjuk. A 6
zsdkmany itt ismét a mezei pocok 33,08%-o0s gyakorisaggal, viszont az erdei cickdnynak itt is
nagy a jelentdsége, mivel 23,06%-0s gyakorisagot mutat. Az erdeiegerek itt is alacsonyabb
gyakorisaguak, mivel csak 11,12%-kal vannak jelen a baglyok étrendjében, de az erdds
teriiletek miatt még mindig fontosak. Végiil negyedik fajként itt is a szarazsagtird keleti
cickany jelent meg 7,45%-kal. A rangsor kovetkezd faja a pirok erdeiegér, amely élGhely
generalista faj, igy tobbféle élohely taplalék-kinalataban elérhetd a baglyok szamara (1.
tablazat, 6. abra).
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6. abra: A zsakmanytaxonok relativ abundancia (N%) rangsora az Orségi Nemzeti Parkban.

A kovetkezokben a relativ biomassza alapa gyakorisagi megoszlast értékeljiik. A Duna-
Drava régioban a mezei pocok maradt a f6 zsakmany 53,39%-os arannyal. A legfobb alternativ
zsakmanyként jelentek meg az erdeiegerek 18,30%-kal, amely zsakmanycsoport testtomege
alapjan a baglyok szamara profitabilis prédacsoportnak szamit. A rangsorban ezutan a nagytestii

fajok kovetkeznek: a kozonséges koszapocok 6%-kal, és a patkanyok 5,48%-kal (7. abra).
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7. abra: A zsakmanytaxonok relativ biomassza (B%) rangsora az Duna-Drava Nemzeti Parkban.

A Fertd-Hansag régidban azt latjuk, hogy a realtiv biomassza alapjan a patkanyok a
legfontosabbak, 30,14%-0s gyakorisaggal, majd 28,74% relativ biomassza értékkel a mezei

pocok kovetkezik a rangsorban. Itt ismét felfedezhetd egyenrangusag a két elsé helyen 1€vo
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taxon koz6tt, mint azt a relativ abundancianal lattuk. Az erdei cickany visszaszorul a negyedik
helyre 13,26%-kal, ami a relativ abundancia rangsor esetén az els6 faj volt. Harmadik helyre az
erdeiegerek kertiltek 16,44%-kal, amely magasabb biomassza arany ¢ zsakmanycsoport esetén

tiikrozi a cickanyokkal szembeni fentebb emlitett optimalis profitabilitast (8. abra).
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8. abra: A zsdkmanytaxonok relativ biomassza (B%) rangsora az Fert6-Hansag Nemzeti Parkban
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9. abra: A zsakmanytaxonok relativ biomassza (B%) rangsora az Orségi Nemzeti Parkban

Az Orségi régioban a relativ biomassza megoszlasa jobban hasonlit a DDNP teriiletén
jellemzd, mint az FHNP esetén kapott megoszlashoz. Itt a mezei pocok a leggyakoribb faj,
41,52%-0s megoszlassal. Utana az erdeiegerek 14,22%-kal, majd a rangsorban 11%-kal az

erdei cickany kovetkezik. Az el6z6 két zsdkmanykategoria biomassza megoszlasa kiegyenlitett,
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azonban a jelent6ségiik Kisebb, mint azt DDNP teriiletén jellemz6 taplalék-fogyasztasnal lattuk.
A rangsorban ezutan ennél az allomanynal is megjelennek a nagytestii patkanyok (9. abra).

A harom informacidot magaban foglald komplex relativ fontossagi index (IRI%)
megoszlasa alapjan fontos kiemelniink, hogy a rangsorban mar kevesebb taxon szerepel 1%
feletti értékkel. Ez azt jelenti, hogy a relativ fontossagi index jobban kiemeli a fontos taxonokat,
taplalék-fogyasztasban kevésbé fontos zsakmanykategoriak jelentdsége kisebb lesz, mint a
hagyomdnyos indexek esetén. Az viszont lathatd, hogy a rangmintdzatok itt is a masik két
indexhez hasonldan alakulnak.

A Duna-Drava régioban az IR1% alapjan a mezei pocok jelentdsége erdsodott, tobb mint
80%-os értékkel kertilt a rangsor elsd helyére. Ezt kovetden az erdeiegerek €s a pirok erdeiegér
jelentek meg a rangsorban, melyek aranya mar joval kisebb, 13,24% és 3,1%. Végiil kiemeljiik
még a keleti cickany 1,42%-0s IRI ardnyat, amely kozel hatodrésze a fajnal szamitott relativ
abundancianak (10. abra).
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10. abra: A zsakmanytaxonok relativ fontossagi index (IR1%) rangsora az Duna-Drava Nemzeti Parkban.

A Fert6-Hansag régioban az IR1% alapjan a mezei pocok keriilt az elsé helyre 44,34%-
kal, a rangsor kovetkez6 faja 31,39%-kal az erdei cickany volt. Itt is jol lathato a két faj kozotti
egyenrangusag, e két zsdkmanyfaj a komplex index relativ értéke alapjan a teljes taplalék-
fogyasztas 70%-at teszi ki. A harmadik helyen az erdeiegerek 16,31%-kal szerepelnek, majd a

torpecickany és a patkanyok kovetkeznek a rangsorban (11. abra).
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11. abra: A zsdkmanytaxonok relativ fontossagi index (IR1%) rangsora az Fert6-Hansag Nemzeti
Parkban.

Az Orségi régioban ismét a fenti két nemzeti parkra jellemz6 rangsor jellegzetességeinek
egyiittes megjelenését lathatjuk. Legfontosabb préda 58,56%-0s megoszlassal a mezei pocok
volt. Utana kovetkezett az erdeiegerek csoportja 18,39%-kal, majd a rangsor harmadik helyére
14,52%-kal az erdei cickany kertilt. Fontos kiemelni még két tovabbi fajt, nevezetesen a pirdk
erdeiegér és a keleti cickdny 3% alatti jelentdségét a taplalék-Osszetételben, amelyek még
megjelentek az 1% feletti gyakorisagi intervallumban (12. abra).
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12. abra: A zsdkménytaxonok relativ fontossagi index (IR1%) rangsora az Orségi Nemzeti Parkban.
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4.2 A régiok gyongybagoly allomanyara jellemzo taplalék-osszetétel tobbvaltozos

elemzése

Ebben a fejezetben a fékomponens analizis (PCA) eredményeit foglaljuk Ossze. A
kisemlGs taplalék-taxonok egyes régiok szerinti rendez6dését a harom taplalkozas-6kologiai
index (relativ abundancia, relativ biomassza, relativ fontossagi index) szamitasa alapjan a PCA
szérasdiagramok abrazoljak.
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13. abra: A taplalék-Osszetétel régionkeénti eltérését szemléltetd fokomponens analizis (PCA) szorasdiagramja.
A: relativ abundancia; B: relativ biomassza; C: relativ fontossagi index alapjan.

Legel6szor a részletes adatsorbol készitettiink egy-egy, szintén a régiokra vonatkoztatott
szorasdiagrammot. Az eredmények szerint a relativ abundancia szamitasanal a PCA els6 két
tengelyének Osszesitett magyarazo ereje 44,21%, a relativ biomassza esetén a két tengely az

Osszvariancia 41,43%-at, mig a relativ fontossagi index szamitasa esetén 49,42%-at magyarazta.
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Ezek utan minden régi6 gyongybagoly allomanyak taplalék-0sszetételét a harom index alapjan

a genusz szinti osszesitett adatokbol kiilon PCA vektorabrak alapjan is értékeltiik.
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14. abra: A taplalék-Osszetétel genus szerinti vektortérképe a Duna-Drava Nemzeti Parkban.
A: relativ abundancia; B: relativ biomassza; C: relativ fontossagi index alapjan.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a Duna-Drava régioban a relativ fontossagi index

esetén az elsé két PCA tengely az osszvariancia legnagyobb aranyat magyarazta (72,4%). A

relativ abundancia szadmitasandl a PCA elsé két tengelye az Osszvariancia 71,7%-kat

magyarazza, mig a két tengely legkisebb kumulalt magyarazo ereje a relativ biomassza index

esetén volt jellemzd (70,6%) (14. abra). A PCA vektorabra alapjan a zsakmanykategoriak

vektorait ugy értelmezziik, hogy ha az adott vektor minél hosszabb ¢és kozelebb helyezkik el a
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korrelacios korhoz, anndl nagyobb a jelentdsége az adott teriileten kimutatott gyongybagoly
taplalék-osszetételben. Azt lathatjuk, hogy a mezei pocokkal, mint {6 prédaval szemben az
erdeiegerek (Apodemus) vektora majdnem 180°-os szoget zar be, ami erds antagonista
kapcsolatra utal. Ez azt jelenti, hogy az erdei egerek jelentds alternativ zsdkmanynak
tekinthetok, és ehhez hasonloan a cickdnyok koziil a Drava mentén még a szarazsagtiird
Crocidurak is alternativ zsakmanyank szamitanak (14. abra).
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15. abra: A taplalék-oOsszetétel genus szerinti vektortérképe a Fer6-Hansdg Nemzeti Parkban.
A: relativ abundancia alapjan; B: relativ biomassza alapjan; C: relativ fontossagi index alapjan.

Ezzel ellentétben a PCA els6 két tengelye a Fert6-Hansag régioban a relativ abundancia
szamitasa esetén magyarazza az Osszvariancia legnagyobb, 65,7%-os hanyadat. A két PCA

tengely masodik legnagyobb kumulativ magyarazo ereje a relativ biomassza 61%-kal, a
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legkisebb pedig a relativ fontossagi index 58,1%-kal. Itt a mezei pocok a cickanyok koziil a
Sorex genus all ellentétben, ami joval jelentésebb is. Emellett megnd a vizkedveld fajok
jelentdsége, kiillondsen a vizicickanyoké (Neomys), amik szorosan a Sorexek mellett
helyezkednek el. A relativ fontossagi index alacsony magyarazo erejének oka az lehet, hogy a
Sorexeknek és a mezei pocoknak egyenrangu, alternativ zsadkmanykapcsolata van a teriileten,

ami ronthatja a PCA eredményét (15. abra).
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16. abra: A taplalék-osszetétel genus szerinti vektortérképe az Orségi Nemzeti Parkban.
A: relativ abundancia alapjan; B: relativ biomassza alapjan; C: relativ fontossagi index alapjan.

Az Orségi régidban ismét a relativ fontossag magyarazza a legtdbbet, 63,2%-ot. Ezt
koveti a relativ abundancia 58,6%-kal, a legalacsonyabb pedig a relativ biomassza 57,9%-kal.
Viszont itt arra lehetiink figyelmesek, hogy a vektortérkép nem mutat egyértelmiien kiemelhetd
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alternativ  zsakmanygenust a mezei pocokkal (M.arvalis) szemben. Ebbo6l arra
kovetkeztethetiink, hogy itt az id6jaras hatarozza meg, hogy az alternativ zsdkmany vizkedveld,
vagy szarazsagtlird fajokbdl all-e aktualisan. Az abundancia és biomassza alapjan azt lathatjuk,
hogy jelentdsek a mezei pocokkal szemben az erdeiegerek (Apodemus), viszont a fontossagi
index alapjan inkabb a tobbi pocok genusszal mutat alternativitast (Clethrionomys, Arvicola,
Microtus). Osszefoglalva a PCA analizis eredményei is a Duna-Drava és az Orség teriiletén

kimutatott gyongybagoly taplalék-osszetétel nagyobb hasonlosagat tiikrozték (16. abra).
4.3 A gyongybagoly allomanyok trofikus nichének dsszehasonlitasa

Legultolso 1épésben kiszamitottuk a harom allomany trofikus niche paramétereit (17.
abra). A Duna-Drava Nemzeti Park teriiletén az allomany teljes niche szélessége (TNW) 2,935;
a koltéparok nichének atlaga (WIC) 2,629 (szorodasi paraméterek az abran lathatok); e két érték
hanyadosa 0,896.
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17. abra: A taplalék-osszetétel trofikus niche paraméterei a harom allomanyban. TNW: total niche width; WIC:
within individual component (ennek standard hibaja, szérasa, minimuma és maximuma); P: Renkonen index.
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A fert6-hansagi allomany teljes niche szélessége 4,923; a koltOparok nichének atlaga 3,2;
a két érték hanyadosa 0,65. Az Orségi Nemzeti Park allomanyéanak teljes niche szélessége
5,291; a koltOparok nichének atlaga 4,01, a két paraméter hanyadosa 0,758. Ezen trofikus niche
adatok azt mutatjak, hogy legnagyobb teljes niche szélessége (TNW) és koltopar niche atlaga
(WIC) az Orségi régidnak van ezt koveti a Ferté-Hansag, majd a Duna-Drava régié niche
szélessége €s atlaga. A legnagyobb WIC/TNW hanyadosa viszont a Duna-Drava régionak van,
ami azt jelzi, hogy régi6 a taplalék-osszetételt tekintve ebben az dllomanyban random
kivalasztott gyongybagoly parok taplalkozasa volt leginkabb generalista. A masodik
legnagyobb WIC/TNW aranyt az Orség esetén szamitottuk, mig ennek legkisebb értéke a Fertd-
Hansag régiora volt jellemzd, ami azt jelenti, hogy a Fertd-Hansag teriiletét reprezentalod
gyongybagoly parok taplalkozasa volt a legkevésbé generalista.

Az éllomanyokra kiszdmitott niche atfedés szdmitds eredménye azt mutatta, hogy a
legnagyobb niche atfedés a DDNP és az ONP kozott, mig a legkisebb atfedési érték a DDNP

¢s FHNP teriiletén kimutatott taplalék-osszetétel kdzott volt.

5. DiszKkusszio

Jelen dolgozat a relativ fontossagi index gyongybagoly taplalkozas-6kologiai
vizsgalatokban torténd alkalmazhatosagat vizsgalta, harom régié (Duna-Dréava, Fert6-Hansag,
Orség) harom évben (2020-2022) gyiijtott kopetmintakbol kapott adatokbol. Eredményeink
megerdsitették, hogy a relativ fontossagi index markansan kiemeli a fontosabb
zsakmanytaxonokat, ezaltal egyértelmiibb eredményt szolgéltat. Az egyes prédafajok kozotti
alternativ kapcsolatot is jol szemlélteti és a zsdkmanykinalatban végbemend valtozasokrdl is
tisztabb képet ad. Viszont a kevésbé fontos zsakmany kategoriak relativ részesedését csokkenti,
ezért ha a taplalék-Gsszetételben alacsonyabb gyakorisaggal megjelend zsakmanyfajok
kivanjuk tanulmanyozni, inkabb a hagyomanyos egyedszam alapu taplalkozas-6kologiai index
alkalmazésa javasolt. Ennek ellenére, jol indikalja a taplalkozasbeli hasonlosagot, amivel az
egyes folyamatokra kovetkeztetni lehet még a hagyomanyos indexek kiszdmoléasa nélkdil is. A
relativ fontossagi indexbdl levezetett eredményeket a trofikus niche szamitasok is megerdsitik.

Ezek alapjan a vizsgalt adatokbodl az deriilt ki, hogy a f6 zsakmanyfaj a mezei pocok
(Microtus arvalis) a Fertd-Hansag kivételével, ahol a mezei pocok és az erdei cickany
egyenrangu. Tovabba a gyongybaglyok eltérd alternativ zsakmanytaxonokkal kompenzalhatjak

f6 préda hidnyat, ami az adott régi6 csapadékossagatol is fiigg. Jellemzd alternativ
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zsakmanytaxonok a kiilonb6z6 erdeiegér (Apodemus) fajok, valamint a cickanyfélék (Sorex és
Crocidura fajok). Az Apodemus és Crocidura fajok inkabb a szarazabb régiokban (ilyen a
Duna-Drava), a Sorex fajok pedig inkabb a nedvesebb éldhelyeken, példaul a Fert6-Hansagban
jellemzdek. Az Orség ilyen szempontbol atmenetet képez, ahol az éppen aktuélis periodus
nedvessége hatarozza meg az alternativ zsdkmany megvalasztasat.

A tobbvaltozoés és niche szamitasok, valamint a rangsorrendek azt mutatjak, hogy a
taplalék Osszetételében az Orség és a Duna-Drava régid kozott van nagyobb hasonlosag. A
Fertd-Hansag mindkett6tol eltér. A régidkon beliil, a koltéparok kozott nem tapasztalhatod
specializalodas.

A Fert6-Hansag teriiletén a biomassza vonatkozasaban kiemeltik a patkanyok
dominanciajat. Ez azzal magyarazhaté, hogy a patkdnyok joval nagyobb testmérettel
rendelkeznek, mint a cickanyok, ezért biomasszajuk alapjan, még ha keveset is fogyasztanak
beldliik a baglyok, joval meghatarozobbak lesznek. A masik két teriilet esetében is megjelentek
a patkanyfajok a biomassza alapjan abrazolt faj-gyakorisagi hisztogramon, ami utal a patkanyok
is targyalta (Kotler et al. 1988, Yom-Tov & Wool 1997, Bellocq 1998, Roulin 2004), ami
megerdsitette, hogy a zsdkmany mérete a profitabilitds fontos jellemzdje (Ille 1991). Ezért a
nagy testtomegli ragcsald fajok, mint példaul a vandorpatkany ¢€s a hazi patkdny a
gyongybaglyok alternativ zsdkmanycsoportja lehet kiilonésen a mezei pocok populacio
Osszeomlasakor. Horvath és munkatarsai (2020) kimutattak, hogy a nagy testtomegii préda
fogyasztasa pozitivan hathat a baglyok koltési sikerére is, kiilondsen a mezei pocok allomany
Osszeomlasanak fazisaban.

Az Orség teriiletén az IRI alapu szamitisok vonatkozasdban kapott eredmények jol
szemléltetik, hogy noha az erdds teriileteknek van nagyobb jelentdségiik, a vizes él6helyek is
majdhogynem ugyanannyira fontosak. Az erdei cickany ¢él6hely generalistaként szamos
¢léhelytipusban megtalalhatd, Schmidt (1969) kisemldsok elterjedését vizsgdlo munkdjaban a
faj nagyobb aranyi megjelenését az orszag nyugati teriiletein mutatta ki, ahol a klima hiivsebb
¢s csapadékosabb, mig Magyarorszag szarazabb teriileteit tekintve (pl. Délkelet-Dunanttl)
alacsony el6fordulasat vagy hianyat mutatta ki. Benedek és munkatarsai (2007)
tanulmanyukban leirtdk a cickdnyok, igy az erdei cickany baglyok taplalék-Osszetételében
megnovekedett relativ gyakorisagat, ami a mezei pocok populacio csokkenésére adott
prédavaltasi valaszt jelenti. Az erdeiegerek taxoncsoport és a pirok erdeiegér szintén jelentds
alternativ zsdkmanynak szamitanak, amely fajok elsésorban erdds és mezdgazdasagi

teriileteken fordulnak eld, de a pirdk erdeiegér mas ¢l6hely tipusokban is eléfordulhat. Schmidt
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1976-0s publikaciodja a pirok erdeiegér el6fordulasat tekintve a Balatontol délre es6 orszagrészt
emelte ki, mint a faj egyik fontos eléfordulasi teriilete, azonban az utobbi évtizedekben északi
iranyu elterjedése volt megfigyelhet6 (Bihari 2007), melynek kovetkeztében Magyarorszagtol
¢szakra, északnyugatra fekvo teriileteken is megjelent, mint példaul Ausztria és Szlovakia
(Herzig & Straschil 2003, Obuch et al. 2016, Tulis et al. 2016). Ennek kovetkeztében a faj
nemcsak a dél-dunantuli teriileteken jelentds alternativ préda (Horvath et al. 2005, Purger 2014,
Szép et al. 2017, Horvath et al. 2018), hanem az orszag északnyugati régidjaban is fontos eleme
a taplalék-osszetételnek. A fehérfogu cickanyok esetében (Crocidura genus) Schmidt (1969) az
orszag sikvidéki, szarazabb régioit emelte ki, mint a mezei és keleti cickany jellemzd
el6fordulasi teriileteit. A Crocidura fajok féleg a meleg klimahoz és igy a szarazabb
¢lohelyekhez adaptalodtak (Nowak 1999), igy a mediterran térségben magasabb abundanciaval
jelennek meg a gyongybaglyok taplalékaban (Miltchev et al. 2004, 2006; Bontzorlos et al.
2005; Sandor 2009; Obuch & Benda 2009; Milchev 2015, Paspali et al. 2013). Azonban K6zép-
pocok, mint f6 zsakmany elérhetéségének csokkenésekor (Horvath et al. 2008, Veselovsky et
al. 2017). A mezei és keleti cickany nagyobb aranyt megjelenése indikalja a szarazabb
¢l6helyek dominanciajat a baglyok vadaszteriiletén beliil (Bosé & Guidali 2001, Obuch 2011,
Paspali et al. 2013). A fentick alapjan egyrészt megallapithatjuk, hogy az Orség teriiletén mind
az erdei, mind a vizes, mind pedig a szarazabb él6hely tipusok is jelentdsek a baglyok
vadaszteriiletén beliil, masrészt az IRI alapjan abrazolt faj-gyakorisagi hisztogramok szerint a
relativ fontossagi index jobban mutatja az Orség és a Duna-Dréva, mint a Fert6-Hansag és az
Orség taplalékkinalatanak hasonlosagat.

A populécid, valamint az egyedek specializaltsaga fontos tényezd a populacion beliili
niche szélesség variabilitdsanak szempontjabol, valamint szamos egyéb jelentds vonatkozasai
is vannak (Okologiai, evollicios és természetvédelmi vonatkozasok), igy befolydsolja a
populécio stabilitdsat, az interspecifikus versengés mértékét, valamint a ratermettséget (Bolnick
et al. 2002). Horvath et al. (2023) tanulmanyukban két régioban (DDNP, FHNP) kolt6
gyongybaglyok taplalékforras niche paramétereit és specializalodasi fokat vizsgalta a Rao
kvadratikus entropia mérészamat alkalmazva. A gyongybagoly populaciok specializacidjanak
szamitott értéke szignifikdnsan magasabb volt az északnyugati, mint a délkeleti populacidban.
Eredményeink is ezt tdmasztottak ala, mivel a WIC/ITNW hanyados a Duna-Drava régioban
volt a legnagyobb, mig az északnyugati teriileteken alacsonyabb, ami azt jelzi, hogy utobbiak

esetében a baglyok specializaltabban taplalkoznak.
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A 37. OTDK
BIOLOGIA SZEKCIO FELHIVASANAK
2. SZAMU MELLEKLETE

TETELES SZERZOI HOZZAJARULAS

Alulirott Hajdu Sarolta nyilatkozom, hogy a 37. OTDK-ra benyujtott Harom regionalis
gyongybagoly (Tyto alba) populacié taplalkozasanak o&sszehasonlité elemzése cimi

palyamunkamban leirtak esetében az alabbi munkafolyamatok elvégzésében vettem részt’:

Részfeladat? A részvétel mértéke
(6tfokozatu skalan” jellemezve)
Képetek feldolgozasa 2

Adatok bevitele adatbazisba

Az adatok statisztikai feldolgozasa
Tablazatok, abrak készitése
Szakirodalmazas
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Palyamunkat behyt]jté hallgaté (Hajdu Sarolta)

alairasa

A nyilatkozatban foglaltak helyességét megerdsitem:
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7*
Témavezetd (Dr. Horvath Gy6z6, PTE-TTK Biologiai Témavezetd (Horvath Adrienn, PTE-TTK
Intézet, Okoldgiai Tanszék) Biolégiai Intézet, Okolégiai Tanszék)
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* A kutatasi projekt azon részfeladatait, amelyekben egyaltalan nem vett részt, ne tiintesse fel a listaban.
2 Az alabbi lista mintaul szolgal, szabadon modosithatd, bévithetd.





