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1. Bevezetés és célkitiizések

Az elmult iddszakban egyre nyilvanvalobba valt, hogy egy természetvédelmi valsaghelyzetben
vagyunk. Ennek jele, hogy évrdl évre n6 a kipusztultnak tekinthetd fajok szama (httpl). Ez a
romlo tendencia a biodiverzitas csokkenéséhez vezethet6 vissza.

A csokkenés elsddleges oka az emberi népesség rohamos novekedése, valamint a természeti
er6forrasok egyenldtlen eloszlasa. Az ember hatassal van a természeti kornyezetre, azt
atalakitja és intenziven hasznalja, ezéltal a kornyezeti rendszer mitkddése atalakul, az ¢l6helyek
eltiinnek, fajok halnak Ki.

Az elmult évtizedekben egyre nagyobb hangstlyt kapott a biodiverzitas védelme, mely nem
csak a természeti kdrnyezet helyreallitasara fokuszalt, hanem az emberi tarsadalomra gyakorolt
negativ hatasok mérséklésére is. Szamos védelmi tevékenység jott létre a csokkenés
megakadalyozasa céljabol.

Legjobb mddszernek tekinthetd az in situ €s ex situ védelemi tevékenységek és ezeknek az
Osszehangolasa. In situ védelem, az é16hely védelme, amely az él0, természetes tarsulasok és
populaciok meg6rzését jelenti, tehat az eredeti él6helyen torténd védelem. Egyes esetekben
eléfordul, hogy bizonyos fajok védelme nem oldhaté meg az eredeti ¢l6helyiikon, ezért van
sziikség az éldhelyen Kkiviili, azaz az ex situ védelemre, ilyen példaul az allatkertek,
kutatointézetek, akvariumok stb. (Christie, 2010). Szamos ex situ tevékenység nemcsak
nemzetkozi, de haza viszonylatban is megvalosult, mint példaul a parlagi sas (Aquila heliaca),
kerecsensolyom (Falco cherrug), rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) esetében.

Sokan a kisemldsokre, azon beliil is a ragcsalokra negativan gondolnak, az emberek gyakran
egyszerlien kartevonek tekintik Oket, pedig fontos sSzerepet jatszanak az Okologiai
kapcsolatrendszerekben. A foldalatti életmodot folytatd ragesalok példaul Gj bavohelyet
hoznak létre, hatdssal vannak a ndvényzetre (slriség, terjedés, fajkompozicio), a talaj
mikrotopografiai jellemzdire és siiriiségére (Szabd, 2012), nem utolsoésorban taplalékallatok
szamos ragadozomadar szamara.

Ilyen kartevonek tekintették a kozonséges tirgét (Spermophillus citellus), mely szaz éve még
gyakori fajnak szamitott, rovidfiivii sztyeppek jellegzetes kisemlése volt. Allomanyai
megritkultak és fragmentalodtak. Ez magyarazhat6 a gazdalkodasi mod visszaszoruldsaval, a
korabban legeltetett teriiletek felhagyasaval (Kalotas, 2015), valamint az allatok irtasaval.

Munkam célja, hogy kidolgozzak egy megfelelé tartasi technologiat laboratoriumi

kortiilmények kozott a fokozottan védett kozonséges iirgére ,,A veszélyeztetett kerecsensdlyom



¢s parlagi sas populaciok zsdkmanybazisanak biztositasa a Karpat-medencében” cimii LIFE13

NAT/HU/000183 RAPTORSPREYLIFE LIFE+ palyazat keretében.

1. A kereskedelmi forgalomban kaphatd takarmanyok koziil melyiket preferaljak
legjobban a kdzonséges lirge?
1/a. Melyik takarmanytipust valasztja els6ként az iirge, tovabba atlagosan hany gramm
takarmanyt fogyasztanak?

2. A kiegészito fehérjefogyasztas hogyan befolyasolja
2/a. az allatok takarmanyfelvételét és a sulyvaltozasat?

2/b. az ivarszervek allapotat és a vemhesiilést szaporodasi idészakban?

Azért valasztottam ezt a témat, mert ennek soran lehetéségem volt testkozelbol
megtapasztalni az allatokkal valé kozvetlen munkat laboratoriumban, tovabba fontosnak
tartom, hogy részese lehetek egy olyan fontos projektnek, amely a kovetkezd generacid felé
biztositania tudja azokat a természeti kincseket, amelyek jelenleg mindannyiunk szdmara

rendelkezésre allnak.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1.A4 biodiverzitds és annak megorzése

Loveloy (1980) amerikai 6kologus kezdetben a ,,biodiverzitas” kifejezést hosszabb verzioban
(biologiai sokféleség) hasznalta, melyet altaldban a fajok szdmanak meghatdrozasara
alkalmazta. Az elmult évtizedben a biodiverzitas definicidja redukcionista fordulatot vett.
Sokan nem értettek egyet azzal, hogy a biodiverzitas egyenld a fajok szamaval egy adott
teriileten (Ian, 2018). DeLong (1996) egy atfogd definiciot ajanlott: A biodiverzitas egy teriilet
sajatossaga, €s kifejezetten az €16 szervezeteken beliili és kozotti valtozatossagra, az ¢lo
szervezetek egyiitteseire, biotikus kozosségekre €s folyamatokra utal fiiggetlentil attol, hogy a
természetben eléforduld vagy az ember altal modositott. A biodiverzitds mérhetd a genetikai
diverzitassal €s a kiilonboz6 tipusu fajok azonossagaval ¢€s szamaval, a fajok egyiitteseivel, a
biotikus kozosségekkel, folyamatokkal és ezeknek az Osszegével (példaul abundancia,
biomassza, boritas) és szerkezetével. Emiatt sokan azzal érveltek ellene, hogy az 6kologiai
folyamatokat nem foglaltak bele a definicioba, mert csak a biotikus Osszetevoket emliti meg a
meghatarozas, de az abiotikus dsszetevoket, folyamatokat nem, mely szintén része az 6kologiai
folyamatoknak, valamint a biodiverzitas megdérzésében kulcsfontossagu szerepet tolt be. Ezaltal
elmondhatd, hogy egyetlen altalanos meghatarozas sem lesz megfeleld, ha szamos helyzetben
hasznaljak a kifejezést (lan, 2018).

A biodiverzitas - mint O0koldgiai funkcid6 — fontos szerepet jatszik az Okoszisztémak
mitkddésének és stabilitdsdnak szabalyozasaban, valamint az Okoszisztéma szolgéltatison
keresztiil gazdasagi és tarsadalmi haszonként is megjelenik (Singh, 2002), mint példaul a tiszta
levegd, ihato viz, a 1égkdr megfeleld Osszetétele, talajképzddés, tdpanyagok korforgalma,
megporzas stb. (Baldi, 2006).

A biodiverzitasra gyakorolt negativ hatasok 2 millio évvel ezel6tt mar megjelentek, amikor
a Homo elkezdte hasznalni a nagyragadozok életterét Afrikaban. Hatasukra a nagyragadozok
létszama, mint példaul a kardfogii macska (Machairodontinae) és egy hiénafaj 1étszama
jelentdsen lecsokkent, de emellett a nGvényevok szama is (Barry et al. 2017). A domesztikalt
novények ¢és allatok megjelenésével kezdddott el a kornyezet megvaltozasa. Ez egy rendkiviil
lassti valtozas volt kezdetben. Az ember szamara haszontalan és karos fajok pusztitasa, a
nemesitett fajok termesztése, a természetesen eléfordulo fajok eltiinését eredményezte. Azért,
hogy minél tobb és nagyobb szantofoldek, gyiimolesosok, legeldk és telepiilések legyenek, az
erdok nagy részét kiirtottak (Gyulai, 2002). 2000 évvel ezel6tt példaul az dkori gordg és romai

civilizaciok globalis 1égkdri szennyezése is karos hatassal voltak a természetre, ugyanis a



crer

légkorben (Hong et al. 1994). Az elmult évszazadban a természetre gyakorolt negativ hatasok
csak tovabb fokozodtak (ipari forradalom, haboruk, intenziv mezdgazdasag kialakulasa,
urbanizacio, klimavaltozas hatasai), melynek eredményeképpen a biodiverzitas jelentOs
Ezen negativ hatdsok fokozzak a fajok kihalasat, az ¢léhelyek leromlasat, pusztulasat,
feldarabolodasat (fragmentacio), a tilhasznalatot és az idegenhonos fajok megtelepedését €s
terjedését.

Osszegezve az emberi hatdsok jelentésen veszélyeztetik az Skoldgiai rendszerek stabil
mikodést és fennmaradasat (Parmesan 2006; Smith & Bernatchez 2008; Darimont et al. 2009).
A foldtorténeti skalan nézve a fajok kihaldsa egy természetes folyamat, de az ember az elmult
évtizedekben a korabban emlitett tevékenységei kovetkeztében évente 5000-20000 faj
kihalasaért felel, mely jelentésen nagyobb, mint a természetes kihaldsok rataja (Lawton et al.
1995).

2.2. In situ és ex situ védelem

Az ¢ldvilag pusztulasa szamos globalis valaszt valtott ki a nemzetekbdl, amely az éldhelyek
megorzésére és a vadon ¢l6 allat-€s ndvényvilag megovasara torekszik (Bekoff 2002; Goodall
& Bekoff 2002; Jickling & Paquet 2005; Vucetich & Nelson 2007; Brennan & Yeuk-Sze 2008).
Ilyen példaul az Eléhelyvédelmi (92/43/EGK) és Madarvédelmi (79/409/EGK) iranyelv, az
unios biodiverzitasi stratégia, az unids idegenhonos invazios fajokrol szolo rendelet (408/2016.
(XII.13.) és a CITES-t végrehajto (338/97/EK), vadon €16 allatok és novények kereskedelmérél
sz016 kozosségi rendeletek.

Kezdetben a védelmi tevékenységek ad hoc jellegliek voltak és személyes tapasztalatokon
alapultak (Pullin et al. 2004). A korabbi transzlokacios, vagyis attelepitési programok nem
hoztak a vart eredményeket a nem megfeleld tervezés, eréforrdsok hianya, valamint az
alacsony, vagy a teljes monitorozasi tevékenység elhagyasa miatt (Seddon et al., 2007).
Masik probléma, hogy az in situ és az ex situ gyakorlatokat nem sikeriilt megfeleléen integralni,
holott ezek a biodiverzitas hosszatavi megorzésének hatékony eszkozei. In situ védelem, az
¢l6hely védelme, amely az €10, természetes tarsulasok és populacidk megdrzését jelenti, tehat
az eredeti él6helyen torténd védelem. Egyes esetekben eléfordul, hogy bizonyos fajok védelme
nem oldhatd meg az eredeti €l6helyiikon, ezért van sziikség az €l6helyen kiviili, azaz az ex situ
védelemre. Az ex situ védelem f6 helyszinei az allatkertek, akvariumok, kutatdintézetek,

tenyésztok, arborétumok, botanikus kertek (Christie, 2010). Hét veszélyeztett faj koziil
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nagyjabol egy allatkertben, vagy akvariumban talalhato (Conde et al., 2011) és néhany faj
szamara ez az egyetlen védelmi lehetéség (Schwartz et al., 2017).

Az ex situ védelem az utobbi években sokat fejlédott, sokkal hatékonyabban tudjak a
l1étesitmények ellatni a feladatukat, mivel a befogasi/gyljtési stratégidk, a tartdstechnologiai
ismeretek sokat javultak (Maunder & Byers 2005). Ilyen nagy fejlddés a Species360, ami egy
olyan kozpontositott adatbdzis rendszer, mely Osszegyljti a zoologiai Iétesitmények
allatpopulacioira vonatkoz6 adatokat (http2), valamint globalis platformot kinal az allati
nyilvantartasok valos idejii kezelésére, ami a Zoological Information Management System
(ZIMS) (http3). A kihalassal fenyegetett allatfajok az elterjedési orszagaikban az ex situ
létesitmények 1étrehozasa szintén egy fontos elérelépés lenne, hiszen szamos példa igazolja,
hogy sikeresebb ez a fajta védelem, mint példaul a mauritiusi vércse (Falco punctatus), vagy a
torpedisznd (Porcula salvania) estén is (Fa et al. 2011). Ehhez a védelemhez viszont
elengedhetetlen a faj biologiai, 6kologiai és etologiai ismerete is, hogy megfeleléen tudjuk
tartani és gondozni azokat fogsagban. Ezért is fontos, hogy a tartastechnologiat a fajok

okologiai igényeihez igazitsuk.

2.3.Hazai ex situ természetvédelmi tevékenységek

Alapvetd természetvédelmi feladatuknak tekintik a természetes él6helyek megdvasat és a
biodiverzitds megdrzését hazai allatkertjeink egyarant. Intézményeik (Budapest, Budakeszi,
Debrecen, Gyor, Jaszberény, Kecskemét, Miskolc, Nyiregyhaza, Pécs, Szeged, Veszprém) is
kiveszik résziiket az ex situ védelembdl. Aktivan részt vesznek a nemzetko6zi és-hazai fajment6
¢s az ¢€lohely rekonstrukcios programokban, repatrialasokban, az elkobzott CITES-fajok
elhelyezésében és a mentd, gydgyitd munkaban (Domina, 2009).

Allatkertek mellett mas ex situ intézmény is létrejott, ilyen példaul a LIFE-Nature program
részeként megvalosult Rékosi vipera-védelmi Kozpont, mely a fokozottan védett rakosi vipera
(Vipera ursinii rakosiensis) védelméért dolgozik. Féltermészetes koriilmények kozott
kiilonbozd helyekrdl szarmazéd egyedek kontrollalt tenyésztését és tartasat végzik (Sandor et
al., 2010). A Kozpontban nevelt kisviperak — koszonhetéen a megfeleldé mennyiségii
taplaléknak és a ragadozok kizaradsanak — varhatéan nagyobb aranyban véalnak szaporodoképes
egyedekké, tovabba a féltermészetes tartasi koriilményeknek kdszonhetden késobbi, tervezett
méltd az eurdpai bolényért tett akciok. Nemzetk6zi program, de hazai tevékenységek is

segitettek a faj megmentésében. Haza egyedszama 70 példany, az Orségi Nemzeti Parkon kiviil



megtalalhatd még allatkertben, vadasparkban és vadaskertben is (https4). Tovabbi szamos ex
situ védelemi program volt és van jelenleg, igy példaul: kerecsensélyom (Falco cherrug),
parlagi sas (Aquila heliaca), mandrill (Mandrillus spinx), tazok (Otis tarda), vidra (Lutra lutra),
hiaz (Lynx lynx), karmosmajom (Callitrichinae) torpe selyemmajom (Cebuella pygmaea) stb.
(Domina, 2009).

2.4.Ragcsalok szerepe, fokozottan védett fajaink

Veszélyeztetett emldsfajok esetében a nagykdzonség szamara ritkdn kerlilnek szoba a
ragcsalok, holott az elmult 500 év soran kihalt emldsfajok tobb mint a fele ragesalo volt, és a
napjainkban kihalas altal fenyegetett emldsfajok egy része ide tartozik (Németh, 2013).

A foldalatti életmoddot folytatd ragesalok fontos szerepet toltenek be az €él6helyiik biotikus
és abiotikus viszonyaiban. Uj él6helyeket hoznak 1étre, hatassal vannak a ngvényzetre (siirliség,
terjedés, fajkompozicio), a talaj mikrotopografiai jellemzdire €s stiriségére. Megvaltoztatjak a
talaj szerkezetét, szervesanyag- ¢és nedvességtartalmat és csokkentik a nitrogén mennyiségét a
talajban és hatassal vannak a biomassza mennyiségére (Szabo, 2012). Fontos tovabba, hogy
taplalékallatok kiillonb6z6 ragadoz6 madarak szamara.

A fokozottan védett csikos szocskeegér (Sicista subtilis trizona) a Karpat-medence
endemikus kisemldse, hazank egyik legritkabb és legkevésbé ismert gerincese (Cserkész et al.
2004). A faj esetében egy alkalommal tortént ex situ koriilmények kozotti szaporodasi vizsgalat,
hogy tobb informaciot gylijthessenek, de a faj védelme elsdsorban in situ modszereken alapszik
(Vasarhelyi, 1929).

Masik, fokozottan védett ragesalo és egyben a legveszélyezettebb fajunk, melyrdl kevés
informéacionk van a fOldikutya. Hazankban harom faj fordul el6é: erdélyi foldikutya
(Nannospalax (leucodon) transsylvanicus), a magyar foldikutya (Nannospalax (leucodon)
hungaricus), a délvidéki foldikutya (Nannospalax (leucodon) montanosyrmiensis). Mivel
kizarolag talajlako életmodot folytat nehéz meghatarozni az allomany nagysagat (Moldovan,
2021). Bar tobb informacio van a foldikutya biologiajarol, életmodja miatt nehéz lenne ex situ
tartasa az allomany novelésének céljabol.

Korabban emlitettem, hogy az ex situ védelemhez sziikséges a faj biologiai, 6koldgiai és
etologiai ismerete is, hogy megfelelden tudjuk tartani és gondozni azokat fogsagban. Ezzel a
két példaval szerettem volna megmutatni, hogy bar van olyan faj, melynél az ex situ védelem
lassan aktualis lenne, de a fajjal kapcsolatos kevés ismeret miatt nehéz lenne. Ennek ellen

példaja a kozonséges tirge (Spermophilus citellus), mely nappali aktivitasa, belathato, rovidfiivii



pusztakon valo elterjedése miatt konnyen megfigyelhetd faj, igy jol kutatott csoportta valt
(Altbacker, 2007).

A kozonséges lirge a Karpat-medence teriiletén €16 6shonos ragesalo fajunk. A XX. szazad
végéig mezOgazdasagi kartevének szamitott, valamint népi eledelként is fogyasztottak igy
allomanya jelent6sen megfogyatkozott (Lovassy 1927, Vasarhelyi 1964). A csékkenés tovabbi
oka az ¢l6helyek — sztyepprétek, legelok — eltinése, feldarabolodasa (Altbacker, 2007) azaltal,
hogy a hagyomdényos 4allattartds visszaszorult €s az intenziv mezOgazdasagi tevékenység
megjelent (Cserkész, 2018). A drasztikus allomanycsokkenés hatasara 1982-ben védetté, majd
2012-ben fokozottan védetté nyilvanitottak és az IUCN Voros Konyvében a veszélyeztetett
kategoriaba soroltak (Hegyeli 2020). A hazai iirgeallomany allapotanak folyamatos nyomon
kovetését a Nemzeti Biodiverzitds-monitoroz6 Rendszer (www.nbmr.hu) iirge programja
hivatott elvégezni, amely 2000 ota évi rendszerességgel a nemzetipark-igazgatosagok,
esetenként Onkéntesek bevonasaval torténik. Egyszerli, iirgelyuk-szamoldson alapuld
modszerrel becsiilik az lirgedllomanyt. Ezt aprilis kdzepén végzik az orszagot reprezentalod
alland6 mintavételi helyeken, amikor a pérzasi idészak van, mert minden iirgének sajat
jaratrendszere van (Vaczi et al. 2015). A hazai iirgeallomanya a 2000- es évektdl — az évek
kozti természetes ingadozasokat nem szamitva — lasst, folyamatos negativ tendenciat mutat, az
atlagos tUrgelyuksiirliség alapjan becsiilve. Az elmult tizendt évben az NBmR eredményei

szerint az allomany kozel felére- kétharmadara esett vissza (Cserkész, 2018).

2.5.Urgére késziilt konzerviciobiologiai projektek

Az trge allomany csokkenés megallitasara és az életképes allomany meglrzésére szamos
tevékenység valosult meg. Jelentds lirgeallomany talalhato reptereken (Ferihegy, Siofok), mely
teriiletek alkalmasak az {irgedllomany fenntartdsara, novelésére. Ezeket a teriileteket
folyamatosan kezelik, mint a ndvényzet magassaganak rendszeres kontrolljaval, a csapadékviz
gyors elvezetésének folyamatos biztositasaval, a teriilet felaprozodasa és beépitése elleni
védekezéssel, valamint a kéretlen latogatok tavoltartasanak biztositasaval. Elsésorban gondot
okozhat a reptercken az tirgeallomany striiségének megugrasa, de ennek a problémanak a
megoldasara az egyedeket visszatelepitési projektek keretében, mint forraspopulaciot szoktak
alkalmazni (Nagy et al, 1999). Forraspopulaciok hasznalata soran a LIFE
(LIFE13/NAT/HU/000183 RAPTORSPREYLIFE) palyazatban rogzitett helyszinek lehetnek,
valamint azonos genotipusu allomanybol, a tobbi partnerrel és a Fofeliigyeléséggel egyeztetve

kell telepiteni. A telepités meghatarozott iddpontban és modszer alapjan torténik (Altbacker &



Nagy 2017). Helyszinek, ahol példaul végeztek iirgetelepitést: Csejt-Puszta, Fekete Istvan
Oktatokdzpont teriilete, Bakonykuti Hajagos, Varpalota, Fajdasalja, Oskii Banta, vértesboglari
gyepek, Mexikopuszta (http5; Mészaros et al. 2014; http6).

A hazai allomanyok természetvédelmi kezelésében fontos a hazai lirgepopulaciok genetikai
felmérése. Ez mind a stratégiai kérdésekben, mind pedig az egyes allomanyokat érinté napi
szintli dontések meghozatala soran oriasi jelentdségli. A LIFE palyazat keretében 2017-ben
megvaldsult ez a munka. Két részre osztottdk a genetikai vizsgalatokat: filogeografiara ¢és
populédciogenetikara. Arra a kérdésre keresték a valaszt, hogy a hazai lirgepopulaciok kozotti
foldrajzi - genetikai (filogeografiai) viszony milyen, tovabba milyen rokonsagi csoportok
mutathatok ki. A populacidogenetikai vizsgalat esetében azt kutattak, hogy milyen a hazai
iirgepopulaciok genetikai szerkezete, illetve mely populdcio-tipusok (pl. természetes
maradvany, természetes betelepitett, reptéri), milyen mértékben veszélyeztetettek
populaciogenetikai szempontbdl (beltenyésztés, sodrodas, stb.) (Sramko, 2017). Ugyanezen
palyazat keretében (2014-2018) az akkori Kaposvari Egyetem is részt vett egy
konzervaciobiologiai projektben. Egy ex situ tenyésztési program kialakitasa valosult meg, ahol

az allatok gondozasa, tartasa és tenyésztése laboratoriumi koriilmények kozott zajlott.

2.6.Az iirge természetvédelmi jelentdsége

Az iirgék a taplalékpiramis aljan helyezkednek el, igy sok ragadozo fogyasztja, kiilondsen a
menyét, roka, macska, borz, ragadoz6 madarak. A fokozottan védett kerecsens6lyom és parlagi
sas taplalékaban nagy szerepet toltott be a multban. Ma mar igy kiemelten fontos az él6helyek
javitasa, az ¢életképes lirge allomanyok fenntartisa és {lirgetelepitések végzése, hisz a
taplalékbdség pozitiv hatassal van a két faj koltésére. (Altbacker, 2007). Az lirge jaratanak asasa
soran a bejarati lyuk mellett talajhalmokat hoz 1étre, ezaltal szabad talajfelszint, ) él0helyet
hoz létre, valamint &sasaval befolyasolja a talajok fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagait
(Lindtner et al. 2019) jaratai segitik a talaj szell6zését és vizgazdalkodasat (Laundré 1998). A
forrosag eldl a zold varangyok (Bufo viridis) és a fokozottan védett rakosi viperak (Vipera
ursinii rakosiensis) is behuzodhatnak az altala asott lyukakba (Vaczi et al. 1996). Szerepiik van

az epizoochoriaban is (Laundré 1998).
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2.1.Vizsgdlati alanyom, a kozonséges iirge
2.7.1. Altaldnos jellemzése

A kozonséges ilirge az emldsok osztalydnak képviseldje, a ragesalok rendjébe, azon beliil a
mokusfélék csaladjaba tartozo fokozottan védett fajunk.

A 20-24 cm nagysagu kiseml0s testét rovid szOr boritja, ami lehet barnas €s sargas, de sziirkés
szinarnyalat is eléfordulhat. Alla alatt a bundaja fehér szinii. Farka rovid, kb. 6-7 cm hosszu.
Fiilkagyldja apro, alig észrevehetd. A szem koriili szérzet vékony csikban vildgosabb, igy ugy
tlinhet, mintha vildgos szemgyurlje lenne. Fogazata jellegzetes ragesaldé fogazat, igy a
folyamatos koptatds sziikséges a szamukra, kiilonben a til-nétt fogak taplalkozas kdzben
akadalyozhatjak Oket. A két nem kozott ivari dimorfizmus nem nagy, csupan a testtomeget
tekintve lehet nagy kiilonbség a téli alombdl felébredd egyedek kozott. Annal nagyobb a
kiilonbség a tavaszi lesovanyodott, és a nyar végi, dszi, azaz a téli dlomra késziild felhizott

tirgék kozott (Kalotas, 2015).

2.7.2. A kozonséges iirge elterjedése
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1. kép: A kozonséges iirge elterjedése (Forrds:

https://www.iucnredlist.org/species/20472/9204055)

Foként sik és dombvidéken fordul eld, de megtalalhatdé még a szarazabb homokos vagy
valyog talaju révidfivii pusztakon, legelokon és kaszalokon (Gyo6ri-Kodsz és Farago, 2017).
Hazankban az Alfoldon és a Dunantilon fordulnak elé, de az Eszaki-kozéphegység nyilt

legelokkel tagolt volgyeiben is taldlkozhatunk veliik. Nem kedvelik azokat a teriileteket, ahol a

11


https://www.iucnredlist.org/species/20472/9204055

talajviz 1,5 méternél kdzelebb van, és a futbhomokos teriileteket sem. Ennek oka, hogy nem
viselik tal jol, ha kotorékjaikat idészakosan ellepi a talajviz, illetve azt sem, ha jarataik
rendszeresen beomlanak a laza talaj miatt. Olyan foldteriiletekre és arterekre sem telepednek
be, amely a belvizektdl veszélyeztett. Természetesen el6fordulhat, hogy ezeken a kedvezdtlen
tertileteken fordulnak eld, de akkor mindig kiemelkedd halmokon alakul ki az allomany, ahol
az elontés veszélye nem all fenn. LegfOképpen azokat a teriileteket preferaljak, ahol
legeltetéssel és kaszalassal miivelik a teriiletet, hisz ezek nem okozzak a felszinhez kozeli

jaratok megsemmisitését (Kalotas, 2015).

2.1.3. Agiirge szezondlis aktivitisa

r1212% .2

szezonalisan bekovetkezd kedvezdtlen idszakokban, ilyen, mint a szarazsag, taplalékhiany,
tartosan alacsony vagy magas hémérséklet, esetleg valamilyen mas szélséséges koriilmény
miatt. Bizonyos fajok ugy védekeznek ezek ellen, hogy ezt a kedvezdtlen iddszakot
nyugalomban, inaktivan toltik, elhalasztva a fejlédést és a szaporodast. Ilyen védekezd
mechanizmus a hibernaci6 (Nyitrai et al. 2005).

Nyari idészakban minél tobb taplalékot igyekeznek elfogyasztani az iirgék, igy késziilnek
fel a téli alomra. Testtomegiik 200-300g koriilire emelkedik ilyenkor. Bar kolonidkban élnek,
mégis maganyosan alszanak téli dlmot. Jarataikat beliilrdl eltomitik védelem szempontjabol, és
a kotorékjaik legmélyén taldlhatd alvokamraban alakitjak ki széraz flivekbdl a fészkiiket.
Hibernalas soran testhOmérsékletiik lecsokken a kiils6 hémérsékletre (Kalotas, 2015). A
hibernacio két allapotbdl all: hipotermikus torpor (nyugalmi), és az eutermikus arousal fazis
(Nyitrai et al. 2005). A torpor allapot nem folyamatos, hanem iddrdl idére megszakad a
hibernacié folyaman (Hut et al. 2002). llyenkor az allat eléri az éber allapotra jellemzd
homérsékletet, tehat belép az arousal fazisba. Az anyagcsere lelassul a torpor fazisban, mig az
arousal fazisban megnd, ezaltal, az arousal fazisban torténik az energiakiadas jelentds része
(Nyitrai et al 2005). Az ébredésiik ahhoz kothetd, hogy a benniik felhalmozodott barna
zsirszovet lebomlasabol szarmazd nagy mennyiségli vizet kiiiritik. Ilyenkor felébrednek,
fészkiiket elhagyjak és egy olyan helyre iiritenek, amely mar nem veszélyezteti a fészket a

nedvességtol (Altbacker, 2007).
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1. dbra: A kdzonséges lirge hibernacids mintazata lathato az dbran félig természetes
koriilmények kozott. Az allat testhdmérsékletét a folytonos vonal, a fold hdmérsékletét
pedig a szaggatott vonal mutatja. Januarban, amikor a talaj hdmérséklete alacsony az
allat mély alvés szakaszai (torpor) fazisok megnyulnak, ezt reprezentalja az ,,a” jeli
sziirke sav. amikor magasabb a talaj hdmérséklet a torpor fazisok megrovidiilnek, ezt

mutatja a ,,b” jelli sziirke sav (Forras: Hut et al. 2002).

A hibernacidé kozépsd szakaszéban (februar-marcius) a talaj homérséklete az attelelési
mélységben eléri az éves minimumot, ami hazankban +5°C (Bacsd, 1966). Az iirgék torpor
fazisa megnyulik ebben az id6szakban, az arousal fazisok ritkabba valnak.

A kedvezétlen 1ddszak atvészelése mellett fontos bioldgiai szerepet jatszik a hibernacio. A
himek hibernaci6 elott fejletlen herékkel rendelkeznek, hibernéacid utolsd heteiben, mikor a
torpor fazis csokkeni kezd megemelkedik a tesztoszteron szintjiik és a herék fejlédésnek
indulnak (Millesi et al. 1998), vagyis az ivarmirigyek fejlédése hibernacio vége felé kezdddik
meg. Hibernacio befejezte utdn tovabb fejlddik a here allapota, a has pigmentacidja erésebbé
valik a tesztoszteron szint tovabbi novekedésének kovetkeztében (Hoffmann & Vielgrader
2008).

Azok a példanyok, amelyek nyar alatt nem tudtak elég zsirt felhalmozni a hibernaciohoz,
nem érik meg a tavaszt. Ez elsdsorban a fiatal allatokat érinti. A csapadékos tavasz és tél is
fokozza az allatok elpusztulasat. Ahogy egyre jobban melegszik az idg, egyre tobb alkalommal
ébrednek fel az tirgék. A himek akar marcius elsé felében kibonthatjdk kotorékjaikat, az
1d6jarastol fliggden. Elsoként a himek ébrednek, majd marcius végén, aprilis elején a ndstények
is. Ebredés utdn az elsé dolguk a jaratok kitakaritdsa, melyek akar 1-1,5 méter mélyre

lehatolhatnak, hosszuk akar 8 méter is lehet. Az iirgekotorék egy enyhe szogben a talajba hatolod

13



bejarattal rendelkezik, a jaratrendszerhez tartoz6 néhany, a felszinre meréleges Kijarattal. A

ragadozok elleni védelemben segit a tobb bejarat és kijarat, igy nagyobb a menekiilési

lehet6ségiik (Kalotas, 2015).

2.7.4. Aziirge szaporodasi ciklusa

Marcius — aprilis elején, amikor a fészkeld kamra homérséklete eléri 6-8 C°-ot, kezdddik a
kozonséges tirge aktiv periddusa (Grulich, 1960). El6szor a himek, majd a ndstények és az elsd
évben sziiletett fiatalok jelennek meg (Millesi et al. 2008). Bar az ivararany kiegyenlitett, a
himek egymassal harcolnak a ndstényekért. Ilyenkor testtomeget veszitenek, és akar stlyos
sériiléseket is szerezhetnek (Michener & Locklear 1990). A ndstények tobb himmel is
parosodhatnak, igy a himek nagy részének nagyobb lehetdsége van, hogy utodai legyenek
(Kalotas, 2015). A hibernaci6 utan szinte azonnal parosodnak az tirgék, és a néstények a legtobb
ragcsaloval szemben csak egy almot produkalnak. Ennek az lehet az oka, hogy igy is alig jut
1d6 a koradszi hibernacio elétt torténd novekedésre és felhizasra (Millesi et al. 1999).

Az lrge vemhessége 23 napig tart, ez utan a néstény 28-30 napig tartja elszigetelten az
alomjat egy tliregben, ahol védelmezi 6ket (Michener & Locklear, 1990). Az alom nagysaga 3-
8 egyed kozé esik, a kicsik sziiletéskor kopaszok és vakok (Kalotés, 2015). Miutan az iirgék
elhagyjak a fészket, a fiatal himek sokkal tavolabbra mennek, mint a ndstények (McCarley,
1966), igy az egymas kozelében 1évé ndstények kozeli rokonsagban lehetnek egymassal,
szemben a szomszédos himekkel.

Fontos megjegyezni, hogy a ndstények kora, alom nagysdga, a hibernaciobol vald
felébredéskori sulya befolyasolja a kdvetkez6é évben az ivarzasi id6t, az alom nagysagat, az
alom tomegét. A ndstények altaldban egyévesként szaporodnak (Millesi et al. 1999) és az els6
elléssel gyakran kisebb almot produkalnak, mint az idésebbek (Festa-Bianchet & King 1991,
Dobson & Michener 1995). Az el6z6 évben sziiletett ndstényeknél (egyévesek) a hibernacidbol
valé megjelenési testtdmeg pozitivan korreldl az alom méretével, ami azt jelenti, hogy a
szaporodas kimenetele testtomegfiiggd. Tehat a nagyobb testtomeggel ébredd egyéves ndstény
nagyobb almot produkal. Az iddsebb ndstényekben ez a kapcsolat nincs. Az iddsebb
ndstényeknél a hibernacié utani testtomeg befolydsolja az utddok tomegét, mig az ivarzasi
datum az alom méretét. Megfigyelték, hogy a szoptatds gatlé hatasa kozvetithet negativ
kapcsolatot az ivarmirigyek fejlodésére, ez pedig befolydsolhatja a kovetkezd évben az alom
méretét. Azok az idOsebb ndstények, akik nagy almot produkaltak, hosszabb ideig szoptattak,

emiatt a kdvetkezd évben az ivarzas datuma is késébbre esett (Huber et al. 1999).
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2.1.5. Agziirge taplalkozdsa

A koOzonséges ilirge novényevd allat. Téaplalkozasat befolyasolja, hogy milyen gazdasagi
teriileten fordul el6. A legsziikkebb taplalékkindlatot birkalegelén, a legszélesebbet
szarvasmarha legeldn talaljuk. A kaszalt teriileten is szintén fajgazdag ndvényzetet figyelhetiink
meg. Kiemelkedo jelent6sége van mind a harom éléhelyen a pillangésoknak, mint pl. tarka
koronafiirt (Coronilla varia), tarlohere (Trifolium arvense), mezei here (T. campestre), erdei
here (T. medium), fehér here (T. repens). Kétszikiiek koziil fogyasztanak utifiivet (Plantago
lanceolata), pimpot (Potentilla sp.), hasznos f6lditomjént (Pimpinella saxifraga), elenyészo
mértékben fogyasztanak cickafarkot (Achillea sp.) és kakukkfiivet (Thymus sp.). A birkalegelon
a csenkeszt (Festuca sp.) kiemelkedé aranyban fogyasztjak a marhalegel6hoz és kaszalo
teriiletekhez képest (Gyori et al., 2013). Fontos fehérjeforrast jelentenek a gerinctelenek, féleg
arovarok, de az étrendjében kisebb gyikok és madartojasok is szerepelnek (Ruzi¢ 1950, Herzig-
Straschil 1976).

2.8. A megfelel6 takarmdnyozds szerepe

A nem megfelel6 taplalkozas késleltetett serdiilést, rendellenes ivarzasi ciklust, alacsonyabb
fogantatasi aranyt és csokkent sziiletési stlyt eredményez (Armstrong et al. 2001). A fehérjének
jelent6s szerepe van a novekedésben és fejlédésben (Armstrong et al. 2001). A rovarok
altalaban gazdagok fehérjében (fejlodési stadiumtol fiiggden (Hetényi, 2019), 30-68%
szarazanyagban) €s j6 aminosav Osszetevdvel rendelkeznek. A rovarok tovabba tartalmaznak
zsirokat (10-30% széarazanyagban) €s zsirsavprofiljuk is igen valtoz6, valamint jo vitamin-
(foként B12) és asvanyanyagforras (mint a vas ¢s a cink) (Finke 2015). A fekete katonalégy
laurinsavban, a lisztkukac, a hazilagylarva és a kifejlett hazi tiicsok jellemzdéen palmitinsavat,
olajsavat és linolsavat tartalmaznak nagy mennyiségben (Hetényi, 2019).

A takarmanyozasi c€li rovartenyésztésre vonatkozd biztonsagossagi  feltételek
(2017/893/EU) megvaldsulnak a kovetkezd allatok esetében: fekete katonalégy, hazilégy
(Musca domestica), kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor), penészevd gabonabogar
(Alphitobius diaperinus), hazi tiicsok (Acheta domesticus), savos tiicsok (Gryllodes sigillatus)
¢s banantiicsok (Gryllus assimilis).

Monogasztrikus allatoknal a rovarokat borito kitint nem, vagy részben tudjadk megemészteni
a gyomorban vagy a vékonybélben, ezaltal a vastagbélben torténik a kitin fermentacioja, ahol
a kedvezd hatast baktériumok (prebiotikum) szaporodésara serkentden hat. A kitin nitrogénben

gazdag poliszacharid, nem fehérje eredetii nitrogénforras (NPN-forras) (Hetényi, 2019).
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Sertésben és baromfiban azt az eredményt kaptak, hogy a kitin eldsegitette a ndvekedést,
javitotta takarmanyok emészthet6ségét, a bélflora Gsszetételét (Jin et al. 2016). Halakban
szintén kimutattak kedvez6 hatasat (Makkar, 2014).

A ragcsalok természetes étrendjének egy fontos eleme a rovarfehérje (Whitaker 1966). Dauri
irgéknél (Spermophilus dauricus) figyelték meg, hogy a tavaszi és 6szi id6szakban nagyobb
mennyiségben fogyasztottak rovarokat és novényi magvakat (Luo, 1975). A szaporodasi
idészakban a megfelel takarmanyozas nagyobb hatassal van az utodok tulélésére (Zangh,
1988), igy figyelni kell a magasabb zsir- és fehérjepotlasra. Az 0szi idészakban megndvekedett
fehérje és zsir bevitel pedig a megfeleld kondicid eléréséhez volt sziikség, hogy az éallatok ne
pusztuljanak el hibernacio alatt (Sun et al. 2012).

A nyerszsir szerepe fontos tényezd szaporodasbiologiai szempontbol a ragcsaloknal.
No6stény hazi egerekben (Mus musculus) mutattak ki, hogy az alacsony nyerszsir tartalma
taplalékkal etetett egyedek kevesebb him utédot hoztak vilagra, mint ndstényt (Labov et al.
1986). Aranyhoresogok (Mesocricetus auratus) esetében azt az eredményt kaptak, hogy az
alacsony zsirtartalomu takarmannyal etetett ndstények kisebb almot hoztak vilagra, valamint az
ilyen alomban sziiletett himek lassabban fejlédtek, mint a kontroll csoporté (McClure, 1981).

A takarmanyozasban a tobbszordsen telitetlen zsirsavak szerepe is fontos. Ilyen zsirsavak a
novényekben talalhato, kiilonb6zd mennyiségben, mely fiigg a fajtol, évszaktol és novényi
résztél (Florant et al. 1990). A megfeleld zsir Osszetétel segiti az optimalis idejét a
hibernacionak, ndvelheti annak iddtartalmat és a torpor fazis hosszat. A hibernacio a

kedvezdtlen iddszak atvészelése mellett az ivarmirigyek fejlodéséhez is sziikséges (Straus et al.
2006).
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3. A vizsgdlatok modszerei

3.1. A vizsgalati hely és a tartdsi koriilmények
Vizsgalataimat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kaposvari Campusan a
Vadgazdalkodasi és Természetmegdrzési Intézethez tartozd Réagcesalohdzban végeztem, ahol
fokozottan védett kozonséges tirgét (Spermophilus citellus) tartanak és tenyésztenck
laboratoriumi koriilmények kozott.

A laboratoriumban 2017-ben 13 darab kozonséges iirge befogasaval alapoztuk meg a
tenyészetet. Ezek a Siofok-Kiliti reptilétéren lettek befogva. Ennek soran 9 darab him és 4
darab néstény keriilt befogasra. 2018. aprilisaban tovabbi 19 darab néstényt csapdaztak a
palyazat keretében Siofokrol és Szentkiralyszabadjarol. A 2019-es évben 4 ndstény egyed,
2021-ben 3 ndstény és 3 him egyed befogésa tortént meg. A 2022-es év nyaran az allatok
kitelepitése megtortént, az akkori allomany részben korabban befogott és az azota
Kaposvaron sziiletett egyedekbdl allt, 6sszesen 40 egyedbdl, egyenlé ivar-, de kiilonb6z6 kor
eloszlasban.

Az allatok befogasat, tartasat és tenyésztését a Pest Megyei Kormany Hivatal engedélyezte
(igyiratszam: PE-KTF/7728-7/2017). A tenyésztést a tizenharom csikos iirge (Spermophilus
tridecemlineatus) tenyésztéséhez kifejlesztett eljarassal végeztilk. Ennek az alapja, hogy az
irgéket hibernaciot kovetden azonnal parban helyezziik el.

Az tirgék egy 600x365x300 mm nagysagu ketrecben voltak tartva egész évben (2. kép). Also
része milanyagbol volt, melybe forgacsot és szénat helyeztiink, biztositva ezzel a blijasi és asasi
inger kielégitését. A milanyag részre egy mianyag lemez helyezhetd, arra pedig racs volt
rogzitve. A lemezen volt talalhatd az etet6-talkajuk, a racsra pedig ketté darab itato volt

rogzitve.
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2. kép: Urgedoboz (sajat kép)

Takarmanyozasuk ad libitum nyultappal tortént, kiegészitésként kaptak zabot,
napraforgomagot, répat, almat és zoldtakarmanyt. A kiegészitd takarmanyozas nem Volt
alland6, meghatarozott napokon tortént. Zoldtakarmany kiegészitésre ritkan volt lehetoség. A
viz ad libitum 4llt rendelkezésiikre, melyeket rendszeresen cseréltiink. Minden nap ellendriztiik
az urgéket és a téli iddszakban dokumentaltuk az alvasi ciklusukat.

A befogott allatok esetében rogzitjiikk a sulyt, az ano-genitalis tavolsagot (AGD) (3. kép),
nemet €s a nagyobb parazitdk eltavolitdsa is megtortént, valamint hullatékot gytjtottiink

stresszhormon vizsgalathoz.
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3. kép: Ano-genitalis tavolsag (AGD) mérés tolomérd segitségével (sajat kép)

Februarban, amikor parba raktuk Oket, folyamatosan monitoroztuk az ivarzast (vulva
duzzanat, here duzzanat, has pigmentaltsag), valamint az egyedek épségét. Azoknal a
ndstényeknél, ahol sziiletett alom, napi szintli monitorozast végziink, az alom elsd hetes kora
utan (4. kép). Nemek megahatarozas koriilbeliil a sziiletésiik utan egy héttel tortént. Az almok
elvalasztasara kortlbeliil julius végén - augusztus elején keriilt sor, amikor az allomany egy

része kitelepitésre kertilt.

i

4. kép: Allapotvizsgalat a sziiletett tirgéknél (sajat kép)
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Az egyedekbe RFID chippet helyeztink az egyedi azonositas végett. Az adott évben
szlletett lirgékbe akkor lett elhelyezve a chip, amikor a megfeleld sulyt elérték, ami kb. 150-
200 gramm. Innentdl felndtt iirgének tekintettiik 6ket, ami egyedi adatgytjtést tett lehetove.

A testsuly mérést heti szinten végeztiik, az egyedek allapotanak megallapitasara. Sulymérés
soran segitségiinkre volt egy digitalis mérleg, amely szazad gramm pontossaggal mért, mi
tizedes jegy pontossaggal adtuk meg az adatokat. A mérés soran egy 200 l-es dézsat és egy
ételhordot hasznaltunk (5. és 6. kép). Az ételhordo oldala 5 cm sugaru korben lett kivagva,
amibe egy 50 mm-es PVC konyokcsovet helyeztiink, ra pedig egy kupakot tudtunk behelyezni.

5. kép: 2001-es dézsa (sajat foto)
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6. kép: Digitalis mérleg és a mérédoboz (sajat fotd)

A doboz tetején szintén egy hosszukas lyuk talalhato, természetesen a tetd levehetd. A
mérést ugy kezdtiik, hogy a hordét fertdtlenitettiik. Ezutdn sorban, egyesével lemértik az
iirgéket. Az lirge dobozt beletettiik a dézsaba, ott kinyitottuk, dvatosan kivettiik az lirgét, és a
dézsaba helyeztiik. Gumikesztyli hasznalataval érintkeztiink az allatokkal. Azutan kivettiik a
dobozat ¢és hagytuk az iirgét kicsit a dézsaban, ilyenkor vizeletet és székletet iiritett. A mérd
doboz kupakjat eltavolitottuk, és a mérd dobozt a dézsaba tettiik, amelybe 6nalldan ment bele
a csovon keresztiil az lirge. A csdre ratettiik a kupakot, majd a mérlegre helyeztiik a méréddobozt,
benne az iirgével. A dobozt a mérés eldtt mindig letardztuk a mérlegen, ezaltal az tirgével
rahelyezett doboz esetében a mérlegrdl kozvetleniil az tirge testsulyat tudtuk leolvasni. Amikor
megkaptuk az adatot, rogton rogzitésre keriilt a megfeleld adatlapra. Mialatt a mérés folyt, az
tirge dobozat takaritottuk, és ellattuk a megfelelé takarmannyal és a vizet potoltunk. A
mérédoboz hasznalata elényos, mivel az iirge egy iireglaké allat és veszély esetén foldalatti
jérataiba huzodik vissza. Esetiinkben a jaratot ez a doboz helyettesitette. Az lirge megnyugszik
¢s kevésbé stresszel az ellatds alatt. Miutan végeztiink, az iirgét visszaengedtiik a sajat
lakodobozédba. A mérd dobozt és a hordot fertStlenitettiik, majd folytattuk a kdvetkezd
egyeddel.
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3.2. Kisérlet 1: Laboratoriumi tapok kozotti valasztas

A Kkisérletben 20 allat vett részt, 10 him és 10 ndstény (n=20) random modon kivalasztva.
Minden ketrecbe, a talkdba (melyben valasztd taldlhatd) egy-egy tap keriilt elhelyezésre
véletlenszeriien, mindegyikb6l egyenlé térfogati mennyiségeket kinaltunk. A kisérlet
idotartama 5 nap volt, az allatok reggel 8 6rakor kaptak meg a 3 tipusu tapot, felvételeztiik,
hogy melyik tdphoz megy oda elsére. Majd 4 6ra elteltével lemértiik a megmaradt tapok sulyat,
hogy melyikbdl mennyit fogyasztott az allat. A kovetkezd nap, masik pakkba kertiltek a tapot,
hogy az iirgék ne szokjak meg, melyik pakkban melyik tap talalhatd. A kisérlet egy héten at
tartott, feljegyeztiik az allatok kezddsulyat (hétfon) és az utolso napon (pénteken) lemértiik az

allatokat digitalis mérlegen.

7. kép: Kiilonb6z6 takarmanyok elhelyezése az etetdtalkaba. 1.: Nature-tap, 2. Egértap, 3.:

Nyultap (sajdt kép)

Tap neve Tap jelolése Komponensek

flipellet, lucerna,
Kereskedelmi extrahalt napraforgddara,
forgalomban  kaphat6 A répaszelet, buliza,
nyul takarmany bluzakorpa, =zab, Aarpa,
(Agroszasz Kft.) fullfat szoja,

adalékanyagok

mezei komocsin, réti
csenkesz, réti muhar

_ ‘6 veri ‘s obi
Bunny  RabbitDream felL petje, csomos BT,

mézfi fehér-¢s

BASIC alta B ’
, fyttap vOroshere, kakukkfi,
(Nature-tap) ) , .
$Z4zsZorszEp, 0szi,
pitypang, zabkorpa,
napraforgémag, liszt,
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lenmag,
gylimolcstorkoly,
sargarépatorkoly,
buzakorpa, repce

buza, arpa, kukorica,
szojaliszt, extrudalt,
szoOjabab, buzakorpa,
kalcium-karbonat,
vitamin elokeverék,

SAFE® 132 Egértap

asvanyi anyagok, inaktiv
sOrélesztd, L-lizin, DL-
metionin

2. abra: A vizsgélatban hasznalt tdpok Osszetevéi és analitikai Osszetétele

Taplaléanyag A-tap B-tap C-tap

Nyersfehérje 16% 13% 18,6%
Nyerszsir 3,8% 2, 7% 4,1%
Nyersrost 17,7% 21% 3,9%
Nyershamu 7% 8,5% 5,5%

3. abra: A vizsgélatban hasznalt tdpok analitikai Osszetétele

A kereskedelmi forgalomban kaphatd nyultap (A-tap) taptipust kaptdk az iirgék tobb éven
keresztiil. A nyultap nyersrost tartalma kissé kevesebb, mint a Nature-tapé (B-tap), melyet a
magasabb szaritott névényi Osszetevo adja (21%). A harom taptipus kozil az egértap (C-tap)
fehérjetartalma a legmagasabb 18,6%-kal. A valasztasi tesztek alapjan azt vartuk, hogy az tirgék
a Nature-tapot valasztjdk az Osszetétel alapjan, mert az all a legkozelebb a természetes

étrendjiikhoz és rostbeviteliikhoz. A haromféle tap koziil semelyik sem tartalmaz rovarfehérjét.
3.3. Kisérlet 2: Kiegészito fehérje takarmdny hatasanak vizsgdlata

A kisérletben 40 allat vett részt, 20 ndstény €s 20 him (n=40), melyeket parokba raktunk. Parok
kivalasztasa a szdrmazasi helytliktdl fiiggden tortént meg, a beltenyésztés elkeriilése végett. A
ketreceket PVC cs6 segitségével kotottiik dssze (8. kép), ezzel atjarhatoésagot biztositva a két
ketrec kozott. A vizsgalat februar elejétdl aprilis végéig tartott, ameddig a tenyésztési idészak
IS. A vizsgalat soran két csoportot hoztunk Iétre: az elsében husz allat csak egértapot kapott
egyenld mennyiségben, azaz 50 grammot minden masodik napon, a méasodik csoportban szintén

husz allat vett részt és egyenlé mennyiségben egértapot (50 gramm minden masodik nap) és 1g
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szaritott fehérje takarmanyt (szaritott lisztkukac, tiicsok, katonalégy-larva és selyemhernyo bab
keverék) kapott heti harom alkalommal (9. kép). Altaldnos kisallattartisban, ahol nem ad
libitum a takarmanybiztositas, a megfigyelések alapjan a napi 20-25 gramm /egyed
tapmennyiség ajanlott. Ez az a mennyiség, amelyet az egyed elfogyaszt ¢s nem raktaroz. A
rovarokat borité kitinvaz a monogasztrikus allatok szamara korlatozottan, ill. nem emésztheto.
Kis mennyiségben kedvezden hat az emésztésre (Hetényi, 2019; Jin et al. 2016). Afrikai
fehérhasu torpesiin tartdsanal heti harom alkalommal ajanljdk az €16 lisztkukaccal torténd
takarmanyozast, kb. 2 teaskanal (~ 1,5 gramm) mennyiségben. Ennél nagyobb adag
székrekedést okozhat az allatoknal. Felndtt torpesiin optimalis teststilya 250-400 gramm, a
felndtt kozonséges lirgének atlagos teststilya természetes koriilmények kozott 170-300 gramm
(iddszaktol, nemtdl fiiggden), ehhez mérten 1 gramm kiegészitd fehérjetakarmanyt hataroztunk
meg. A hasznalt fehérjetakarmany: PREMIERE vadmadar eledel szaritott rovar mix 125gramm
(Termekazonosito: 1212020).

Fehérje Zsir Nyersrost

Lisztkukac
Tiicsok ~37% ~13 % ~0,65%

Katonalégy-larva

Selyemhernyo bab

4. ébra: A hasznalt fehérjetakarmany analitikai 0sszetevdje (nem tartalmazza a

bolharédkot és a tengeri rakot)

Hogy az egyedek a sajat fehérje takarmanyukat fogyasszak el, 4 orara kiilonvalasztottuk a
parokat. Az 1dd letelte utan feljegyeztiik, melyik allat fogyasztotta el a fehérje takarmanyt.
Mindegyik megette, tehat teljesiilt az alapfeltétel, hogy ennek hatdsat mérhettiikk. Az egértap
fogyast is papirra rogzitettilk. Dokumentaltuk a kezdé tap mennyiséget, két nap mulva a
maradék tapmennyiséget és feljegyeztiik a tapfogyast a kezdeti és maradt tap kiilonbségébdl. A
két csoport stilyanak mérését heti egy alkalommal, a hét végén végeztiik. A tenyésztési idoszak

végén szétvalasztottuk a parokat és vartuk az ellést.
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9. kép: Fehérjetakarmany bemérése kupak és mérleg segitségével (sajdt kép)
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3.4. Adatok kiértékelése

Minden héten az adatokat elektronikus forméaban rogzitjiik, Excelt hasznalunk erre a célra. A
konnyebben atlathaté eredményhez, abrakat készitlink és kiértékeljiik. Az adatokat IBM SPSS

Statistics 27.0 programcsomaggal értékeltiik ki.

Elsé tapvalasztas: az 5 nap soran minden nap feljegyeztiik hany lirge valasztotta el6szor az adott
taptipust (videdfelvétel segitségével). Az 5. nap végén megkaptuk, hogy 0sszesen hany egyed
¢s hany alkalommal valasztotta el6szor az adott taptipust, megadtuk mi a varhato az 5 nap alatt
¢és tesztenként is megadtuk, mennyi a varhaté mennyiség. Chi-négyzet proba segitségével

elemeztiik a kapott adatokat.

Atlagos takarmanyfogyasztas naponta: a kezd6 tapmennyiséget és a teszt lejarta utdn a maradt
tapmennyiséget feljegyeztiik, megadtuk a kettd kiilonbségét. Minden nap a tapkiilonbségekbol
atlagot vontunk, tehit az adott napra vonatkozo atalagos takarmanyfogyassal dolgoztunk.

Ismételt méréses ANOVA-val elemeztiik a kapott adatokat.

Az éllatok takarmanyfelvétele a kiegészitd fehérjefogyasztas hatasara és anélkiil: feljegyeztik
a kezdd takarmdnymennyiséget (50gramm mind a kettd csoportnal) és két nappal késdbb
megmértiik a visszamaradt takarmanymennyiséget és megadtuk a kettd kiilonbségét, ez adta a
tapfogyast. A vizsgélati idében (februar-marcius) kapott tapfogyast egyedekre tekintve
atlagoltuk, majd az igy kapott atlagokat atlagoltuk. Kétmintés t-probaval hasonlitottuk 6ssze a

kezelt és kontroll csoport adatsorait.

Sulyvaltozas a fehérje kiegészitdé takarmanyt kapott csoport és kontroll csoport kozott: A
vizsgalati iddszak alatt (februartol-aprilisig) minden hétvégén megmértiik az egyedek testsulyat
és atlagot vontuk az adott napra, kiilon szedve a két csoportot. Kétmintas t-probat alkalmaztunk
itt is.

Ivarszervek allapota: a szaporodasi idészakban minden héten egy alkalommal megfigyeltiik a

crer

tapasztalatokat feljegyeztiik és 1 (van here/vulva duzzanat) és 0 (nincs here/vulva duzzanat)

koddal jeloltiik.
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4. Eredmények

4.1. Takarmanypreferencia és a sulyvaltozds vizsgdlat eredményei

A videofelvételek alapjan kiértékelt elsé valasztast Chi-négyzet proba segitségével elemeztiik,
ahol azt kaptuk, hogy az iirgék az 5 nap folyaman 68%-ban az egértakarmanyt valasztottak,
13%-ban a természetes takarmanyt és csak 8%-ban a nyultakarmanyt (5. abra). Voltak egyedek,
melyek nem valasztottak semelyik takarmanybol sem. Statisztikai szempontbol is szignifikans

(p<0,001) kiilonbséget mutattunk ki a takarméanyok valasztasa kozott.

Elsé valasztas az 5 nap vizsgalati idében (%)

m Egértap
= Nyultap
= Nature-tap

Nem vélasztott (nem
fogyasztott)

5. abra: Az 5 nap vizsgalati idében kapott elsé valasztasos eredmények szazalékos (%)
lebontasban. Az iirgék az egértapot preferaljak (68%) az elsd valasztas alapjan a
harom takarmany koziil, 8%-ban egértapot és 13%-ban Nature-tapot. Az egyedek

11%-a nem valasztott, tehat nem is fogyasztott tapot a vizsgalati idében. Szignifikans

kiilonbség mutatkozott az egyes tapok kozott az elsd valasztas soran: p<0,001.

Megvizsgaltuk az 5 napig tarto teszt soran, hogy a meghatarozott vizsgalati idéintervallumban
atlagosan hany gramm takarmany fogyott az adott napon (6. abra). Az Ismételt méréses
ANOVA eredményeként azt kaptuk, hogy az egértap fogyasztasaban szignifikéns kiilonbséget
kaptunk az egymast kovetd napok értékeiben (F(1,20)=68,4 p<0,001) és az abran lathato, hogy
az egértapfogyasztas nott a kovetkezd napokon. A természetes takarmany fogyasztasaban az 5

nap alatt nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (F(1,20)=4,61 p=0,08), viszont a nyultap
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fogyasztasaban szignifikans kiilonbséget talaltunk (F(1,20)=57,8 p<0,005). A nyultap

fogyasztasa az 5 nap alatt csokkentd tendenciat mutatott.

Az lirgék az egértapbol tobbet esznek mit a nyal vagy nature

tapbol
7
6
&
= 5
3
2
g,
- »
= ® Egértap
E 3 ® Nyultap
‘% Nature-tap
=)
&2
=
Z } { l ‘
0
1 2 3 4 5
Nap

6. abra: Az atlagos takarmanyfogyasztis grammban megadva napokra bontva. Atlagosan
tobb egértap fogyott a vizsgalati napokban €s ez a tendencia ndvekedett. Nyultap

esetében folyamatos csokkenés figyelhetd meg.

4.2. Fehérjetakarmanykiegészités hatasa a sulyvaltozdsra és az ivarzdsra

Megvizsgaltuk, hogy a két csoport takarmanyfogyasztasaban van-e kiilonbség (7. abra).
Erdekességként a fehérje takarméanykiegészitést fogyasztok és a kontroll csoport
takarmanyfogyasztasa kozott szignifikans kiilonbséget talaltunk (Kétmintas t-proba: t(38)=2,77
p=0,012). A fehérje takarmanykiegészitést kapo csoport takarményfogyasztasa magasabb volt,

mint a kontroll csoporté.
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Atlagosan tobb egértapot fogyasztott a kiegészit6 fehérje takarmanyt
kapott csoport

40

35

30
m Takarmany

kiegészités
25

20
m Kontroll

Atlagos egértapfogyasztas (gramm)

L

7. abra: A takarmanykiegészitdt kapott (kék oszlop) és a kontroll csoport (narancssarga)
takarmanyfogyasztasaban volt szignifikans kiilonbség. Kétmintas t-proba: t(38)=2,77
p=0,012.

Mindkét csoport sulya folyamatosan novekedett a vizsgalati id6 alatt (8. abra). Azon csoport
mely csak egértapot fogyasztott, sulyuk gyorsabban ndovekedett, mint a fehérje kiegészitést
kapott csoport egyedei. A fehérje takarmanykiegészitéses €s a kontroll csoport kozott a
stlyvaltozasban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (Kétmintas t-proba: t(38)=0,69
p=0,32).
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Atlagos testsulyvaltozas a két csoport kozott
300

[(*]
(=)
(==}

Kaptak fehérjét
Nem kaptak fehérjét

Testsuly (2)

200
2022.02.12 2022.02.22 2022.03.04 2022.03.14 2022.03.24 2022.04.03

Datum

8. abra: A vizsgalati id6 alatt mind a két csoport stilya novekedett. Az a csoport, amelyik
nem kapott fehérjét, sulyuk gyorsabban ndovekedett, mint a masik csoport egyedeinek
sulya. A fehérjekiegészitéses €s kontroll csoport nem mutat kiillonbséget

sulyvaltozasban. Kétmintas t-proba: t(38)=0,69 p=0,32.

A fehérje takarméanykiegészitéses csoport és a kontrollcsoport kozott az ellések és az utddok
szdmaban nem taldltunk kiilonbséget, mivel sajnalatos modon 2022-es évben az

irgeallomanyunkban nem tortént ellés.

A szaporodasi 1dészakban megfigyeltiik az ivarszervek allapotat az egyedeknél (9. abra). A
himek esetében atlagosan az allomany felénél detektaltunk hereduzzanatot Osszesen a két
csoportban, a ndstényeknél a vulva duzzanat esetében kicsit magasabb volt az arany. Az
ivarszervek allapotaban nincs szignifikans kiillonbség sem a himek, sem a néstények fehérje
kiegészit6t kapott csoport és kontroll csoportok kozott (Kétmintas t-proba: himek: t(79)=0,96
p=0,44 és néstények: t(79)=1,05 p=041).
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Here és vulva duzzanat a szaporodasi idészakban

10

1 2 3 4 5 6 7 8

Vizsgalati hét a szaporodasi idészakban

=2}

=

(V5]

[

Eszlelt duzzanat szama (db)

[35)

—

Kapott fehérjét (him)

® Nem kapott fehérjét
(him)

m Kapott fehérjét
(nostény)

m Nem kapott fehérjét
(nostény)

9. 4bra: Atlagosan ugyan annyi here és vuvlva duzzanatot figyeltiink meg a plusz fehérjét

kapott him és ndstény csoportnal, mint a kontroll csoportnal. Kétmintés t-proba:

himek: 1(79)=0,96 p=0,44 és néstények: t(79)=1,05 p=041.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Dolgozatomban a fokozottan védett kozonséges tirge (Spermophilus citellus) ex situ
tenyésztésének optimalizacioja, azon belill is egy megfeleld takarmanyozési stratégia
kialakitasa volt a cél.

A kezdeti allomany 2017 6ta volt az akkori Kaposvari Egyetemen, de a tovabbi években
befogasok, ellések ¢€s kitelepitések torténtek. Veliik valo vizsgalat és adatgyiijtés 2022-ig folyt,
az egyedek kitelepitése az idei nyar folyaman megtortént. Az évek soran az allatoknak
biztositottuk a hiberndcioba vald belépést, a parzast €s takarmanyozast, de zarttéri tenyésztése
nem hozta a vart sikert, csupan a tavasszal, parzasi id6 utan befogott néstények produkaltak
almot, de a laboratoriumban tartott allatok esetében néhany egyednél volt ellés és volt egy olyan
¢év, amikor nem lett uj alom.

Korabban vizsgaltuk a kondicid és a szaporodds kozotti kapcesolatot, de nem taldltunk
Osszefiiggést a két tényezd kozott, igy a kovetkezd javaslatként a sikeres szaporodashoz a
megfeleld takarmanyozast tekintettiik.

Az elmult évek sordn ad libitum nyultap volt biztositva az egyedeknek, mind aktiv és inaktiv
iddszakukban, kiegészitésképpen zabot, napraforgémagot, almat és répat biztositottunk. Zo6ld
takarmany adas alkalmanként tortént.

Az els6 vizsgalat 2021. augusztusdban tortént téli dlom megkezdése eldtt. Az 5 napos
vizsgalati idében haromféle taptipust biztositottunk az tirgéknek: az eddig is kapott egértapot,
nyultapot és egy un. Nature-tapot, mely Osszetevdiben a ndvény dominal szaritott forméaban. A
vizsgalat végén azt kaptuk, hogy az egértapot valasztottak elobb a felkinalt lehetdségek koziil
(2. abra), valamint annak a fogyasztas nétt naprol napra (3. abra). A kereskedelmi forgalomban
1s vasarolhato nyultapot kevesen valasztottak és fogyasztasa is csokkent a vizsgalati nap végére,
holott az elmult években ezzel tortént a takarmanyozasuk. A kapott eredmények nem az
elképzelésiinket tiikrozték, Ugy gondoltuk a természetes tapot fogyasztjak elsdként, az
Osszetevoi miatt.

A 2022-es szaporodasi idGszakban két csoportot hoztunk Iétre, egyik csoportnal
biztositottunk kiegészitd fehérjetakarmanyt, hogy megvizsgaljuk, segiti-e a sikeres
vemhesiilést. A kiegészitd fehérjetakarmanyt szaritott rovarkeverékkel biztositottuk:
lisztkukac, tiicsok, katonalégy-larva, selyemhernyd bab. Eddigi években ilyen kiegészitd
takarmanyozas nem volt. Azon csoport, mely kapott kiegészitd fehérje tapot tobb egértapot

fogyasztott atlagosan, mint az a csoport, mely csak egértapot kapott (5. abra). Erdekes, mert a
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plusz kiegészités €s maga a fehérje hamarabb telitettség érzetet biztosit, igy nem ezt az
eredményt vartuk, hanem az ellentettjét.

Osszehasonlitottuk a két csoport testsulyvéaltozasat (6. abra). Mind a két csoport teststlya
folyamatosan ndvekedett, de az a csoport, mely kapott kiegészito fehérje takarmanyt, kevésbé
novekedett a stilya, mint a kontroll csoporté. Bar tobb takarmanyt fogyasztott a fehérjét kapo
csoport, nem novekedett olyan iitemben a sulyuk. Ez magyarazhat6 azaltal, hogy a kitin altal a
takarmany emészthetdsége jobb lett az allatoknal, a béltartalom iirités fokozodott. A kontroll
csoport sulya er6sen novekedett, a szaporodasi iddszak végére elérte az atlag 300 grammot,
mely az aktiv idészak végére jellemz6 csupan. Javaslom, hogy a takarmany mennyisége
csokkentve legyen, de kiegészito fehérje takarmanyozas biztositva legyen az aktiv idészakban,
emellett az lirgék teststlyanak folyamatos ellendrzését is szorgalmazom.

Megfigyeltilk az ivarszervek allapotat, ezzel is probalva kovetkeztetni, hogy melyik
nésténynél lesz sikeres a vemhesiilés (9. dabra). Az egyedek kaptak kiegészitd
fehérjetakarmanyozast és célunk az volt, hogy 6sszehasonlitsuk ellés esetén van-e kiillonbség a
két csoport kozott. Sajnos az idei évben nem volt ellés. A duzzanatok szama a két csoport kozott
nem mutatott kiilonbséget, igy maga a fehérje kiegészités a szaporodas idészakban nem
befolyasolo tényezd, de fontos része a ragesalok taplalkozasanak.

Tartastechnologia fejlesztésének részeként folyamatosan monitoroztuk a hibernécio alatt az
allatok aktivitasat (ébrenlét, hibernacio). Ezalatt azt tapasztaltuk, hogy a hibernacié hossza
lerovidiilt és tobb alkalommal érték el az tirgék az arousal fazist. A megfelel$ takarmanyozas,
mint a tobbszordsen telitetlen zsirsavakkal torténd kiegészités fontos része, mert a megfeleld
zsir 0sszetétel segiti az optimalis idejét a hibernacionak, novelheti annak idStartalmat €s a torpor
fazis hosszat. A hibernacio a kedvezétlen iddszak atvészelése mellett az ivarmirigyek
fejlodéséhez is sziikséges (Straus et al. 2006). Javaslom a tobbszordsen telitetlen zsirsavakkal
torténd kiegészitd takarmanyozas rendszerességének a kialakitasat. Ilyen kiegészité takarmany
lehet példaul napraforgdmag. A magas zsirtartalom miatt kis mennyiséget, tovabba az iirge

testsulyanak folyamatos monitorozasat javaslom.
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6. Osszefoglalds

Korunk legnagyobb problémaja a biodiverzitas csokkenés. Ennek egyik jele, hogy évrél évre
né a kipusztultnak tekinthetd fajok szama. Az in situ és ex situ védelmi intézkedések
bizonyulnak a legjobb védelemnek, pontosabban ezek eszk6zok 6sszehangolasa. Ahhoz, hogy
egy populécié egyedszamat optimalis szinten tarthassuk, a kornyezeti feltételek mellett, fontos
az allat egyedi tulajdonsagait is megismerni. Dolgozatomban egy megfeleld takarmanyozasi
stratégia kialakitasat céloztam meg a fokozottan védett kozonséges tirgére, mely
elengedhetetlen egy zarttéri tenyésztés optimalizacidjahoz.

Az elso vizsgalatot 2021. augusztusaban végeztiik, amikor haromf¢le taptipust kinaltunk fel
az egyedeknek 5 napon keresztiil, 4 oraban: az eddig is kapott nyultapot, Nature-tapot, és
egértapot. A vizsgalati id6 alatt az egértapot preferaltak elsésorban az iirgék, és a tapfogyas
mértéke nétt az 5 nap soran. Masodsorban a Nature-tapot és a legkevesebbet a nyultapbol
fogyasztottak.

Eddigi években takarmanyozasuk a korabban emlitett nyaltapbdl allt, kiegészitésképpen -

nem rendszeresen - kaptak zabot, napraforgémagot, répat, almat és esetenként z6ldtakarmanyt.
A ragcesalok, igy az lrgék esetében is a rovarfehérje fogyasztas fontos részét képezi az
étrendjiiknek. Eddigi évek soran nem kaptak kiegészitd fehérje takarmanyt, valamint a tapjuk
sem tartalmazott rovarfehérjét.
Megvizsgaltuk a szaporodasi idészakban, hogyan befolyasolja a kiegészitd fehérjetakarmany a
takarmanyfelvételt és a sulyvaltozast. Mind a két csoport stlya novekedett, de a rovarfehérjét
kapott csoport sulya kevésbé, mint a kontroll csoporté, de takarmanyfogyasztdsuk magasabb
volt.

Az elmult években tavasszal befogott ndstények ellettek le, de a laboratériumban torténd
paroztatas esetén nagyon alacsony volt az ellések szdma, idén nem is lett (j alom. Bsc-s
szakdolgozatomban a kondicio6 és szaporodas kozotti kapcsolatot vizsgaltam, de nem talaltam
kiilonbséget a leellett és nem leellett ndstények kozott, igy azt gondoltuk, hogy a megfeleld
takarmanyozas segitheti a sikeres vemhesiilést.

Szaporodasi idészakban vizsgaltuk az ivarszervek allapotat, de nem volt kiilonbség a fehérjét
kapo ¢és kontroll csoport kozott. Az idei évben nem volt ellés. A fehérje kiegészités a
szaporodasi id0szakban nem segiti el a sikeres vembhesiilést, de a rovarfehérje biztositisa az

aktiv id6szakban fontos része a megfeleld tartasi koriilmények kialakitdsdhoz.
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7. Koszonetnyilvanitdas

A munka a ,,A veszélyeztetett kerecsensolyom ¢és parlagi sas populaciok zsakmanybazisanak
biztositasa a Karpat-medencében” cimt LIFE13 NAT/HU/000183 RAPTORSPREYLIFE
LIFE+ palyazat keretében zajlott.

Ko6szé6nom Dr. Katona Krisztiannak témavezetomnek, hogy segitette a kutatomunkamat és a

folyamatos tanacsadast.
K6szonom Prof. Dr. Altbdcker Vilmosnak a téma ajanlasat és tanacsadast a téma elkezdésekor.

Ko6szonom Bardos Bordkanak doktorjeloltnek, aki nagyban segitett a vizsgalatok

lebonyolitasaban ¢és tanacsadast.
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