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1. Bevezetés

Magyarorszdg nem csupan természeti €rtékeirdl ismert, hanem vadgazdalkodésarol is
régota hires. Ennek egyik példaja volt a két vilaghaborti kozotti idészak — ma mar szinte
hihetetlennek tiind — aprovadbdsége. Ez azonban a II. vilaghaborat kovetden nem allt helyre és
a szocializmus évtizedeiben, mint minden mezdgazdasagi agazatban, a nagy volument,
iparszerli tenyésztési rendszerek vadgazdalkodasi alkalmazasaval probaltdk az aprdovad-
allomanyok csokkentését ellensulyozni. A rendszervaltozas idejére mar vilagos volt, hogy
pusztan mesterséges tenyésztéssel és zarttéri tartdssal nem lehet még a legjobban szaporithato
faj, a facan allomany csokkenését sem megallitani.

Az 1990-es évek elején bekovetkezett birtokszerkezet és termesztési technologiai
valtozasoktol sokan vartak e nehézségek megoldasat, abban biztak, hogy a kialakul6 0j é16helyi,
gazdalkodasi és tulajdonosi szerkezet sok egyéb mellett, az aprovadstiriiségben, valamint egyes
védett fajok elterjedésében és létszamaban is hasonlatos lesz a XX. szézad elsé felében
tapasztaltakhoz. E varakozasok szamos ok miatt nem teljesiiltek. Az egyik leggyakrabban
felemlitett ilyen tényez6 az, hogy ellentétben a XX. szazad elsé felével, a rendszervaltozas utan
a vadgazdalkodas lehetdségei a ragadozd fajokkal szemben jelentésen csokkentek. Minden
ragadoz6 faj valamilyen védelmet élvez, a roka (Vulpes vulpes) 1étszama a veszettség elleni
immunizalasnak is készonhetéen novekszik, a vadaszhatdé ragadozo fajok ellen korabban
alkalmazhaté eszk6zok koziil szdmos tiltott, igy még az esetlegesen, vagy iddszakosan
kedvezden alakuld élohelyi viszonyok mellett is korlatozottak a vadgazdalkodas lehetoségei.
Az alapjaiban megvaltozott helyzetet mutatja, hogy a kilencvenes években a ragadoz6 fajok
altal okozott fesziiltségek még elsésorban az aprévadas vadgazdalkodasi egységeknél
jelentkeztek, ahol a legnagyobb jelent6ségii ragadozo faj a voros roka volt. A XXI. szazad elsé
¢vtizedében az aranysakal (Canis aureus) szélesebb korli elterjedésével a ragadozd kérdés
részben athelyezddott a nagyvadas teriiletekre, amellyel parhuzamosan a roka jelentdsége is
csokkenni latszik a vadgazdalkodas napi gyakorlataban. Ez utdbbi jelenséget természetesen tigy
is értelmezhetjiik, hogy napjainkra a rokaval vald gazdalkodas, 1étszamanak és hatasanak a
vadasztarsadalom altal elfogadhato szintre valo csokkentése mar megoldhato feladatta valt. Az
aranysakal esetében viszont nem csupan az életkozosségekre gyakorolt lehetséges hatasok
ismertek kevéssé, hanem annak hatékony vadaszati modjai is.

Napjaink vadgazdalkodasi és természetvédelmi gyakorlataban a ragadozé
fajokkal valé tudatos gazdalkodas, kiilonosen a kozonséges, orszagszerte eléfordulo,
altalaban névekvo allomanyu és elterjedési teriiletii, kozepes testméretii, generalista fajok
esetében fontos. Ezek a voros réoka (Vulpes vulpes), az eurazsiai borz (Meles meles),
valamint az elmult évtizedekben jelentés teret nyerd és folyamatosan terjeszkedd
aranysakal (Canis aureus). Annak érdekében, hogy sikeresen korlatozzuk hatasaikat,
allomanyaikkal gazdalkodnunk Kell. Kitiizott és lehetdleg szamszersitett céloknak
megfeleld gyéritésiik soran ki kell hasznalni minden lehetséges és megengedett eszkozt,
ismeretet. A gyérités hatékonysagat és hatasossagat pedig egyarant folyamatosan ellendrizni
kell.

1.1. Az értekezés célkitiizései

A ragadoz6 fajok szerepe a természetes, és a kiilonboz6 mértékii emberi hatasok alatt
1év6 6koszisztémakban sokrétil, és folyamatosan boviild ismeretek ellenére e fajok megitélése
ma is ellentmondasos. 4 tudatos, jol megalapozott, kezelési célok melletti gazdalkodas helyett,
mind az egyes fajok jogszabalyi védelme (idényben, vagy egész évben vadaszhato; védett;
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fokozottan védett), mind pedig a gazdalkodasi/kezelési cél meghatarozasa elsosorban érzelmi
és nem tudomanyos alapokon nyugszik.

Ugyanakkor azt is tudjuk, hogy a vadgazdalkodas, a természetvédelem, mind pedig az
allattenyésztés szamara a nagy allomanysiiriségben jelenlévé kozonséges ragadozo fajok, mint
példaul a vords roka, az eurdzsiai borz és az aranysakal okozzadk a legtobb gazdalkodasi
nehézséget. Akkor, amikor ragadozogazdalkodasrol beszéliink, elsésorban e fajok
allomanyainak tudatos, az emberi érdekek mentén Kkitiizott célok altal meghatarozott,
szabalyozasara gondolunk. E tevékenység azonban nem lehet sikeres megfelelé ismeretek
nélkiil. Kutatomunkdm soradn végig arra torekedtem, hogy ezt a folyamatot, a kozonséges
ragadoz6 fajokkal kapcsolatos gazdalkodasi tevékenységet, segitsem eld.

Ertekezésem célja, hogy a doktori (PhD) fokozatom megszerzése (2003) utani
idészak alatt végzett kutatasaim eredménye alapjan oOsszefoglaljam a ragadozéemlos-
fajok allomanyainak monitorozasara alkalmas modszerek fejlesztését és tesztelését,
valamint a vadgazdalkodas szempontjabol legfontosabb ragadozo fajokkal (voros roka,
eurazsiai borz és aranysakal) torténo tudatos gazdalkodas megalapozasat.

2. Eml6s ragadozo fajok kimutatasara és monitorozasara alkalmas
modszerek fejlesztése

A ragadozé fajok rejtett életmodjuk, védettségiik, vagy ritkasdguk miatt invaziv
modszerekkel nehezen, vagy megfeleld engedélyek birtokéban is csak dragan vizsgélhatok.
Jelenlétiik, allomanyvaltozasuk, teriilethasznalatuk ismerete azonban gazdalkodasuk
megtervezése és végrehajtasa soran is fontos. Ezért arra torekedtiink, hogy olyan modszereket
fejlessziink, vagy teszteljlink, melyek hasznalata a vadgazdalkodas és a természetvédelem napi
gyakorlataban is elképzelhetd, azok megbizhatosdga, egyszeriisége €s olcs6sdga miatt.

2.1. Emlos fajok hullatékanak/iiriilékének jelolésén alapulé monitorozasi
modszertan fejlesztése

Vizsgalatunkban egy olyan jelol6 anyagot teszteltiink, ami egyrészt rendelkezik a mas
vizsgalatokban kordbban mar sikeresen alkalmazott miianyag gyongy kedvezd
tulajdonsagaival, de szélesebb korben hasznéalhatd (ndvény is jelolhetd), valamint jelenlétének
kimutatdsa az irlilékbdl/hullatékbol egyszerli. Ez az Aaltalunk hasznalt jeloléanyag a
kozmetikabol és dekoraciods technikakbol ismert csillampor. Vizsgalataink soran ezzel jeldltiik
az allatok szamara felkinalt csalétket/taplalékot. Kiilonbozé méretli, anyagh és szinil
csillamokat teszteltiink, ellendriztiik azok esetleges emészthetdségét, etetési kisérleteket
végeztiink, tovabba ellendriztiik az {iriilési sebességet és a csillam hullatékbol/iiriilékbdl vald
kimutathatdsagat is.

A vizsgalataink eredményei alapjan megallapithato volt, hogy a csillampor, mint tjfajta
jeloléanyag, kivaldan miikodott, hasznalatdval kapcsolatban szdmos eldnyt tapasztaltunk. A
csillamporrdl bebizonyosodott, hogy a vegyi és emésztési folyamatoknak ellendll. Az emésztést
kovetéen mikroszkopos képe nem valtozott. Alkalmazasa olcsd és egyszerl, kiilondsebb
laboratoriumi felszerelést és specialis szakértelmet nem igényel. Valtozatos méreténél fogva
szamos allatfaj taplaléka jelolhetd vele, konnyen kezelhetd és nem igényel kiilonleges tarolast.
A csillam a hullatékokbdl és az iiriilékekbdl is konnyen kimutathato. A csillaimporos jelolés
sokféle vizsgalat elvégzésére alkalmas, perspektivikus modszer. Hasznalhato példaul
emlosok taplalkozasbiologiai, koztiik takarmanyhasznositasi, valamint teriilethasznalati,
mozgaskorzetre vonatkozd, mozgaskorzet nagysagra és tarsas szervezodésre iranyulo
vizsgalatokban és igy jelenlét/hiany (monitoring) vizsgalatokra is.
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2.2. Az aranysakal akusztikus allomanybecslése

A csoportban ¢é16 allatoknal a hangadas a csoport tagjai kozotti kapcsolatokat erdsiti.
Segiti az egymastol tavol levd allatok érintkezését, athatol a természetes akadalyokon, gyorsan
terjed és konnyen képezhetd. Nagy az informacio atvitel lehetdsége, szelektiv, valamint ott és
akkor is hatékony ahol, és amikor a vizualis jelek mar hasznalhatatlanok. A nagytestii és
kozepes emlds ragadozok, igy példaul a sziirkiiletben és éjjel aktiv aranysakal is — tobbek kozott
a territorium birtoklasat jelzik hangadassal. Ezért a hang alapjan torténd (akusztikus)
allomanyfelmérés az aranysakalnal jol alkalmazhatdé. A moédszer alapja, hogy a felmérést
végzOok altal lejatszott sakalfalka tivoltésére (a territorialis hangjelzésre) valaszolnak a teriileten
€16 sakalok.

Az akusztikus dllomanyfelmérést az aranysakallal kapcsolatos munkainkban 2003-6ta
folyamatosan, és sikeresen, alkalmaztuk, a modszer terepi végrehajtasat és eszkozeit a hazai és
nemzetkozi tapasztalatok alapjan folyamatosan fejlesztettiik. Az akusztikus felmérés
eredményeit egyes teriiletek létszambecslése mellett, a terjedés lehetséges utvonalainak
meghatarozasara, élohely alkalmassagi vizsgalatokra és hosszi tavii monitorozasi
munkak eredményeinek értékelésében egyarant felhasznaltuk.

2.3. A szorgyijtésen alapulé modszerek

Kiilonbozd tipustt szOrgylijtd eszkozoket készitettlink el és teszteltik azokat a
Budakeszi Vadasparkban, hitzon, vadmacskan, barna medvén, aranysakalon, nyesten és
vaddszgorényen.

A vizsgalat alatt a hat vizsgalt ragadoz6 fajbol 6sszesen 304 szdrszalat gytjtottiink. A
legtobb mintat a kiilonbozé dorgdlédzé parnak gyljtottek (n=125, x=20,8, SD=20,4), majd
sorrendben a modositott ladacsapdak kovetkeztek (n=115, x=38,3, SD=33,3), a legkevesebb
minta pedig a cs6csapdakbol szarmazott (n=64, X=32). A legtobb minta a gérénytél (n=110,
x=10,1, SD=10), a nyesttdl (n=94, x=14,5, SD=10,7), az aranysakalt6l (n=50, x=25) és a hiuztol
(n=38, x=9,5, SD=8,5) szdrmazott. A legsikertelenebbek a vadmacskaval (n=8, x=1,1, SD=2,3)
¢és a medvével (n=3, x=0,7, SD=0,9) kapcsolatban voltunk. A dorgol6dz6 parnak a sakalnal
voltak a legsikeresebbek, mig a modositott ladacsapddk a nyestnél €s a gorénynél is
megfelelden miikodtek, ahogy mindkét fajnal sikeres volt a csdcsapda is. A dorgdldédzo parnak
szOrgyljto feliiletei koziil a drotkefe volt a leghatékonyabb (n=131, x=13,1, SD=14,9). J6l
miikodott a ragasztos feliilet (n=79, x=15,8, SD=13,5), mig a csavarok alkalmazasa a parnakon
nem valt be (n=16, x=1,5, SD=2,8).

Az eszkdzok mellett teszteltiik a szOrhatarozas hatékonysagat is. Altatas, vagy egyéb
modon mozgasképtelené tett egyedekbdl szdrszalakat gyiijtottiink: hiazbol, nyestbdl,
aranysakalbol, borzbdl, gorénybdl, sziirke farkasbol, barna medvébdl, rokdbol, mosomedveébol
¢és nyestkutyabdl is. A gyljtés a teszt szinhelyén, a Budakeszi Vadasparkban tortént. A gytijtés
kiterjedt a ragadozé fajok hati, oldali, hasi és fejtajéki széreire is. Igy Osszesen 11 faj, 4
testtajarol osszesen 44 mintaval rendelkeztiink. A szdrszalakat harom, egymastol fiiggetleniil
dolgozo szakértdnek adtuk at hatarozasra, anélkiil, hogy a mintak szarmazasarol informacioval
rendelkeztek volna (mindharom szakérté mindegyik mintabol tobb szdrszalat is kapott).

Osszességében a hati és oldalso testtajékokrol gytijtott szdrszalak hatarozasa (61%,
SD=29,1 ¢és 55%, SD=26,9) jelentdsen sikeresebb volt a hasi és fejtajéki szorszalaknal (21%,
SD=22,4 and 24%, SD=21,5). A hati és oldaltajéki szérszalak alkalmazhatdsdga kozott nem
talaltunk kiilonbséget (paros t-teszt: n=10; t=1,49, p=0,167).

A szorgyijtésen alapulé modszerek tesztelését és fejlesztését sikeresen publikaltuk
(Patké és munkatarsai 2015 és 2016), majd sikeresen alkalmaztuk elévizsgalatokban (Patko
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¢s munkatarsai 2012 és 2014), és végeztiink veliik terepi vizsgalatokat is. Ez utobbiak koziil
a legfontosabb eredményiink az eurdzsiai hiuz matrai eléfordulasanak bizonyitasa volt.

2.4. A voros roka és az eurazsiai borz kotoréksiriiségének felmérése egy
Kijelolt teriileten

A voOros rokaval €s az eurdzsiai borzzal kapcsolatos vizsgalataink a fajok altal asott,
hasznalt kotorékok szisztematikus keresésén, vagy egy-egy adott vizsgalati teriileten el6fordulo
kotorékok stiriségének becslésén alapult. A roka €és a borz is konnyen fellelhetd, jol lathatd
kotorékokat asnak, amelyeknek elsdsorban a kolyoknevelési iddszakban, valamint a borz
esetében a téli inaktiv idészakban van jelentéségiik. A kotorékok szamanak, stirtiségének emiatt
kozvetlen kapcsolata van e ragadozok allomanysiriiségével az adott teriileten. EgQy-egy teriilet
megismeréséhez, a vadaszhatd vagy védett fajok érdekében végzett ragadozogazdalkodashoz
tehat minél pontosabban ismerni sziikséges a teriilet roka és borz alloméanyviszonyait jol
jellemzo6 kotorékstiriséget.

A modszert sikeresen alkalmaztuk adatgyijtésre a két faj kotorékhely valasztisan
alapulo élohelyhasznalati és versengési jellemzdinek meghatdrozasara és a roka esetében a
ragadozogazdalkodasi modell fejlesztése esetében is.

3. Az eurazsiai borz és a voros roka kotorékhely valasztason alapulo
élohelyvalasztasa és a két faj kozotti versengés

3.1. Az eurazsiai borz és a voros roka hazai éléhelyvalasztasa

A kotorékok térbeli eloszlasdn alapuld élohelyvalasztast vizsgalva azt tapasztaltuk,
hogy a borz a mintateriiletek 62,5 %-an (n = 8) valogatott a vegetaciotipusok kozott. A roka
esetében ez az arany 50 % (n = 6) volt. Megallapitottuk, hogy a borz a lomblevelii erd6t mind
az 6t ilyen mintateriileten preferalta, a tlilevelti erd6t harom mintateriileten preferalta a faj, mig
egy esetben azt teljesen elkeriilte. A nyilt teriiletet mind az 6t esetben elkeriilte a borz, az 6tb6l
harom érték teljes elkeriilést mutat. A roka mindharom mintateriileten, ahol a faj erds
valogatasat lehetett kimutatni, szignifikansan preferalta a lomblevelii erd6t. Két teriileten teljes
elkeriilést mutatott a fenyves vegetacio irant, a nyilt teriileteket szintén elkeriilés jellemezte.

A Chi%-proba eredménye alapjan mind a borz (x2 = 68,092; df =2; p <0,001; n = 142),
mind a roka (y2 = 52,462; df = 2; p < 0,001; n = 113) ¢l6hely valogatasa statisztikailag is
alatamaszthat6 volt. A Jacobs-index értékei a borz esetében a lombleveli és a tiilevell erdd
kedveltségét mutatjdk, mig a nyilt teriileteket kertili a faj. A roka a lomblevelii erddt preferalja,
a fenyveseket, valamint a nyilt teriileteket viszont elkeriili. A tiilevelii vegetacio elkeriilése
azonban Bonferroni Z-teszt alapjan nem bizonyult szignifikans mértékiinek (1. abra).

Az egyéb ¢lohelyi paraméterek hatdsa az orszagos preferencia értékekben is
megmutatkozik. Mindkét ragadozo nagysagrendileg megegyezé mértékben kedveli a
lomblevelil erddt, valamint elkeriili a nyilt teriileteket. A fenyvesek esetében azonban csak
a borz preferenciaja mutathato ki. A tiilevelii erdét tekintve, ahol a roka esetében nem
mutathato ki szignifikdns mértéki elkertilés, mégis az lathato és a mintateriiletek eredményei
is azt igazoljak, hogy a két ragadozo él6helyvalasztasa ebben a vegetaciotipusban tér el a
legszembetiindbben. Ennek hatterében feltevésiink szerint valamely egyéb éléhelyi
paraméter allhat, igy példaul a rendelkezésre allo taplalékforras. Feltételezésiink, hogy a
roka a tilevelii erdében csak igen alacsony stiriiségben talalja meg elsédleges taplalékait,
a kisemlésoket.
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1. abra: Az eurazsiai borz (n = 142) és a voros réka (n = 113) magyarorszagi éléhelyvalasztasa (Marton és
munkatarsai 2016)

3.2. Avoros roka és az eurazsiai borz kozotti nicheszegregacio

A Borzsonyben végzett részletes vizsgalataink szerint két ragadozo lakott kotorékainak
elhelyezkedése alapjan mind a borz (Chi?-proba, x2 = 10,575, df =2, P < 0,01, n = 13), mind a
roka (Chi®-proba, x2 = 18,684, df =2, P < 0,001, n = 18) kotorékainak eloszlasa kiilonbozik a
vizsgalati teriileten jelenlévé ¢él6helyek aranya alapjan varttél. A lakott kotorékok
elhelyezkedése alapjan a vizsgalati teriilet vegetaciotipusaira szamitott él6hely-preferencia
értéke a borz esetében a fedett ¢ldhelytipus kedveltségét, mig a nyilt és a vegyes élohelyek
elkeriilését mutatta. A roka a fedett és a vegyes teriileteket preferalta, a nyilt teriileteket viszont
teljes mértékben elkertilte.

Elemzésiinket az egyes kotorékok koré a két faj mozgaskorzetének megfeleld teriiletii
puffer savok (1200-800-400) élohelykinalatanak értékelésével folytattuk. A borznal azt
tapasztaltuk, hogy minél kisebb a puffer teriilete (minél kdzelebb keriiliink a kotorékhoz), annal
nagyobb a fedett ¢l6hely, €s annal kisebb a nyilt teriilet aranya. A vegyes €lohely is csokkend
trendet mutatott, de nem olyan fokozatosan, mint a nyilt vegetacié. Megfigyelhet6 volt az a
tendencia is, hogy a 800 méteres és a 400 méteres savon beliil az sszes kotoréktol a lakott nagy
var kategoria felé haladva a vegyes ¢él6hely aranya csokkenést mutatott. A roka esetében a 800
méteres €S a 400 méteres savon beliil az dsszes kotoréktdl a lakott nagy varak felé haladva a
fedett és a nyilt ¢l6helyek aranya egyarant csokkent. A vegyes él6hely esetében viszont két
gradiens melletti novekedés volt megfigyelhetd, azaz a pufferek teriiletének sziikiilésével,
valamint az 6sszes kotoréktol a lakott nagy var kategoria felé haladva, egyarant novekedett
annak ardnya. Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a kotoréképités
szempontjabol a borz szamara a fedett, a roka szamara pedig a vegyes novényzet
tekintheté kiemelkedé fontossagunak. Osszességében ezek az eredmények azt mutatjik,
hogy a roka szamara fontosabbak lehetnek a vegyes, nagyobb diverzitasu élohelyek, mint a
borznak.

A kisemlds lyuksiiriség felmérés eredménye azt mutatta, hogy a lakott rokavarak
kozelében a kisemlds lyukak stirlisége szignifikansan nagyobb volt. A kisemlds lyukstriiség
becslés eredménye azt mutatta, hogy a lakott rokavarak kézelében (201,12 + 81,23 db/hektar)
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a kiseml6s lyukak stirisége szignifikansan nagyobb volt (Welch-préba, tW = 3,975, df = 6, P
< 0,005), mint a borzvarak esetében (74,22 + 26,21 db/hektar) (2. abra).

300,00

N
a1
o
o
o

200,00

150,00 OBorz (n=9)

BRoka (n=7)

100,00

50,00

Atlagos kiseml6s lyukstirtiség (db/hektar)

0,00
Atlag + SD

2. abra: A kisemlds lyuksiirliség alakulasa a két ragadozo lakott nagy varai kézelében (a,b: P < 0.005),
(Marton és munkatarsai 2014)

A vizsgalat eredményeinek oOsszegzéseként elmondhato, hogy a két kozepes testii
taplalékforrasok teriileti eloszlasanak van kiemelkedo szerepe. Eltéré vegetacio szerkezetii
élohelyeket valasztanak kotorékuk helyéiil, de ez a valasztas nem a novényzet osszetétele
alapjan torténik, hanem tulajdonképpen fé prédafajaik jellemzo éléhelyeihez
adaptalédhatnak.

4. A voros roka és az eurazsiai borz allomanyaival valé tudatos
gazdalkodas fejlesztése

4.1. A voros roka ragadozogazdalkodasi modelljének terepi probaja és
fejlesztése

A réka ragadozdgazdalkodasi modelljének kidolgozasa soran az egyik legfontosabb cél
a hatékonysag mérésnek egyszerli meghatarozasa volt. Ezt szolgélta a gyéritési rata, amely
teritékstiriség és az allomanysiriség hanyadosa. A gyéritési rata értékelési szintjének
meghatarozasa orszagos statisztikai, €s/vagy a kérddives felmérésekkel gylijtott onkéntes,
illetve kotelez6 adatszolgaltatason alapult. Az allomanynovekedést atlagosan 5 kolyokkel, és a
teriilet teljes elméleti néstény allomanyara (torzsallomany 50%-a) hataroztuk meg, melynek
soran a természetes mortalitast nem vettilk figyelembe. Mindezek alapjan a gyéritési rata
sziikséges mértékét, amely mar az allomany csokkenését okozza 2,5-ben hatiroztuk meg.
Vizsgalatunkban harom jol miik6doé aprovadas vadgazdalkodasi egységnél terepi adatgylijtés
¢s a ragadozogazdalkodasi modell alapjan, egyiittesen értékeltiik ez iranyu tevékenységiiket és
egyuttal a gyéritési rata alapjan torténd értékelés megfeleldségét is.
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A harom vizsgalt teriilet koziil kettdn az altalunk becsiilt allomanysiiriiség az orszagos
¢€s nagytérségi szintre jellemzd atlag alatt volt. Ennek valosziniisithetd oka, hogy ezeknél a
tarsasagoknal évek ota kitartd és intenziv ragadozogyérités folyik. A harmadik teriileten
azonban az allomanystiriiség jelentdsen meghaladta a két masik teriileten, és az orszagosan
becsiilt, értékeket is. Feltételezhetd, hogy ez a nagyobb allomanystiriség a korabbi évek
elégtelen mértékli ragadozogyéritésének kovetkezménye.

Az egyes teriiletekre kiszdmolt gyéritési rata értékek az elézdekkel Osszhangban
egyértelmiien azt mutatjdk, hogy a hatékony gyérités alacsonyabb allomanysiiriiséget
eredményez. A gyéritési rata értékeket Osszevetve az abszolut, tehat a terepen mért,
szamokkal, annak jellemzését azonban eredményeink alapjan atértékelésre javasoljuk.
Korabban az orszagos atlagos adatok alapjan egyértelmiien a 2,5-nél nagyobb gyéritési ratat
tartottuk elfogadhatonak. A terepi adatok alapjan azonban ugy latjuk, hogy a szaporodasban
valoban résztvevd szukdk ardnyanak és a teriiletre jellemzd szaporulat nagysaganak
ismeretében ezt az értékelést egy finomabb bontasu, harmas skala alapjan célszerli elvégezni:

e a gyéritési rata kisebb, mint 1,5: a gyérités elégtelen, a roka allomanyat nem a
gyérités szabdlyozza, az ¢éléhely mindségének fliggvényében allomanyndvekedés
varhato;

e agyéritésirata 1,5 és 2 kozott: a gyérités intenzitasa valosziniileg elegend6 a tovabbi
novekedés megakadalyozasahoz;

e agyérités rata tobb mint 2: a gyérités megfeleld intenzitasu, az dllomany csdkkenhet.

4.2. Az eurazsiai borz ragadozogazdalkodasi modelljének
megalapozasa

Elméletben a rdkara kidolgozott ragadozdgazdalkodasi modell a borz esetében is
alkalmazhat6 lehetne, ennek azonban részben a populacié dinamikai ismeretek hidnya adja a
korlatait. Nem ismerjiik a szaporit6 szukdk aranyat (ez utalhat arra, hogy klanok vagy szoliter
egyedek/parok fordulnak eld a teriiletiinkon — kldnok esetében ugyanis a szukaknak csak kisebb
hényada aktiv), sem az atlagos szaporulat nagysagat. Az allomany novekedési képessége
azonban csak ezen ismeretek alapjan szamolhato ki, €s ennek figyelembevételével hatarozhato
meg a szintentartashoz, vagy az allomanycsokkentéshez sziikséges vadaszati nyomas (gyéritési
rata) is. Célunk a fentiek miatt az volt, hogy hazai szaporodasbiologiai adatok gyiijtésével
pontosabb képet alkothassunk a magyarorszadgi borzallomany novekedési képességérdl. A
gyljtott mintadk esetében ezért a placentahegek alapjan meghataroztuk egyrészt a szaporito ¢és
nem szaporitd szukak aranyat, valamint az egy szukara juto atlagos szaporulat nagysagat.

Vizsgalatainkban az aktiv szukak atlagos utodszama (placentahegbdl vagy
magzatbdl szamitva) 2,77 volt, de tobbségiikben kettét talaltunk. A szaporulati mutatok
alapjan tehat a borz allomanycsokkentéséhez alacsonyabb gyéritési rata is elég, mint a roka
esetében. Mig az utobbinal paronként atlagosan 5 kolyokkel szamolunk, a borznal — a kapott
adatok alapjan — 1,71 (a roka novekedési potencidljanak 34%-a) az atlagos szaporulat.
Eredményeink alapjan, a rokaallomany szinten tartasahoz 1,5 és 2,0 kozotti gyéritési rata
sziikséges, mig a populacio csokkentéséhez a tavasszal becsiilt allomany legalabb kétszeresét
kell kivenni (2,0 folotti gyéritési rata). Ez alapjan a borz dllomdnyédnak szinten tartiasahoz,
annak altalunk kapott szaporodasi mutatéit figyelembe véve 0,5 és 0,7 kozotti, az
allomany csokkentéséhez pedig 0,7 folotti gyéritési rataval kell szamolni.

Az alacsony hatékonysagu gyérités, az eredményeink szerint szoliter életmaod és az
ebbdél adodé magasabb szaporodasi rata egyiittesen jarult hozza elébb a borz
terjedéséhez, majd ahhoz, hogy a vadaszhatésig sem torte meg allomanyanak
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novekedését. Mindezek alapjan a borz vadaszhatosaga ¢és vadaszidénye az elmult évtizedben
semmilyen negativ valtozast nem okozott a korabban védett faj elterjedésében ¢s
alloménynagysagaban.

4.3. A voros roka és az eurazsiai borz ragadozogazdalkodas értékelése a
gazdalkodasi modellek alapjan

Eredményeink alapjan részben finomodott a roka kilovések a gyéritési rata nagysaga
alapjan vald hatékonysag mérése, részben pedig ugyanez az értékelés modellként szolgalt a
borz esetében is. Az értékelés lehetdségét figyelembe véve az Orszagos Vadgazdalkodasi
Adattar adatbazisanak felhasznalasaval végeztiink elemzést. Elsddleges feltételezésiink az volt,
hogy a roka esetében az 1,5-0t, borz esetében a 0,5-6t elérd, vagy azt meghalado6 gyéritési rata
alkalmas arra, hogy az atlagosnal alacsonyabb allomanystiriséget eredményezzen. Masodlagos
feltételezésiink szerint pedig az alacsonyabb ragadozé allomany magasabb aprovadstriiséget
(itt: novekvO mezei nyul teritéket) eredményez.

Az adatok elemzése azt mutatta, hogy ahol a roka gyéritési rata meghaladta az 1,5
értéket, ott a roka becsiilt Allomanysiirtisége alacsonyabb, a mezei nyul hasznositasa pedig
nagyobb, mint az orszagos atlag alatti ratat mutato csoport esetén tapasztalt értékek (1.
tablazat). Ezek szerint tehat a gyéritési rata 1,5 felett, a korabbi terepi vizsgalatokkal
osszhangban, mar hatékonynak tekinthetd, és ugy tiinik, hogy valéban képes a
rékaillomanyt csokkenteni, vagy legalabb alacsonyabb szinten tartani. Ugy gondoljuk, az
sem véletlen, hogy ezeken a teriileteken a mezei nytl hasznositasa is magasabb, azaz vélhetéen
a roka, mezei nyulra gyakorolt hatasa is csokkent.

Aprovadas korzetek Nagyvadas korzetek
/1 17 V/1 V/2
Siirliséoi Roka Borz Roka Borz Roka Borz Roka Borz
mutatc’)i gyéritési | gyéritési | gyéritési | gyéritési | gyéritési | gyéritési | gyéritési | gyéritési
rata rata rata rata rata rata rata rata
0|15 0 |05| O |15 O |05 O |15, O 05| O 15| O |05
> < > < > < > < > < > < > < > <
Roka
allomanysiris
eg
Borz
allomanysiris
eg
Mezei nyul || - + | - || - |+ ol * + - - + + -
teritékslirliség S S. | ns.|ns. | s S. S. S s ns. | NS. | ns. | ns. | ns. | ns.

1. tablazat: A gyérités kapcsolata a ragadozok allomanysiiriiségével és a mezei nyul teriték siirliségével
(O = Orszagos atlag gyéritési rata, + = pozitiv kapcsolat, - = negativ kapcsolat, s. = szignifikans, ns. = nem
szignifikans, fekete cella = nem vizsgalt kapcsolat (Heltai és munkatarsai 2016)

A rokahoz képest a borz csokkentésének jelentosége kevésbé mutathaté ki a mezei
nyil gazdilkodas eredményességében (1. tablazat). Erdemes megemliteni, hogy a 0,5
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gyéritési ratat elért vadgazdalkodasi egységeket trendszinten mind az 6t esetben
(orszagos- és négy korzeti szint) alacsonyabb borz siiriiség jellemezte, mint az orszagos
atlag alatti gyéritést folytatokat. Statisztikailag az eltérések kozil 5-bdl 3, azaz 60%
igazolhato tehat az allomanyszabalyozas szempontjabol a 0,5 gyéritési rata valéban
megfelel6 lehet, ahogy azt a borz szaporodasbiolégiai adatai alapjan bemutattuk.

5. Az aranysakal allomanyaival val6 gazdalkodas megalapozasa

Az aranysakal eurdpai terjeszkedése soran az elsok kozott kezdtik meg a faj
¢letmodjanak és lehetséges hatdsainak kutatdsat, ami napjainkban is folytatodik. Kozel két
évtizede kovetjik nyomon a faj terjeszkedését, tanulmanyozzuk taplalkozas-okologiajat,
bioakusztikus modszerrel tiz éve monitorozzuk az egyes teriiletek sakalallomanyat, valamint

megkezdtiik a genetikai vizsgalatokat is.

5.1. Az aranysakal jelenléte Magyarorszagon 1800 és 1995 kozott

Az aranysakdl XIX. és XX. szazadi elterjedését a Magyar Természettudomanyi
Muzeum Emlésgyiijteményében fellelhetd terjedelmes vadaszati, és zooldgiai irodalmi
forrdsok attanulmanyozéisanak segitségével probaltuk meghatdrozni. Munkank soran
elsdsorban arra torekedtiink, hogy az 1995 el6tti adatokat értékeljiik — a faj jelenlétének késobb
adatai a kérddives felmérések eredményeibdl és az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar teriték
¢s allomanybecslési adataibol ugyanis mar jol nyomon kovethetok.

Az irodalmi forrdsmunkak attekintése utan osszesen 55 olyan adatot talaltunk, amely
aranysakal jelenlétére (megfigyelésre, elejtésre, egyéb kapcsolodd adatkdzlésre) utalt. A
felallitott hatarozo kulcs alapjan ezeket a kdvetkez6 kategoridkba soroltuk be:

Biztosan nem sakal: 7
Kérdéses adat: 26
Valo6szintileg sakal: 8
Biztosan sakal: 14

A térbeli értékelés soran feltiind, hogy az aranysakal vagy ,,nadi farkas” észlelések
az 1920-ig terjed6 idében zomében a nagyobb folyok mentén, valamint a Duna-Tisza-
kozén torténtek, szembeszoko tovabba az is, hogy az északkeleti észlelések nagyon kiilonboz6
¢léhelyeket foglalnak magukban, mint példaul a hortobagyi pusztasagok, a Karpatok labai,
illetve a Szernye-mocsar, vagy az Ecsedi-lap kornyéke.

A kovetkezd iddszakban (1920-1945 kozott) az orszadg kozE€pso részén szinte teljesen
megsziintek az észlelések, és a ,kérdéses adatok” tobbsége ebben az idészakban a Déli-
Karpatok vonulatainak labai mentén fordult el6. Feltehet6é, hogy az aranysakal iranti
érdeklodés novekedésével, illetve a faj szélesebb kori megismerésével van osszefiiggésben,
hogy mig az elsé 120 évbol csupan 2 biztos, és 4 valoszinii sakalészlelést talaltunk, addig a
kovetkezo 25 évben kozel ugyanennyi adatot (2 biztos és 2 valészinii észlelés) tudtunk
osszegylijteni.

Az utolso (1945-1995) iddszak, azaz mintegy 50 év megfigyelései és elejtései azt
sejtetik, hogy az aranysakal feltehetden a legtobb esetben a nagy folyok mentén tért vissza,
majd zomében bizonyos gocpontokon jelent meg, mint amilyen a Drava-mellék, Tolna-megye,
a Tisza-to kornyéke, a Nyirség déli része, valamint a Fert6-Hansag vidéke. A teriileti adatok
osszevetése soran még kitiint, hogy a biztos és valészinii észlelések koziil egyediil a Nyirség
és Hortobagy kornyékérol vannak adatok mindharom idészakbol, tehat feltehetéen az
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elmult 200 évben elsésorban ezen a vidéken talalta meg az aranysakal a szamara kedvezo
életfeltételeket.

5.2. Terjedés a folyo volgyekben - a Tisza szerepe az aranysakal
terjedésében

Munkank soran 2004 és 2005 6szén a Tisza vonalanak jelent6s részén is elvégeztiik az
akusztikus dlloméanybecslést. A vizsgalat soran igyekeztiink minél kdzelebb haladni a folyohoz.

2004 0szén az 58 megallasi pont koziil 3 helyen kaptunk valaszt Tiszabog, Tiszakiirt, és
Csongrad kiilteriiletén. 2005 tavaszan egy ¢éjszaka végeztlink felmérést. A Borsodi- mezdséget
korbejarva 10 megallas soran, egyik helyen sem valaszoltak sakalok. 2005 6szén 91 megallas
alatt is mindossze egy egyed, vagy csalad valaszat hallottuk Tiszakécskétdl délre. A vizsgalati
idészakban a Tisza folyo kornyezetébdl dsszesen 4 bizonyitod példanyt sikeriilt gytjteni.

A Tisza mentén végzett felméréseink soran mindkét évben hallottunk sakal valaszokat.
Csongrad ¢s Lakitelek korzetében bizonyitottuk a csaladok megtelepedését, valamint a folyo
felsobb szakasza mell6l — Karcag, Abadszalok, Borsodivanka, Gelej térségébdl — tobb
bizonyitdé példanyt is gyiijtottiink. Ennek alapjan feltételezhettiik, hogy az aranysakal
észak-keleti iranyu terjeszkedési utvonala a Tisza és kapcsolodé mellékfolyoinak volgyei,
arterei. A forras populacié valésziniisithetéen Bacs-Kiskun megyében, a terjedési utvonal
a folyovolgyben, az uj szaporodasi teriiletek pedig ezek segitségével a keleti orszagrészben
is djra megjelenhetnek. Ezt bizonyitottdk a szérvany csalddok jelenléte és a bizonyitd
példanyok adatai.

Feltételezésiink helyességét a késdbbiekben tobb modon is bizonyitani lehetett. A
bizonyitd példanyok, vagy bizonyithatdé el6fordulasi adatok gylijtését és értékelését
folyamatosan végezziik. 1997 oOta Osszesen 217 esetben kaptunk valamilyen bizonyito
informaciot az aranysakél jelenlétérsl. Osszesen 103 egyed keriilt be intézetiinkbe tovabbi
vizsgalatokra. 83 esetben fotd dokumentécioval igazolt jelenlétrdl kaptunk informéciot (elejtés,
eliitott egyed, terepi megfigyelés, elhullott egyed, csapdas befogas, vadkamera felvétel, stb.).
A fényképek és videofelvételek (3 db) mellett Osszegylijtottiink tobb gereznat és kifézott
koponyat is. Ezekbdl az adatokbol dsszesen 12 tovabbi egyed elejtésérél vannak adataink a
Tiszantulrol 2006 és 2012 kozott. A megvizsgalt egyedek kozott himek €s ndstények, fiatal és
kifejlett egyedek egyarant voltak, ami egyértelmiien bizonyitja a szaporodod csaladok és
populéciok jelenlétét. A Hortobagyi Nemzeti Park igazgatosagi teriiletén pedig 2007 és 2015
kozott tovabbi 25 esetben lehetett az aranysakal megjelenését egyértelmilen bizonyitani
elejtésekkel, fellelt tetemekkel, vizualis megfigyelésekkel és spontan valamint provokalt
tivoltésekkel. A megtelepedés harmadik bizonyitéka pedig a lelovési adatok megjelenése és
allandosulasa volt a keleti orszagrészben. Békés, Hajdt és Szabolcs-Szatmar-Bereg megye
teriiletén csak 2014-ben 110 egyed elejtését jelentették a vadaszteriiletek.

5.3. Az aranysakal allomanyanak valtozasa egyes vizsgalati teriileteken - a
hektikus allomanyvaltozas és az invazio példai

Az aranysakal teritéke 1995 és 2014 kozott exponencialis novekedést (exponencialis
trend — Spearman rank korrelacio: p < 0,001; n = 20; r = 0,992) mutatott, ahogy a teritéket
jelentd megyék szamanak valtozasa is exponencialis Volt (exponencialis trend— Spearman rank
korrelacio: p < 0,001; n = 20; r = 0,942). Magyarorszagon 1995 és 2014 kozott hivatalosan
10177 egyed keriilt teritékre, a lelovések szama pedig évrdl évre ndvekedett. A teljes teriték
82%-a a Dunanttlon esett, a Dunatdl keletre ez az érték csak 18%. Minden évben ugyanaz a
harom megye (Baranya, Somogy valamint Bacs-Kiskun) jelentette a teriték dontd hanyadat
(Osszesitett atlag= 92%, SD= §,2).
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Az aranysakal dllomanyat 2004-6ta akusztikus allomanybecsléssel monitorozzuk. Négy
vizsgalati helyszinen — Kétjfaluban, Hajos-Szentgyorgyon, Csaszartdltésen és a Velencei-to
korzetében — a felméréseket tobb éves, esetenként évtizedes monitorozas keretében végeztiik,
rendszeresen ugyanazon felmérési pontokat hasznalva.

A négy vizsgalati teriilet koziill harom (Kétujfalu, Hajos-Szentgyorgy,
Csaszartoltés) az aranysakal elterjedésének kozponti teriileteihez tartozik. Mindegyik
teriileten mar évekkel az akusztikus felmérések megkezdése eldtt bizonyitani lehetett a sakal
szaporod6 allomanyainak jelenlét és akar a vords rokaét is meghalado allomanysiriiségét.
Ezeken a helyeken viszont a késobbi felmérések soran az aranysakal allomanyanak
tovabbi novekedését mar nem lehetett bizonyitani. Mind a felmért, és pozitivnak bizonyult,
monitoring pontok aranya, mind a valaszol6 sakal csaladok szama hektikusan valtozott az egyes
évek kozott, vagy esetenként szisztematikusan csokkent (2. tablazat). A valtozasok egy adott
éven beliill és az egyes évek kozott is jelentések voltak. Ugyanakkor a megtelepedés
idészakaban megkezdett Velencei-tavi felmérések esetében mind a pozitiv pontok aranya,
mind a valaszolo csaladok szama folyamatosan novekedett.

Teriilet Pozitiv monitoring Viltozas Valaszolé sakal csaladok
pontok ardnya szama
Minimum | Maximum Minimum | Maximum
nem szignifikans, erésen valtozo —
- stabil (linearis regresszi6: F =
Kétajfalu 26,3 73,7 0,040; p = 0.844; dt‘;’ S [123] n = 3 24
25)
Hajos- nem szigniﬁkztn,ls, csokkené
Szentayoray 4,3 63,2 (linearis regresszio: F =3,267;p = 0 16
0,098; df = [1;11]; n = 13)
szignifikans, csokkené (linearis
Cséiszartoltés 7.7 50,0 f;,gf[sizi‘;] ;Fn‘: 51’;’4;": P 4%3;3:2’ 2 21
=0,232)
szignifikans, novekvé (linearis
s regresszid: F = 12,600; p =0,012;
Velencei-to 25,0 87,5 df = [16]:n =8, r = 0823 12 = 1 5
0,677)

2. tablazat: Az aranysakal elterjedésének valtozasa akusztikus allomanyfelmérés alapjan, négy vizsgalati
terileten

A Velencei-to térségében tapasztalhaté allomanynovekedést a Fejér-megyére
vonatkozo részletes teriték adatok is alatamasztjak. A novekedés mind az érintett
vadgazdalkodasi egységek szamaban, mind a becsiilt és a teritékre hozott egyedek
szamaban folyamatos, valamint a teritékkel kapcsolatos valtozok esetében exponencialis
(sakalt becsld egységek szama: linearis trend, F =230,92; p <0,001; df =[1;6]; n=8; r=0,987,;
sakal becsiilt allomany: linedris trend, F =41,118; p=0,001; df =[1;6]; n=8; r = 0,934;; sakal
teritéket jelentd egységek szdma:exponencialis trend, F = 32,780; p = 0,001; df = [1;6]; n = 8§;
r=0,977;; sakal teriték:exponencialis trend, F = 15,868; p=0,007; df =[1;6]; n=8; r = 0,966).

5.4. Az aranysakal taplalkozasa

5.4.1. Az aranysakal taplalék osszetétele a megtelepedés kezdetén iiriilék analizis alapjan

A ragadozo fajok elterjedését és allomanysiirliségét jelentés mértékben befolyésolja az
adott teriileten szamukra hozzaférhetd taplalékforrdsok mindsége (Osszetétele) €s mennyisége
(biomasszaja). Ennek felderitése érdekében az aranysakal magyarorszagi elterjedésének egyik
kozpontjaban, az Ormansagban (Kétujfalu, Teklafalu, Lakdcsa, Potony és Zador kdzségek altal
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hatéarolt kozel 10x10 km kiterjedésti, telepiiléstdl mentes sikvidéki teriilet belsejében) a az
aranysakal ¢és a roka taplalkozasbiologiai vizsgalataival parhuzamosan felmértik a
taplalékkinalatot is.

A vizsgalatban a sakal — a varttal ellentétben — lIényegesen nagyobb mennyiségben
fogyasztott kisemlésoket, kisebb aranyban facant és novényeket, valamint - kevésbé
meglepé modon - tobb vaddisznét. Nem volt 1ényeges kiilonbség példaul a szarvasfélék
fogyasztasaban. A sakal és a roka taplaléka esetenként lényeges évek és évszakok kozotti
kiilonbséget mutatott. A kiseml6sok fogyasztasi aranya azonban mindkét ragadozd
taplalékaban nagy volt télen és Gsszel, viszont alacsonyabb tavasszal és nyaron.

A vizsgalat elsd két évében mindkét ragadozora minden iddszakban alapvetden a
kisemlés fogyasztas volt meghatarozd. A 2002/2003-as nagyon hideg és hosszl, jelentds
hotakaroval jellemezhetd télen, azonban a kisemlds forras rendkiviil visszaesett. Erre a két
ragadozo eltérd taplalékvaltassal valaszolt (azaz funkcionalis véalaszuk eltért). A sakal 2003
tavaszan és nyaran a taplalékat foként vaddisznoval, haziallat tetemmel és noévényekkel
egészitette ki. A roka madarakkal, mezei nyullal, és a sakaltol Iényegesen nagyobb mértékben,
novényekkel tdplalkozott. A ragadozok taplalkozasi szokasait vizsgalva tehat megallapithatjuk,
hogy mindkét ragadozo alapvetden a nyilt teriiletekhez kotddo fajokkal taplalkozott, tovabba
lIényegesnek tartjuk megjegyezni, hogy a ragadozok kisemlds fogyasztasa nem fliggott szorosan
az aktualisan rendelkezésre allo kisemlds készlettol.

A két faj kozott kialakult verseny soran a sakal jutott jobb mindségii (allati, illetve
a ,;megszokott” Kkisemlds) taplalékhoz, és a roka kényszeriilt a gyengébb mindségii
forrasok kihasznalasara. Ebben a sakalt segiti, hogy bar elsésorban maganyosan, de emellett
parban, illetve nagyobb prédara csoportosan is vadaszhat, mig a réka — jellemzdéen a kevésbé
hatékony, maganyos (keresd) vadasz.

5.4.2. Az aranysakal taplalék osszetétele 20 évvel a megtelepedés utan gyomortartalom
analizis alapjan?

A vizsgalatot a SEFAG Zrt. 1abodi vadaszteriiletén végeztiik, ahol 2012 és 2013 kozott
59 elejtett €s 3 csapdaval fogott sakal gyomrat tudtuk begytijteni. A teriileten a sakalcsaladok
stirtisége akusztikus dllomanybecslés alapjan 0,28 csalad/km? volt. A sakal teritéke 2012-ben
0,22, 2013-ban 0,24 példany/km? volt, mig a rokaé 0,13 és 0,10 példany/km?,

A sakal elsddleges taplalékat mindkét szamitaismod (nedves tomeg /W/ és
gyakorisag /O/) szerint a zsiger és a dog alkotta. Az Osszesen 55,0% (W) zsigerbdl és
doghusbol 7,9% vaddisznd, 39,0% szarvas (gim- és damszarvas /Dama dama/), 3,5% 6z, 0,7%
madar (begytartalom) és 3,9% pontosan nem meghatarozhaté maradvany volt. Masodlagosan
fontos taplaléka a felnétt vaddisznd (W: 11,6%) volt, ezzel megegyezd aranyban fogyasztott
kifejlett szarvast és 6zet. Szarvasborji fogyasztasa egy esetben volt kimutathato. Gyakran, de
viszonylag kis mennyiségi aranyban fogyasztott a ndvények koziil gyiimolesoket, (W: 5,0%,
0: 10,5%).

Bar minden évszakban a zsiger és dogfogyasztas volt az elsédleges, a mennyiségi
osszetételt alapul véve télen a nagyvadfajok (adult korcsoport) és részben a ragadozok,
tavasszal és nyaron a novények és az 6z (kora tavasz, adult korcsoport), dsszel a
gerinctelenek fogyasztasa is szamottevo volt. Relativ gyakorisag szamitas szerint télen a
vaddiszno, tavasztol 6szig a novények és a gerinctelenek voltak a sakal fontosabb kiegészitd
taplalékai.

1 Ennek a vizsgalatnak minden terepi munkajat a tragikusan fiatalon elhunyt Acs Kornél erdémérnéknek
készénhetjuk. Gyakorlati szaktudasa, kiapadhatatlan érdekl6dése és megingathatatlan eltdokéltsége
mindig hianyozni fog.
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5.5. Az aranysakal genetikai struktaraja és terjeszkedése Europaban

A nemzetkozi szerzOi kozosség altal készitett tanulmany célja egy kontinentalis
kiterjedésii — eurdpai szintii - vizsgalat volt a sakal genetikai struktarajanak jellemzésére,
amelybe a sakal eddig még nem vizsgalt elterjedési teriileteit is bevontuk. Ennek érdekében
szovetmintat gyijtottiink Peloponészoszrol (Dél-Gorogorszag), a Kis-Azsia partjaihoz kozeli
Samos-szigetrél (amely az elsé izolalt populadcio), és a Kaukazusbol, amely szintén
forraspopulacié lehet. Mindezek mellett kisérletet tettiink arra is, hogy a Baltikumban megjelent
sakalok eredetét is felfed;jiik.

Mind a mikroszatellit mind az mtDNS markerekkel végzett vizsgalatok azt mutatjak,
hogy a korabbi kutatasokhoz képest:

e Magasabb genetikai valtozatossagot talaltunk az eurdpai sakalpopuldciokban, kivételt
képez ez aldl a gérogorszagi Samos-szigeti populacio.

e Az el6zd tanulmanyokkal szemben nem egy, hanem négy haplotipust tudtunk
megkiilonboztetni. Ennek oka az lehet, hogy Iényegesen nagyobb vizsgalati teriilet lett
bevonva, mint korabban. A Kaukazusban kimutattuk a H3-at, mig Gordgorszagban
mindharom 4j haplotipus (H2, H3, H4) eléfordult. Erdekesség még, hogy a H4-et
nemcsak a Pelopponészoszon, de Ukrajnaban is kimutattuk. A legnagyobb haplotipus
valtozatossagot a Pelopponészoszon talaltuk.

o A vizsgilt teriiletek eurdpai sakalpopulécidinak genetikai véltozatossédga kisebb, mint
mas kutyaféle ragadozoké Eurdpaban, ugyanakkor az izraeli sakalpopulaciok genetikai
valtozatossaga nagyobb, mint az eurdpaiaké.

Az alacsony genetikai valtozatossaga valosziniileg nem faj specifikus jellemzo,
sokkal inkabb a sakalok egységes eredetére utal a kontinensen. Eredményeink a nagy
hatétavolsagu (1éptékii) szétterjedést tamasztjak ala, ahol egymastol nagy tavolsagokra,
egymastol fiiggetleniil is kialakulhatnak szaporodo populaciok. Az eurdpai kontinensen
tapasztalt északi iranyu terjeszkedés, eredményeink alapjan, két irdnybdl (forrasbol) is
megtorténhetett: Ukrajnan keresztiil a Kaukdzusbol és kozvetleniil Dél-kelet Europabdl.

5.6. Az aranysakal és a kutya lehetséges hibridizacidja

A Bacs-Kiskun megyei Szakmar kozség kiilteriiletén 2012 februarjaban a
vadgazdalkodasi egység hivatisos vadasza ejtett el egy 24,8 kg-os testtdmegii, vemhes
kutyaféle ragadozot. Az egyed testtomege és koponya szélessége, valamint hosszisaga is
jelentdsen meghaladta az aranysakalra vonatkozo korabban ismert irodalmi értékeket. A farok
sakalra, a fej viszont kutyara hasonlitott, a talpon az ujj parnak részleges dsszendvése, valamint
a koponyatet6 alakulasa szintén sakalra jellemzé volt.

A mitokondrialis DNS vizsgélatot PCR technikéval a citokrom B szakaszon a Nagy Gén
Diagnosztikai és Kutatasi Kft. DNS laborjaban végezték el. A vizsgalt egyed adatait 12 kutya,
¢és 10 ismert, kiillemi bélyegei alapjan egyértelmiien aranysakalnak besorolt egyed, mintahoz
hasonlitottak. A kutyak esetében Cytb, KJ789955 (Canis lupus familiaris, alkalmazott
primerek: TATTTCAACTATAAGAACAT és TGGTAGTACATAGCCCATGAATGC), az
aranysakalok esetében Cytb, AF028138 (Canis aureus, alkalmazott primerek:
ACGAAAAACCCACCCACTAG ¢és GACGTAGCCTATGAATGCTGTGGCT) kitteket
alkalmaztak. A mitokondrialis DNS vizsgalat eredménye szerint a teritékre Kkeriilt egyed
anyai vonalon kutya DNS-t tartalmazott (3. tablazat).
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Cytb, KJ789955, Canis lupus familiaris 434 bp (n=12) 423 bp - PCR
Cytb, AF028138, Canis aureus 332 bp (n=10) 385 bp - PCR
A vizsgalt egyed 434 bp (n=1) -

3. tablazat: A mitondrialis DNS vizsgalat eredménye

6. Uj tudomanyos eredmények

A vizsgalataim soran a ragadozdéemlOs-fajok monitorozasara, egyes vizsgalatok
elésegitésére szdmos invaziv és nem invaziv fajkimutatdsi és monitorozasi modszert
alkalmaztam, illetve alkalmaztunk kollégainkkal. A vizsgalatok soran ezeket
folyamatosan fejlesztettiik, teszteltiik, illetve részben 0j modszereket és megoldasokat
dolgoztunk ki. Uj és meghatarozé jelentéségii tudomanyos eredménynek tartom,
hogy sikeresen fejlesztettiink, teszteltiink és alkalmaztunk emlés ragadozo fajok
kimutatasara és allomanysiirtiségének valtozasanak nyomon kovetésére alkalmas
nem-invaziv monitorozasi modszereket. A csillammal jelolt taplalék elfogyasztasan
alapulé modszer dltalanosan alkalmazhato, az akusztikus dllomanyfelméréssel az
aranysakal, a szorcsapdazassal a kis- és nagytestii ragadozo fajok jelenlétének
kimutatdsa is lehetséges. Az altalunk kifejlesztett, vagy fejlesztett moddszerekkel
gyljtott eredményeket, valamint a mddszerek fejlesztését és tesztelését is sikeresen
publikaltuk:

a. Patko L., Ujhegyi N., Heltai M. 2016. More hair than wit: a review on carnivore
related hair collecting methods. Acta Zoologica Bulgarica, 68(1): 5-13.

b. Patko L., Ujhegyi N., Szab¢6 L., Péter F., Schally G., T6th M., Lanszki J., Nagy
Z., Szemethy L., Heltai M. 2016. Even a hair casts its shadow: review and
testing of noninvasive hair collecting methods of carnivore species. North-
Western Journal of Zoology, 12(1): 130-140.

c. Patko L., Szab¢ L., Szemethy L., Heltai M. 2015. Sneaky felids, smelly scents:
a small scale survey for attracting cats. Wild Felid Monitor 8(1): 21.

d. Buczkd M. és Heltai M. 2010. Egy uj, nem-invaziv emldshullaték-jelolési
modszer kidolgozasa és vizsgalata. Allattani Kozlemények 95(1): 55-70.

e. Szab¢ L., Heltai M., Papp K., Lanszki J., Szlics E. 2004. El6zetes eredmények
az aranysakal hazai dllomanybecslésérdl. Vadbiologia 11: 75-82.

Vizsgalataink soran kiilonboz6 €l6helyeken mutattuk be a roka és a borz kotorékhely
valasztasat, bizonyitottuk e fajok ¢él6hely-generalista tulajdonsagat, valamint a
kiillonboz6  éléhelyek és  fajok, él6heyvalasztasa kozotti  kiilonbségeket. Uj,
meghatarozo tudomanyos eredménynek tartom, hogy bizonyitani tudtuk a roka és
borz kozotti niche szegregaciot. Bizonyitottuk, hogy a két faj az utédnevelésre
hasznalt kotorékok helyének meQvdlasztdsa sordn eltérd stratégiaval valaszt helyszint.
A roka szamara elsosorban a nagy kisemlos siiriiségii teriiletek, mig a borz szamdra
a takardst nyujto teriiletek fontosak. Az eredményekhez kapcsolodd legfontosabb
tudomanyos publikéciok:

a. Marton M., Markolt F., Szab¢ L., Kozéak L, Lanszki J., Patké L. and Heltai M.
2016. Den site selection of the European badger, Meles meles and the red fox,
Vulpes vulpes in Hungary. Folia Zoologica 65(1): 72-79.

b. Marton M., Markolt F., Szabo L., Heltai M. 2014. Niche segregetaion between
two medium-sized carnivores in a hilly area of Hungary. Annales Zoologici
Fennici 54: 423-432.

14



dc_1348 16

c. Heltai M., Horvath Zs., Kiss A., Nagy A., Markolt F., Szentkiralyi P., Lanszki
J., Kozék L., Marton M. 2013. Habitat-Dependent Burrow Preference of the
Eurasian Badger in Its Original and New Occurrence Areas of Hungary. Acta
Zoologica Bulgarica 65:(4) 487-492.

d. Kozak L. és Heltai M. 2006. A borz (Meles meles Linnaeus, 1758) él6hely-
preferenciaja Hajdu-Bihar megyében. Allattani Kozlemények 91(1): 43-55.

A voOros roka esetében a gazdalkodas egyszerli tervezését és hatékonysdganak
ellenérzését lehetévé tévo ragadozogazdalkodasi modellt korabban dolgoztuk ki, de
azodta is folyamatosan fejlesztettiik. Terepi vizsgalatokkal, valamint az Orszagos
Vadgazdalkodasi Adattar adatbazisanak felhasznalasaval értékeltiik a rékaval
valo/torténé gazdalkodas hazai eredményességét és alapoztuk meg a gazdalkodasi
modell eurazsiai borzra valo Kiterjesztését is. Bizonyitottuk, hogy a kordbban
meghatdrozott gyéritési ratandl (2,5) alacsonyabb érték elérése esetén is lehet az
sikeres, mind a roka dallomany siiriiségének csokkentésében, mind a magasabb mezei
nyul hasznositasi ardany elérésében. Megalapoztuk a borzzal valo gazdalkoddasi
modelljét, meghatdaroztuk az dllomadnysiiriiség csokkentéséhez vezetd gyéritési rdta
nagysagat, bizonyitottuk, hogy ezzel a gyéritési rdataval a borz dllomdnya csokkentheté
és azt is, hogy a dllomdnysiiriiségének csokkentése nem dll kozvetlen kapcsolatban az
aprovad-gazdalkodads sikerességével. Az eredményhez kapcsolodo legfontosabb
publikaciok:

a. Heltai M., Marton M., Szemethy L., Csanyi S. 2016. A ragadozdgazdalkodas
értekelése az elmult évtizedek adatai alapjan. Vadbiologia 18:51-62.

b. Nagy A. és Heltai M. 2014. El6zetes eredmények az Eurazsiai borz hazai
szaporodasi adatair6l. Vadbiologia 16: 133-140.

c. Heltai M., Szabo L. és Csenki F. 2010. A ragadozo gazdalkodas értékelése
harom aprovadas vadgazdalkodasi teriileten. Vadbiologia 14: 71-78.

d. Heltai M., Szemethy L. és Bir6 Zs. 2004. A tudatos ragadoz6 gazdalkodas
szerepe ¢s lehetdsége a XXI. szdzad vadgazdalkodasaban. Vadbioldgia 11: 65-
74.

A visszatelepedéstdl kezdve nyomon kovettiik az aranysakal hazai allomanyvaltozasat
¢s terjedését. Feltartuk a faj torténelmi elterjedését, bizonyitottuk a terjedés
napjainkban tapasztalhato invazios jellegét és a folyokhoz, mint zoldfolyosokhoz
valé kotodését. Meghataroztuk a rokaval, mint potencialis mezo-predator (kozepes
testméretil) versenytarssal szembeni sikerének legfontosabb tényezdit.
Bizonyitottuk az aranysakal taplalkozasanak valtozasat az alapvetden korlatlanul
rendelkezésre allo Kkisragesalo allomanyok csokkenése esetén, valamint
bizonyitottuk a nem megfelelé6 vadgazdalkodasi gyakorlat hatasat a faj taplalék
osszetételére. Az eredményhez kapcsolodo legfontosabb publikaciok:

a. Lanszki J., Kurys A., Heltai M., Csanyi S., Acs K. 2015. Diet composition of
the golden jackal in an area of intensive big game management. Annales
Zoologici Fennici 52(4): 243-255.

b. Rutkowski R., Krofel M., Giannatos G., Cirovi¢ D., Ménnil P., Volokh A.M.,
Lanszki J., Heltai M., Szab6 L., Banea O.C., Yavruyan E., Hayrapetyan V.,
Kopaliani N., Miliou A., Tryfonopoulos G.A., Lymberakis P., Penezi¢ A.,
Pakeltyté G., Suchecka E., Bogdanowicz W. 2015. A European Concern?
Genetic Structure and Expansion of Golden Jackals (Canis aureus) in Europe
and the Caucasus. Plos One. Paper e0141236.

c. Arnold J., Humer A., Heltai M., Murariu D., Spassov N., Hacklander K. 2012.
Current status and distribution of golden jackals (Canis aureus L., 1758) in
Europe. Mammal Review 42(1): 1-11.
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d. Heltai M., Torbo L. T., Lanszki J., Szabo L. 2012. Az aranysakal (Canis aureus
L. 1758) allomany nagysaganak vizsgalata kozvetlen megfigyelések alapjan.
Tajokologiai Lapok 10(2): 405-411.

e. Szab¢ L., Heltai M., Sziics E., Lanszki J., Lehoczki R. 2009. Expansion range
of the golden jackal in Hungary between 1997 and 2006. Mammalia 73: 307-
311.

f. Toth T., Krecsak L., Szlics E., Heltai M., Huszar Gy. 2009. Records of the
golden jackal (Canis aureus Linnaeus, 1758) in Hungary from 1800th until
2007, based on a literature survey. North-Western Journal of Zoology 5(2): 386-
405.

g. Szabd L., Heltai M., Lanszki J. 2009. Az aranysakal allomanysiriiségének
véaltozasa a hajos-szentgyorgyi erdében 2004 és 2009 kozott. Allattani
Kozlemények 94(2): 187-198.

h. Lanszki J., Heltai M., Szab6 L. 2006. Feeding habits and trophic niche overlap
between sympatric golden jackal (Canis aureus) and red fox (Vulpes vulpes) in
the Pannonian ecoregion (Hungary). Canadian Journal of Zoology 84(11): 1647-
1656.

i. Szabo L., Heltai M., Lanszki J. 2006. A Tisza, mint zold folyosé szerepe az
aranysakal magyarorszagi terjedésében. Vadbiologia 12: 47-54.

7. Osszefoglalas

Tudomanyos palyafutasom soran mindvégig arra torekedtem, hogy a hazankban
eléfordulo 14 emlés ragadozo faj esetében hozzajaruljak megitélésiik, a veliik valé tudatos
gazdalkodas és/vagy allomanymegorzésiik szakmai megalapozasahoz, tovabba a
kozonséges vadaszhaté fajok esetében hangsilyosan a gazdalkodasi modellek
kidolgozasahoz, fejlesztéséhez ¢és ellenorzéséhez. Kutatasaimat mindvégig valamely
tudomanyos k6zosség tagjaként végeztem, amelyben a legfontosabb munkahelyem, a Vadvilag
Megodrzési Intézet volt. Egyes programok, vagy fajok esetében egyiitt dolgoztam az E6tvos
Lorand Tudomanyegyetem, a Debreceni Egyetem ¢s a Kaposvari Egyetem munkatarsaival.
Nemzetkozi kapcsolatrendszerem az aranysakallal kapcsolatos tudomanyos munka soran
alakult ki. Egyiitt dolgozhattam az Athéni Egyetem, a Belgradi Tudomanyegyetem, a Bécsi
Természeti Eréforrasok és Elettudomanyok (BOKU), a Bolgar Tudoméanyos Akadémia és
Lengyel Tudoméanyos Akadémia kutatoival.

Doktori értekezésemben a szerteagazo, de valojaban mindig egy sziikebb teriilettel,
az emlos ragadozo fajok kutatasaval foglalkozo munkaim koziil, a harom legfontosabb
hazai fajjal, az aranysakallal, az eurazsiai borzzal, és voros rékaval kapcsolatos
munkaimat dszegeztem. Az eurazsiai borz €s a voros roka orszagos elterjedtségii, kozonseéges
ragadozd fajaink, hatdsuk minden életkdzdsségben jelentds. Az aranysakal 6koszisztémakra
gyakorolt hatasaval, a legkdzelebb all a nagyragadozok teljes 6kologiai rendszerekre kiterjedd
kaszkad hatasaihoz. Terjedésnek intenzitasa, egyes teriileteken mar a rokaét meghaladd
stiriisége €s a faj koriil kialakulé hazai €s nemzetkozi vitdk indokoljdk a fajjal kapcsolatos
kiemelt figyelmet. Célom az volt, hogy mint természeti értékeinkkel és eréforrasainkkal,
ezekkel a fajokkal is tudatosan és fenntarthaté médon gazdalkodhassunk és csokkentsiik
ezzel a ragadozo fajok esetében Ohatatlanul kialakulé ember-ragadozo konfliktusokat.
Ertekezésemben legfontosabb célom volt, hogy eredményeimet, mindezeknek megfelelen, a
kovetkezd témakorokben foglaljam 6ssze:

1. Eml6s ragadozo6 fajok kimutatisara és monitorozasara alkalmas modszerek fejlesztése.
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2. Az eurazsiai borz és a voros roka kotorékhely valasztason alapul6 élohelyvalasztasa és

a két faj kozotti versengés bemutatasa.

A vOros roka €s az eurazsiai borz allomanyaival valé tudatos gazdalkodas fejlesztése.

4. Az aranysakal allomanyvaltozdsanak nyomonkoOvetése a fajjal valo gazdalkodas
megalapozasa.

w

A vizsgalataim soran a ragadozéemlés-fajok monitorozasara, egyes vizsgalatok
elosegitésére szamos Kiilonbozo, invaziv és nem invaziv fajkimutatasi és monitorozasi
médszertant alkalmaztam, alkalmaztunk kollégainkkal. A vizsgalatok kozben ezeket
folyamatosan fejlesztettiik, teszteltiik, illetve részben 0j modszereket €s megoldasokat
dolgoztunk Kki. Az altalunk Kkifejlesztett, vagy fejlesztett moédszerekkel gyiijtott
eredményeket, valamint a médszerek fejlesztését és tesztelését is sikeresen publikaltuk.

Vizsgalataim soran Kkiillonb6zo élohelyeken mutattuk be a roka és a borz
kotorékhely valasztasat, bizonyitottuk e fajok élohely-generalista tulajdonsagat és
bemutattuk a Kkiilonb6zo él6helyek, valamint a fajok éléheyvalasztasa kozotti
kiilonbségeket. Bizonyitottuk, hogy a két faj az utdodnevelésre hasznalt kotorékok helyének
valasztasa soran eltérd stratégidval valaszt helyszint. A roka szamara elsésorban a nagy
kisemlds siiriiségii teriiletek, mig a borz szamara a takarast nyijto teriiletek fontosak.

A vOrds roka esetében a gazdalkodas egyszeri tervezését ¢s hatékonysaganak
ellendrzését lehetdveé tévo ragadozogazdalkodasi modellt, még kutatdi palyam elején dolgoztuk
ki. A doktori (PhD) fokozat megszerzése utan ezt folyamatosan fejlesztettiik. Terepi
vizsgalatokkal, valamint az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattar adatbazisanak segitségével
értékeltiik a rokaval valo/torténd gazdalkodds hazai eredményességét és alapoztuk meg a
gazdalkodasi modell eurazsiai borzra vald kiterjesztését is. Bizonyitottuk, hogy a korabban
meghatarozott gyéritési ratanal (2,5) alacsonyabb érték elérése esetén is lehet a gyérités
eredményes, mind a roka allomany siiriiségének csokkentésében, mind a magasabb mezei
nyul hasznositasi arany elérésében. Megalapoztuk a borzzal valé gazdalkodas modelljét,
meghataroztuk az allomanysiiriiség csokkentéséhez vezeté gyéritési rata nagysagat,
bizonyitottuk, hogy ezzel a gyéritési rataval a borz allomanya csokkentheté és azt is, hogy
allomanysiirtiségének csokkentése nem all kozvetlen kapcsolatban az aprovad-gazdalkodas
sikerességével.

A megtelepedéstol kezdve nyomon kovettik az aranysakal hazai
allomanyvaltozasat és terjedését. Feltartuk a faj torténelmi elterjedését, bizonyitottuk a
terjedés napjainkban tapasztalhato invazios jellegét és a folyokhoz, mint zoldfolyosdkhoz
valo kotédését. Meghataroztuk a rokaval, mint potencialis mezo-predator (kdzepes testméretit)
versenytarssal szembeni sikerének legfontosabb tényezdit. Résztvettiink az eurdpai terjedési
folyamatok feltarasaban és a forraspopulaciok meghatarozasaban. Bizonyitottuk az
aranysakal taplalkozéasanak valtozasat az alapvetden korlatlanul rendelkezésre allo kisragesalod
allomanyok csokkenése esetén, valamint bizonyitottuk a nem megfelel6 vadgazdalkodasi
gyakorlat hatasat a faj taplalék osszetételére. Elértiik, hogy az aranysakallal foglalkoz6 hazai
kutatasok eurdpai szinten is figyelemreméltoak és elismertek legyenek.

8. Az értekezés témajahoz kapcsoldodo tovabbi fontos kézlemények
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