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Jelolések, roviditések és angol nyelvi terminusok jegyzéke

NGS (non-invasive genetic sample):

NIS (non-invasive sample):

Hair snare, hair trap, hair tube, hair catcher:

Rub pad:
Lure stick:

Hair collar:

Cubby, tube:

Post hair snare:

STR (short tandem repeat):
CSE:

PCR (polymerase chain reaction):

GH (guard hair):
UH (under hair):
MtDNS:

eDNS:

darts:

nem invaziv genetikai minta

nem invaziv minta

szOrgyljto eszkdz, szorcsapda

dorgdlézoparna (Patkd 2012), dorgolozo feliilet
illatkar6 (Gombkotd  Péter  szobeli  kozlése),
szagcsapda (Toth 2015)

tereld drothald (Toth 2015), szorgyijté kardm,
karam (Patko 2012)

csOcsapda, dobozcsapda (Toth 2015, Patkd 2012)
oszlopcsapda (Patkd 2012)

mikroszatellit (marker)

csapdaéjszaka

polimeréz lancreakcid

feddszor

pehelyszor

mitokodridlis DNS

kornyezeti (environmental) DNS

dartsz-fecskendd, dartsz-biopszia



"De mikor nagy erdékbe mégy vagy a pusztasagokra, vagy a tengeren utazol, s lelked eltelik a fenség és a
végtelenség érzésével, ne csald meg magad: tudjad, hogy szived mélyén téged csak az ember érdekel, semmi mds.”

Marai Sandor: Fiives konyv

1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

1.1. A ragadozo emlosok szerepe az 6koszisztéemdakban

A ragadozokra 6sidOk 6ta versenytarsként tekint az ember. E fajok f6 taplalékat altalaban
vadfajok ¢és kisemldsok teszik ki, de gyakran zsdkményolnak a kiilterjesen tartott haziallatok
koziil is. Az ebbdl szarmazd problémakat a torténelmi idokben keritésekkel, Orzéssel,
orkutyakkal, csapdazassal, vadaszattal vagy éppen mérgezett eleség kihelyezésével igyekeztek
orvosolni (Altai 1958). A XX. szazad jelentés részében altalanosan elterjedt nézet volt, hogy a
ragadozoknak viszonylag kicsi az Okoszisztémakra gyakorolt okoldgiai hatdsa, kiillondsen a
termeld szervezetekkel és az elsédleges fogyasztokkal Osszehasonlitva (Rosenzweig 1973,
Terborgh & Estes 2010, Heltai & Lanszki 2013). A taplalékpiramis trofikus szintjeit
megvizsgalva azt latjuk, hogy a ragadozok viszonylag kis szdmban, a felsé szinteken és a
csucson talalhatoak meg (Fryxell et al. 2014). Mivel a piramis alsé 1épcséin nagy szamban
helyezkednek el ndvények és novényevok, emiatt eredendden hatnak a folottik talalhatd
szintekre, ezért a felsdbb régidk egyes szerepldinek eltavolitasa nem okozhat kiillondsebb gondot
az Okoszisztéma mikodése szempontjabol. Késébb azonban vilagossa valt az, hogy a
ragadozoknak fontos Okologiai szerepe van (Estes & Palmisano 1974, Wilmers et al. 2003,
Ripple et al. 2014). E fajok bonyolult kaszkdd mechanizmusokon keresztiil tobb 1épcsén at
hatnak az alattuk elhelyezkedé trofikus szintekre és igy az egész Okoszisztémara is (Terborgh &
Estes 2010).

Az emlds ragadozok zsdkmanyoldssal kozvetleniil csokkenthetik a zsdkmaényfajok
allomanysiiriségeét, de kozvetett hatasukkal megvaltoztathatjdk a prédafajok viselkedését is. A
ragadozOk prédafajai vagy vetélytarsai példaul mas él6helyet valaszthatnak (Hernandez &
Laundré 2005), megvaltoztathatjak a csoportméretiiket (Childress & Lung 2003) vagy az
aktivitasi periodusukat, de akar a taplalkozasra forditott id6t is csokkenthetik (Brown et al.
1999). Az is el6fordulhat, hogy az elsédleges zsakmanyfajok szamara rendelkezésre allo
taplalékforras korlatozott, ez pedig hozzajarulhat az egymassal versengd, de gyengébb
versengési képességli taplalékfajok allomanyanak ndvekedéséhez (Crooks & Soulé 1999). E

szerepeik miatt a ragadozok a természetes rendszerekben fontos szabalyozo6 szerepet tlthetnek
be.



1.2. A ragadozo emlosok globalis és hazai aktualis helyzete

A ragadozok (Carnivora) rendje 252 szarazfoldi fajt szamlal. Az IUCN Vo6ros Listdjan 65
olyan faj talalhatd, amely a veszélyeztetett kategoriak valamelyikébe (sulyosan veszélyeztetett,
veszélyeztetett, sebezhetd) tartozik (IUCN Voros lista). A Foldiinkon talalhatd ragadozofajok
26%-a veszélyeztetett, tovabbi 4%-a pedig adathianyos. Ez alapjan globalis szinten vizsgalva
elmondhat6, hogy a ragadozok rendjébe tartozod fajok kozel egyharmada emberi segitségre
szorul. A fajok veszélyeztetettsége azonban regiondlisan eltérhet. A kozvetlen lildozések, az
¢lohelyvesztés, valamint a kornyezeti terhelés fokozddasa miatt a XX. szdzad nagy részében a
ragadozok allomanya és elterjedési teriilete vilagszerte csokkend tendenciat mutatott. Az utobbi
néhany évben azonban Europaban bizonyos nagytestli ragadozok, mint példaul a sziirke farkas
(Canis lupus) és a barnamedve (Ursus arctos), visszahoditottak olyan teriileteket, ahol hosszu
évek ota nem fordultak el (Deinet et al. 2013, Toland et al. 2013, Chapron et al. 2014, Vila et
al. 2002). Az utobbi években hazankban is hallunk Szlovakiabol atkoborolt példanyokrol, de az
Eszaki-kozéphegység bizonyos teriiletein a farkasok (Hausknecht et al. 2010) és hitizok (Heltai
2010, Darédnyi szobeli kozlés) allandod jelenlétére is szamithatunk. Rendszeresen érkeznek
hiraddsok a medvék megjelenésérdl (httpl, http2, http3), illetve terepi mintdk (pl. szor- és,
iriilékminta) gyljtésével is sikeriilt bizonyitani a faj megjelenését az orszagban (Patko et al.,
nem publikalt).

Ahhoz, hogy megfelelhessiink a visszatelepiil6 nagyragadozdk altal tdmasztott uj helyzet
adta kihivasoknak, ujra meg kell tanulnunk egyiitt élni ragadoz6 ,,versenytarsainkkal”. Ehhez
pedig tisztan kell latnunk, hogy ragadozoink milyen hatassal lehetnek kozvetlen kornyezetiinkre.
Sajnos a vadon €16 allatokrdl gyakran a legalapvetébb informaciokkal sem rendelkeziink (Joppa
et al. 2016). A komplexebb hatasvizsgalatok (Terborgh & Estes 2010, Eisenberg 2014) pedig
nem kezdddhetnek meg olyan adatok nélkiil, mint amilyenek a jelenlét hiany adatok, elterjedési
teriilet mérete, az allomanyvaltozas iranya, esetleg az allomany stirisége.

A hazankban egyre gyakrabban megjelend, s6t szaporodo nagyragadozok elterjedésérol
¢s allomanystirtiségérol csak korlatozott informaciokkal rendelkeziink. Mas fajokkal is hasonld
problémak adddnak. Az erdeinkben altalanosan elterjedtnek vélt vadmacska (Felis silvestris)
fajtiszta allomanyainak gocpontjait nem ismerjik (Bird6 2004). Kistesti rejt6zkodo
menyétféléinkrél, mint amilyen a koézonséges menyét (Mustela nivalis), hermelin (Mustela
erminea), nyuszt (Martes martes), hazi gorény (Mustela putorius) és molnargorény (Musetla
eversmanni), altalaban kevés informacio all rendelkezésiinkre (Bihari et al. 2007). Betelepiild
potencialisan invaziv ragadozoinkrol, a mosomedvérél (Procyon lotor) és a nyestkutyarol
(Nyctereutes procyonoides) csak szorvany elejtési és kérddives adatokkal rendelkeziink (Csanyi
et al. 2014, Heltai 2002, Heltai 2010).



Mivel ragadozodink gyakran csak kis egyedsiriiségben talalhatoak meg éléhelyeiken és
rejtézkodd életmodot folytatnak, ezért sokszor csupan hatrahagyott nyomaikbol (pl.: szdr,
labnyom, csapa, prédamaradvany, iriilék) tajékozodhatunk jelenlétiikrél. A molekularis bioldgiai
modszerek rohamos fejlédésével a fent emlitett kozvetett vagy nem invaziv genetikai mintak
(NGS) egyre konnyebben juttatnak minket a fajok kezeléséhez ¢és védelméhez sziikséges
informéciokhoz. Bar a DNS izolalasa rossz mindségli mintdkbol még mindig kihivasokkal teli
feladatnak tekinthetd, az utobbi idében komoly eldrelépések torténtek a nem invaziv mintak
DNS izolalasa soran (Johnson et al. 2013). Az extrém esetek kozé tartozik példaul a poszméhek
végtermékébdl izolalt és sokszorositott DNS (Scriven et al. 2013), vagy a laboratoriumi
koriilmények kozott tesztelt pokhaldé minta, amely nem csak a predator (fekete Ozvegy,
Latrodectus spp.), de a prédaként elfogyasztott hazi tiicsok (Acheta domesticus) DNS mintait is
tartalmazta (Xu et al. 2015).

A fentiekbdl latszik, hogy konzervacidbioldgiai és gazdalkodasi célbdl egyarant fontos a
ragadozofajok monitorozasa. A vizsgalatokhoz pedig egyre kifinomultabb modszerek allnak
rendelkezésiinkre. A monitorozas azonban tobbszintli: iranyulhat az allomanyok vagy fajok
jelenlétére (i), az allomanyvaltozas iranyara (ii) vagy a konkrét létszamra és slrliségi
viszonyokra (iii). Az egyes szinteket és metodikakat a terepi vizsgalatok ¢és laboratoriumi
technikak rohamos fejlédése miatt folyamatos ellenérzés alatt kell tartani. A nem invaziv
vizsgalatok elétérbe helyezésével, az emberi zavaras kisziirésével minimalis torzitassal juthatunk
megbizhatd adatokhoz. A terepi vizsgalatok hatékonysagat azonban ellendrizni kell, ha

koltséghatékony és pontos modszereket szeretnénk kapni az egyes szintek monitorozasahoz.

1.3. Célkitiizések
A fent bemutatott okok miatt értekezésemben a Magyarorszagon ¢l6 emlés ragadozok
jelenlétéhez kothetd monitoring modszerek fejlesztésével foglalkozom. A szdrgytjtési technikak
kiilonboznek és hatékonysaguk feltételezhetden tobb tényezo6tdl is fiigg, igy célom volt, hogy
elvessem vagy megerdsitsem a szOrgyiijtési modszerek monitoring célra torténd alkalmazasat
hazai koriilmények kozott. Az alabbi kérdésekre kerestem valaszt:
1. Milyen szérgyiijtései modszerek alkalmasak leginkabb a hazai emlds ragadozok
tanulmanyozasara?
a. Vannak-e egy-egy fajcsoport esetén jellemzden hasznalt szorcsapda tipusok és
attraktansok?
b. Mennyire gyakran hasznaljak ezeket a mintagyiijtési modszereket Eurdpa-szerte?
2. Kiilonbozik-e az egyes testtajakrol gyijtott szorok fajszintli azonositasanak pontossaga?

a. Van-e kiilonbség az egyes testtdjakrol gyiijtott szorok DNS mennyiségében?
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3. Van-e kiilonbség az egyes szorgylijté eszkozok vagy szorgylijto feliiletek hatékonysaga
kozott?
4. Van-e kiilonbség a morfoldgiai szérhatarozas pontossadga és a mtDNS alapu fajazonosités
kozott?
a. Van-e kiilonbség az egyes fajok hatdrozhatosaga kozott?
5. Elkészithetéek és eredményesen mikodtethetéek-e a szorgyiijtd eszkozok hazankban
zarttéri és szabadteriileti koriilmények kozott emlds ragadozoktol torténd mintagyiijtésre?
a. Rendelkeznek-e clég informacioval (genetikai és morfologiai) a szércsapdakkal
gyljthetd szOrok fajszintli azonositas elvégzéséhez?
6. A természetes szOrgyiijtok egy specialis tipusa, a madarfészek alkalmas-e természetes és
varosi koriilmények kozott is emlds faunisztikai adatokat szolgaltatni?
7. Milyen faunisztikai adatok gylijthetdk védett Natura 2000 teriiletekrdl kiilonb6z6
szOrgyljtési modszerekkel?

8. Melyek a terepen legjobban miikodé szércsapdak?

A disszertaciomban feltett kérdések kiilonboz6 szinteken segitenek a hazai ragadozd
fajok és nem invaziv monitoring modszerek megismerésében. Feltételezéseim szerint a
szércsapdak koltséghatékonyan hasznalhatoak minden terepen dolgozé szakember (példaul
vadbiologus, természetvédelmi Or, vadgazda, erdész) szdmara. A morfologiai hatdrozason
alapul6 vaktesztek és referenciaanyagok Osszeallitdsdval megtudom, hogy a terepi mintak
(fed6szorok) begylijése utdn mely fajok és testtdjak hatarozhatok koénnyedén laboratériumi
koriilmények kozott. Végiil pedig az egyes terepi (madérfészek-analizis és szOrcsapdazas) €s
laboratoriumi (morfologiai és mtDNS alapu) eljarasokhoz protokollokat allitok Ossze a
terepen, illetve laboratériumban dolgozd szakemberek szamara. Bizom benne, hogy ezzel

hatékonyabba tehetd a ragadoz6 emldsok hazai jelenlétének ¢€s elterjedésének vizsgalata.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A ragadozo emldsékre iranyulo invaziv és nem invaziv modszerek oOsszevetése és

definidaldsa

Az emldsfajok jelenlétének és allomanyviszonyainak vizsgalata emberré valasunkkal
egyidds. A vadéaszo-gyiijtogetd ember szdmara fontos volt tudni, hogy merre talalhatdéak a
prédafajok csapatai vagy hol nagyobb az esélye egy ragadozoval valo talalkozasnak. A
legkorabbi jelenlétvizsgalatok is nyomokon, csapdkon és iiriilékek morfologiai vizsgalatan
alapultak. Egy elejtett vagy befogott allat vizsgalataval (invaziv) altalaban tobb informacidhoz
juthatunk, mint egy labnyom vagy csapa megfigyelésével (nem invaziv). Dolgozatomban az
invaziv kifejezést nem pejorativ értelemben hasznalom, hiszen tobb invaziv vizsgéalati mddszer is
létezik, amely nélkiilozhetetlen adatokat szolgaltat a vadbiologia szamara (Osszefoglalta:
MacKay et al. 2008).

Dolgozatomban a lehetd legtagabb értelemben hasznalom a nem invaziv mintagytijtés
fogalmat, de sziikségesnek érzem, hogy a témakorhoz tartozo egyes fogalmakat tisztazzam.
Zarojelben dolt betiivel a szakkifejezések angol szakirodalmi megfeleldit tiintettem fel az

egyszeriibb kereshetdség érdekében.

a) Kozvetett mintagytijtés (indirect sampling): klasszikus vizsgalati modszerek, amelyek

a vizsgalt fajrol az allat zavarasa nélkiil gyijtenek informaciokat (pl. labnyomokra
alapozott allomanybecslés, Stander 1998).

b) Kozvetlen mintagytijtés (direct sampling): klasszikus vizsgalati modszerek, amelyek

a vizsgalt faj valamilyen mérték{i zavarasaval vagy sériilésével juttatnak minket az
allathoz kapcsolddo informaciokhoz (pl. tdvolsagi mintavételezés tengeri emldsokon,
Gales et al. 2009).

c) Invaziv vizsgalat (invasive, intrusive vagy disruptive method): a modern

szakzsargonban a kozvetlen (b) vizsgalati moddszerek helyettesitésére szolgald
kifejezés. Az orvosi szaknyelvbdl lett atemelve, eredetileg olyan diagnosztikai
modszerek tartoznak ide, amelyek a paciens boér vagy egyéb szovetének
penetralasaval jarnak (MacKay et al. 2008). Ezek a vizsgalatok emiatt valamilyen
stresszhatassal vagy az allat sériilésével jarnak egyiitt. A molekularis biologiai
modszerek térnyerése soran dsszefonédott a DNS alapu mintavételezéssel. Altalaban
olyan vizsgalati modszereket értenek alatta, amelyek DNS tartalmi mintakhoz
juttatjdk a vizsgalatot végzd személyt, de az dallat sériilésével, természetes

viselkedésének megzavarasaval jarhatnak (pl. ujjperc eltavolitasok, Phillott et al.

2007).
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d)

9)

h)

)

Destruktiv _vizsgalat (destructive, lethal method): széls6ségesen invaziv (C)

mintavételezés, amely az allat elejtésével jar (pl. hajtovadaszat utani petefészek
vizsgalatok, Fernandez et al. 2008).

Nem invaziv vizsgalat (NGS [non-invasive genetic sampling], NIS [non-invasive

sampling], noninvasive, nonintrusive vagy non-disruptive methods): a modern

szakzsargonban a kozvetett (a) vizsgdlati modszerek helyettesitésére szolgald
kifejezés. Az orvosi szaknyelvbdl atemelt kifejezés (I1d. c), a durva beavatkozasokat
mell6z6 diagnosztikai eljarasokat sorolhatjuk ide. Az ide sorolhato modszerek
eredetileg az allat sériilésmentes vizsgalatat feltételezték. A molekularis bioldgiai
moédszerek térnyerése soran osszefonédott a DNS alapt mintavételezéssel. Altalaban
olyan vizsgalati mddszereket értenek alatta, amelyek DNS mintdkhoz juttatjdk a
vizsgalatot végz6 személyt az allat sériilése vagy természetes viselkedésének
megzavarasa nélkiil (pl. madarfészekbdl szorgylijtés (Toth 2008, Patko et al. 2014);
szorcsapdazas (Toth 2002, Patko et al. 2016a)).

Mérsékelten invaziv (Semi-invasive, less invasive, less disruptive,): olyan vizsgalatok,

amelyek valamilyen modon megvaltoztatjak az allatok természetes viselkedését vagy
talélésiik esélyét, de feltételezhetden csak elhanyagolhaté mértékben (pl. rovarok
antenna metszése, Lefort et al. 2016).

Zavarasmentes vizsgalat (non-disruptive): minden olyan vizsgalati modszer, amely az

allat zavarasa nélkiil juttatja a kutatdt adatokhoz (pl. nagytestli tengeri emldsok
dartsz-fecskend6vel torténd vérvétele, Hoberecht et al. 2006)).

Zavarassal jard vizsgalat (disruptive): olyan eljarasok, amelyek minden esetben

megvaltoztatjak az allatok természetes viselkedését vagy hossza tava tulélési
esé¢lyeiket. Ezek nem feltétleniil invaziv (C) moddszerek (pl. {triilék eltavolitasa
territorium hatarr6l, Brzezinski & Romanowski 2006).

Kornyezeti DNS, eDNS (eDNA): eredetileg halak és kétéltiiek esetében hasznaltak.

Az allatokbol szarmaz6 DNS tartalmu mintdk (pl. iirtilék, vedlett bor, nyalka, vizelet)
akkumuladlédnak a vizekben és egy egyszerli vizminta gylijtése utan a vizben
eléfordulo fajok jelenléte kimutathatova valik. Minden olyan DNS-t is potencialisan
tartalmazo minta eDNS lehet, amely a vizsgalt faj testérdl vagy testébdl szarmazik €s
a szabad természetben véletlenszertien is hozzaférhetd (pl.: szor, triilék, vedlett bor,
tojashéj, Jones et al. 2008)).

Post-mortem vizsgélat: elpusztult allat vizsgalata (pl. eliitott, elpusztult vidrak

vizsgalata, Lanszki et al. 2015).
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A fenti definiciokbol is latszik, hogy a teriileten eléforduld szakkifejezések nincsenek
elég alaposan tisztazva, sokszor atfednek egymadssal vagy lényegi (tartalmi) szinten
ellentmondanak. Emiatt vannak kutatok, akik a szakteriilet kifejezéseinek ujra definialasat
szorgalmazzak (Lefort et al., nem publikalt).

Az emlOs ragadozokkal kapcsolatos vizsgaltok altalaban a nem invaziv (e) kifejezést
részesitik elényben. Ez alapjan a kivalasztott vizsgalati mdédszer nem zavarhatja az allatot a
természetes viselkedésében €s nem okozhat neki sériilést (hiszen ez utobbi is zavardssal jarna). A
ragadozok esetén azonban tobb faj is territorialis magatartdst mutat. A territoriumuk jelolésére
pedig dorgolozést, triilékkel vagy vizelettel valo jelolést is szoktak alkalmazni (Macdonald &
Loveridge 2010). Ez alapjan a ,hatark6” eltavolitasa egy territoriumrol komoly beavatkozas
lehet egy egyed életében, hiszen a kornyéken el6forduld fajtirsak behatolhatnak az eredetileg
,foglaltnak™ jelzett territoriumba. A teriilet Gjboli megvédése és feliiljelolése pedig tobblet
energia-befektetéssel jar az egyed szamara (Brzezinski & Romanowski 2006). Kiilondsen igaz
lehet ez a téli, taplaléksziik szaporodasi iddszakban, amikor a territoridlis magatartas is a
leger6sebb lehet. Egyes kameracsapdas vizsgalatok nem invaziv volta is megkérddjelezhetd,
miutan azt figyelték meg, hogy a vaku hatasara az éjszakai életmodot folytatd farksodrok (Potos
flavus) elkeriilték a kamerakat (MacKay et al. 2008 idézi Schipper 2007).

Masfeldl pedig az invazivnak (C) tekinthetd, sériiléssel jar6 beavatkozasok korantsem
biztos, hogy csokkentik az allatok tulélésének vagy génjeik tovabborokitésének esélyét. Mexikoi
bégémajmok (Alouatta pigra) esetén ragados dartsz-fecskendk segitségével jeloltek meg
allatokat, akik a 16vést kovetéen azonnal észrevették az idegen targyat és kifésiilték magukbol. A
ragados feliilleten pedig néhany szérszal is maradt (Améndola-Pimenta et al. 2009). Direkt
penetracioval (C) jar az a vizsgalati modszer, amikor dartsz-biopszia segitségével gylijtenek
mintat egyes fajokbol. Az ilyen vizsgalatok sokszor nem befolyasoljak az allat viselkedését,
hiszen az egyed nem egy ellene irdnyuld fenyegetésnek tulajdonitja a rovid fajdalmat, hanem egy
nem vart pillanatnyi zavarasnak. Steller-oroszlanfoka (Eumetopias jubatus) (Hoberecht et al.
2006) és palackorra delfinek (Tursiops truncatus) (Kriitzen et al. 2002) esetén a 16vések nem
okoztak kiilondsebb zavarast az egyedeknek és nem befolyasoltdk Oket a természetes
viselkedésiikben. A definialast tovabb nehezitik azok az esetek, amelyek kozvetlen (b)
adatgyljtésnek tekinthetdek, de mar aligha befolyasoljak az allat talélésének esélyét (pl. post-
mortem vizsgalatok, j).

Léteznek tehat olyan, eredetileg invazivnak tekintett eljarasok, amelyek valdjabol nem
befolyasoljak az egyed tulélését vagy viselkedését, viszont taldlhatunk olyan nem invaziv

modszereket is, amelyek igen (Lefort et al., nem publikalt, MacKay et al. 2008).

12



Ertekezésemben tagan értelmezem a nem invaziv modszereket és minddssze annyit értek
alattunk, hogy a vizsgalt faj €16 egyedeit nem sziikséges kozvetleniil megfigyelni vagy befogni
ahhoz, hogy a jelenlétiikh6z kapcsolodd informacidkat lehessen gyijteni (Long et al. 2007, 1.
tablazat). Igy példaul a kérdives felméréseket csak kozvetett mintavételezésnek (a) tekintem,
mert sok esetben a jelenlét bizonyitdsa invaziv modszerekkel is torténhet (pl. egyedi

megfigyelés, elejtés (Heltai 2010)).
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1. tablazat. Néhany példa az invaziv (I) és nem invaziv (N, sziirke) mintak felhasznalasara és a dolgozatban torténd

értelmezésére.
Minta Informacio Moédszer Taxon I/N Példa
fn { . ,  Vizualis
E16 allat Allomanynagysag megfigyelés Ursus arctos | Solberg et al. (2006)
£16 allat (hang) ;:11:211:: falka A yusztikus felmérés Canis lupus N Llaneza et al. (2005)
Elhullott allat T.a plalel.(a.nahm’ SRS (posi Lutra lutra N Lanszki et al. (2015)
biometriai adatok mortem)
Belso szerv ¢ hdiciobecslés  Elejtés Antidorcas | Oosthuizen (2004)
(vese) marsupialis
Bels6 szerv Reprodukcids Elejtés (és eliités) Lepus | Fernandez et al.
(petefészek) paraméterek J granatensis (2008)
Uriilék Taplalékanalizis  Uriilékgyiijtés Canis aureus N MY & "(azngf'z‘)'
Syér Minimalis Sz6gesdrot a Meles meles N Balestrieri et al.
allomanynagysag kotorék bejaratanal (2010)
g . Szivattyus Hemichromis Diaz-Ferguson
Viz Seeml mintavétel letourneuxi A (2014)
Szovet Allomanynagysag Dartsz-biopszia Tursiops sp. | Kriitzen et al. (2002)
AT Nem- és Nyomkovetés .
Vér (tiizelés) iy (héban) Canis lupus N Scandura (2005)
. Faj- és Nyomkovetés . .
Vizelet el (bbrm) Canis lupus N Rigg et al. (2014)
Ormyildsbol -~ Baktériumflora 4 veccol (zarttér)  Delphinidae | Lima et al. (2012)
szarmazo leveg® hatarozas
Vulpes vulpes,
Labnyom, csapa Jelenlét Illat-allomassal Mephitis N Sargeant e al. (2003)
mephitis
B cuilt ... Automata kamerak - Azlan & Sharma
Fénykép Egyedazonositas - Panthera tigris N (2003)
Prédamaradvany Donggyasztas Prédak felkeresése  Canis lupus N Wilmers et al. (2003)
vizsgalata
" fos Lékek mell6l .
Vedlett bér Egyedazonositas e Phocidae N Swanson et al. (2006)
Fészek mell6l .
22,k 28 . . Alligator
Tojashéj Fajazonositas gylijtve (szabad . . N Hu & Wu (2008)
A sinensis
tertileti)
Harapasnyomok a
Miitoias Ragadozok miitojason és line Charadrius N Ekanayake et al.
) azonositasa transect ruficapillus (2015)
allomanybecslés
Téth (2008),
o , Fészkek, oduk . Ondursova &
Madarfészek Jelenlét elzais it Mammalia N Adamik (2014),
Patko et al. (2014)
; ... lzesitett fagolyok Canis
Nyal Egyedazonositas Kijuttatasa (zdrttér)  familiaris N Lobo et al. (2015)
Gyomor e e L Lutra lutra N Lanszki et al. (2015)
vizsgélat
., Frissen tépett és N
Madartoll DNS MENNYISCE,  yedlett tollak Tetrao (vedlett), Segelbacher (2002)
tisztasag e s urogallus -
gyijtése (teszt) I (elejtett)
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2.2. A nem invaziv vizsgalati modszerek torténeti dttekintése, kiilonos tekintettel a

szorgyujtési modszerekre

A nem invaziv modszerek kdzé sorolhatjuk a nyomokon, csapakon, tiriilékeken, tollakon
¢és szOrokon alapuld informaciok gyijtését is. A vad- és konzervaciobiologia fejlédésével
azonban egyre tobb lehetdség nyilik a terepi mintdk feldolgozasara és a mintdk egyre tobb
kérdésre tudnak valaszt adni (MacKay et al. 2008).

A vadbiolédgiai vagy vadaszati céli nyomolvaséassal kapcsolatos tudas dsszegytijtésének
és rendszerezésének felviragzasa a 20. szazad kozepére tehetd. Eszak-amerikai természetbvarok
¢és kutatok tudomanyos alapossaggal allitottdk Ossze az els6 nyomhatarozo-konyveket (Muire
1954, Brown 1983 idézi MacKay et al. 2008). A 90-es években egyre tobben hasznaltak a
kozvetett modszereket kifinomult kutatasi problémak megvalaszolasara. Fontos 0sszegz6 irasok
jelentek meg a modszerek hasznalhatdsagardl (menyétfélék esetén: Raphael 1994 idézi MacKay
2008). Ekkortajt hivjak fel a figyelmet el6szor a draga és nehezen elérheté DNS technikakon
alapul6 vizsgalatok jelentdségére, illetve arra, hogy minden ritka faj terepen fellelhetd mintajat
fontos Osszegylijteni, mert a technikdk gyors fejlodése varhato, igy a tartdsitott mintak késobb
még értékes informacioforrasok lehetnek (Zielinski & Kucera 1995, Taberlet et al. 1999). Ezt
kovetden jelentdsen novekedett a kiillonbdzd nem invaziv modszereket bemutatd forrdsmunkak

szama (1. abra).

26000 -
21000 A
16000 -
11000 A

6000 -

1000 -

S OO N DO O IV OS>
S PP LS
RSP UIRC RO KRG LN SN SN SN SN

DA A A A A A A A A DA

1. abra. Internetes keresési eredmények a ,,non invasive” + ,,conservation” keresdszavakra az elmult 10 év
publikaciéi alapjan (Google Scholar).
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Els6k kozott szerepeltek a keresOkutydk segitségével nagy szamban gyljtheté friss
uriilékmintak (Smith et al. 2001, Wasser et al. 2004) és a célzott szércsapdas vizsgalatok (Foran
et al. 1997). Napjainkban a gyiijthetd mintak skalaja meglehetdsen szélessé valt (1. tablazat,
korabban), de a szOr- és lriilékmintak a mai napig rendszeresen elOkeriilnek a vadon ¢16
emldsallatok jelenlétének tanulmanyozasa soran (Rovang et al. 2015, Cristescu et al. 2015).

Az elsé emlds szértani (trichomorfologiai) leirasok Brewster (1837) és Quekett (1844)
nevéhez flizodnek és denevérfajokkal foglalkoztak. Az alaktani tulajdonsagok elsd preciz leirdsa
viszont Hausman (1920) nevéhez fiiz6dik. Az elsé mi, amely taxondémiai jelentOséget is
parositott a szérmorfoldgiahoz, denevérek rendszertanaval foglakozott (Cole 1924 idézi Téth
2015). Késobb Day (1966) és Debrot (1982) prédamaradvanyok gyomorbol és tiriilékbol torténd
azonositasara készitették el hatarozoikat, amelyek modszertani leirdsai és nevezéktana
meghataroz6 jelentOségiivé valtak. A legjobban ismert és hasznalt hatarozok kozé tartozik
Teerink (1991) atlasza, amely 73 eurdpai emlds faj részletes szormorfologiai leirasat tartalmazza.

Napjainkban mar sokszor molekularis biologiai markerek (mtDNS, STR vagy SNP alapu)
segitségével torténnek a faj- és egyedszintli hatarozasok, valamint terepi konzervaciobiologiai
vizsgalatok. Ezek a vizsgalatok azonban sokszor id6- és pénzigényesek, a tarolds és tartositas
feltételei specialisak és a mintdkban taldlhatd genetikai 6rokitéanyag terepi koriilmények kozott
is konnyen degradalodhat (Long et al. 2008, Toth 2015). Az elébbiek, és a genetikai
vizsgalatokhoz torténd eldvalogatds miatt a morfoldgiai bélyegeken alapuld szoérhatarozasnak

még sokaig hasznat lehet venni a tudomanyos munkakban.

2.3. Gerincesek esetén gytijtheté nem invaziv mintdk

Kétéltliek esetén egy egyszerii vizminta gyiijtése is bizonyithatja a fajok jelenlétét. Pilliod
et al. (2013) azt talalta, hogy a tradicionalis terepi bejarasokkal és megfigyelésekkel szemben az
eDNS-en alapul6 technikék az alacsony slirliségben jelenlévd békak és szalamandrak esetén jobb
eredményeket mutatnak. Pozitiv 0sszefiiggést talaltak az eDNS mennyiség ¢és a terepen becstilt
allomanynagysag, az allatok biomasszaja, valamit az allatok altal elfoglalt transectek szama
kozott. Mivel a vizben taldlhato DNS tartalmi anyagok (pl.: bdr, iriilék, vizelet) a
populécidsiiriséggel is Osszefliggenek, igy a nagyobb szdmban megtaldlhaté fajok nagyobb
es¢llyel lesznek kimutathatoak eDNS mintdk segitségével is. Hasonld6 moddszert hasznaltak a
sporthorgaszat szempontjabol jelent6s amerikai tavipisztrang (Salvelinus namaycush)
vizsgalatoknal is Kanadaban. Lacoursiere-Roussel et al. (2015) pozitiv dsszefiiggést alliapitott
meg a kopoltytihalos allomanybecslés nagysaga €és a Vizben taldlhatd pisztrangok eDNS
mennyisége kozott. A szerzOk tigy gondoljak, hogy az eDNS-sel kapcsolatos kezdeti jelenlét-

hiany adatok kalibralas utan akar strtiségbecslésre is alkalmasak lehetnek a jovOben.
16



Hiillok esetén nem invaziv modon gyiijthetd minta lehet a vedlett bor, iiriilék vagy a
tojashéj is (Taberlet et al. 1999). Kinai aligatorok (Alligator sinensis) kikelt tojasait 6sszegytijtve
alacsony mintaszamt (n=4 fészekalj) mitokondridlis és nukledris DNS alapu vizsgalatokat
végeztek. A mintadk alkalmasak voltak mtDNS alapu fajhatarozéasra, viszont genotipizaldsra
minddssze két dinukleotid markert hasznaltak. Hasonl6 kis mintaszdmu vizsgalat segitségével
bizonyitottak, hogy sikeresen izolalhatd mitokondrialis DNS (citokrom-b) kiilonb6z6 eurdpai
kigyofajok vedlett borébdl, tojasabol és tiriilékébdl (Jones et al. 2008).

Madarak esetén, a tollmorfologia alapjan fajszintli azonositast végezhetiink (Brown et al.
2003, Cieslak & Dul 2006), de molekularis markerek segitségével egyedeket is azonosithatunk.
Segelbacher (2002) ilyen markerek segitségével 949 siketfajd (Tetrao urogallus) tollat vizsgalt
meg, amelybdl 804 db nem invaziv modon gyijtott vedlett toll volt, 145 db pedig legalisan
elejtett allatok tetemébdl szarmazott. A DNS izolalashoz a toll also részén talalhatd koldokot
(umbilicus inferior) hasznalta. Osszesen 10 tetranukleotid mikroszatellit markerbél a mintak
23%-an sikeriilt amplifikdlni a markereket az Gsszes vizsgalt lokuszon. A tetemekbdl tépett
tollakbol eredményesebben lehetett amplifikalni a markereket (57%), mint a vedlett tollakbol
(17%). A nagyobb tollak pedig jobb mintanak bizonyultak (35%), mint a kisebbek (20%). Ilyen
modszertani vizsgalatok hazankban is sziilettek parlagi sas (Aquila heliaca) és hazi lad (Anser
anser domesticus) tollain talalhato felsé koldok (umbilicus superior) felhasznalasaval. Sasok
esetén ivari kromoszoémak, mig a ludak esetén harom kiilonb6z6 nagysagu mikroszatellit marker
lett kivalasztva a PCR vizsgéalatokhoz. A szerzOk javaslata, hogy DNS izolalasra az elsdrendii
evezOtollakat és farktollakat haszndljuk, illetve keriiljiik a sok bazisparbol (900 bp) allo
fragmenteket, valamint tarolds soran a meleg ¢és nedves kornyezetet (Vili et al. 2013). Mas
kutatok nem értenek egyet azzal, hogy a madarakbol torténd tolltépés egy kevésbé invaziv mddja
lenne a genetikai mintak gytjtésének. A vedlett toll joggal tekinthetd kozvetett vagy nem invaziv
mintanak, de a tépés fizikai penetraciot okoz, csokkentheti az allat tulélési esélyeit, valamint nem
juttat jobb mindségii mintakhoz, mint a vérvétel, ezek miatt keriilend6 eljaras (McDonald &

Griffith 2011).

2.3.1. Emlos fajok jelenlétének kimutatasa nem invaziv modszerekkel
A klasszikus kozvetett mintavételezési modszerek koziil a nyomolvasas és tiriilékmintak
gyljtése tekinthet6 talan a legrégebbinek (Liebenberg 1990, MacKay et al. 2008). Néha azonban
ezeket a modszereket inkabb ,miivészetként”, mint tudomanyként aposztrofaljak, hiszen az
egyes természetes életnyomok (pl.: labnyom, csapa, iriilék, kotorék, dorgolozo feliiletek)
azonositasa nagy szakmai tapasztalatot igényel és sok szubjektivitassal terhelt. Az allatok

labnyomait példaul konnyebb hoban megtaldlni, de itt is el6fordulhat, hogy a lazabb hoban a
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nyom korvonala roncsolddik vagy megolvad és emiatt nagyobbnak hat (Bang & Dahlstrom
2006). Ezek a tradicionalis modszerek viszont olcsok, széles korben hasznaltak és konnyen
hozzaférhetéek (Heinemeyer et al. 2008). E modszerek altal akar onkéntesek bevondsaval
(citizen science) is gytjthetéek az adatok (Id. KeepTracking, 2015). Képzések és pontos terepi
protokollok segitségével azonban ¢ moddszerek is szolgaltathatnak megbizhaté tudomanyos
eredményeket egyes fajok jelenlétével vagy elterjedésével kapcsolatban (Zielinski & Kucera
1995). A 1égi csapakeresések soran lekovethetéek a nyomok és a megtalalt allatok alapjan
allomanybecslésre is hasznalhato az eljaras (Becker et al. 1998), bar a direkt megfigyelés miatt
ez a modositott nyomolvasds mar nem tekinthetd nem invaziv modszernek €s a koltségei is elég
magasak lehetnek.

A nyomokon haladva vagy a vizsgalati teriiletet elére maghatarozott utvonalon bejarva
triilékmintak is gyljtheték (Kleven et al. 2012), amelyek nem csak a fajszintli hatarozast tehetik
lehetévé (Bleier & Markus 2015), de taplalékanalizisekre (Lanszki et al. 2015) vagy
populacidogenetikai vizsgalatra (Godinho et al. 2011) is alkalmasak lehetnek. Terepi
koriilmények kozott az tirilék deformalodhat, amely megneheziti a hatarozast (Monterosso et al.
2013), de a fajra jellemz6 alak is valtozhat az allat egészségi allapotatol fiiggden. Az iiriiléken
talalhato epitél sejtekben altalaban valamilyen mértékben mar degradalt DNS talalhato, amely a
terepen eltoltott id0 eldrehaladasaval a nedvesség ¢és homérséklet ndvelésével tovabb
degradalodhat (Murphy et al. 2007, Heinemeyer et al. 2008). Emellett specialis laborfeltételek
sziikségesek (nem invaziv labor) a minték feldolgozasahoz, ahol kiilonésen ligyelni kell a kereszt
kontaminéci6 elkertilésére (Godinho, szobeli kozlés). Mindemellett az tirtilékmintak napjainkban
elsddleges fontossdgli nem invaziv mintdknak mindsiilnek ragadozd emldsok populaciogenetikai
vizsgalataihoz (Heinemeyer et al. 2008). Még a régmultra visszatekinté mtDNS alapt
fajhatarozéasok is rejtenek magukban 0j lehetdségeket az olyan ritka és veszélyeztetett fajok
vizsgalatanal, mint amilyenek egyes afrikai kérédzok (Silva et al. 2015).

Mivel a ragadozok nagy része rejtett életmodot folytat, ezért altaldban nehezen
megkozelithetd helyen készitik el buvohelyiiket vagy kotorékukat. Ezeket az adott fajra jellemzd
kotorékokat azonban, sokszor mas ragadozok is elfoglaljak, sét tobb faj egyedei is élhetnek
kozosen egy kotorékban (Kowalczyk et al. 2008). Tovabbi gondot jelenthet, hogy egyes fajok,
csak szaporoddsi id6szakban hasznaljdk kotorékaikat (Toth & Heltai 2010). A kotorék elott
talalhato labnyomok, a fold kihorddsanak modszere (legyez6 alakban Kkiteritett, vagy
felhalmozott foldkupacok), az iireg mérete és formaja mind arrdl arulkodnak, hogy milyen
kotoréklako faj készitette a buivohelyet (Bang & Dahlstrom 2006, Bleier & Markus 2015).

Egyes ragadozofajok monitorozasahoz akusztikus monitoring is hasznalhato. Tengeri

emldsok esetén passziv akusztikus monitoring vizsgalatokat hasznalnak jelenlét kimutatasra. E
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modszer segitségével a hangadas nincs kivaltva valamilyen specidlis eszkozzel, csupan
rogzitésre keriil a hang, amely kés6bb bizonyos szoftverek segitségével fajszinten azonosithatod
(McDonald & Fox 1999). Ragadozoknal azonban az {ivoltés kivaltasaval lehet jelenlét adatokhoz
jutni. A fajra jellemz6 iivoltés, mint a kommunikacio egyik formaja kivalthat viszontvalaszt,
amely spektrogramon vizsgalva egyedszinti azonositasra is alkalmas lehet. A spektrogramos
vizsgalatokbol viszont nem lehet pontosan megmondani, hogy hany tagbo6l all a valaszolo falka,
a hang intenzitasa valtozhat, amely neheziti az egyedszintli azonositast, illetve az azonos
frekvencian egy idoben megszolald egyedek atfedést mutathatnak (Comazzi et al. 2016). Emiatt
ez a mddszer minimalis allomanynagysag megallapitasdra vagy jelenlét kimutatasra alkalmas
lehet, de pontos populacidoméret egyeldre csak ritkan becsiilhetd vele (Szabd, szobeli kozlés). A
bioakusztikus vizsgalatokbdl szarmazo mintak azonban kdnnyen tarolhatok (WAVE formatum),
nem degradalédnak az id6 elérehaladtaval és akarhanyszor felhasznalhatok (Passilongo et al.
2015).

A kameracsapdas, vadkameras vagy automata kamerds monitoring vizsgalatok sok faj
esetében jol miikddd eljarasnak bizonyulnak (1d. Meek et al. 2014). A modszer nagy multra
tekint vissza, kezdetekben madarak fészekpredatorainak kimutatasara hasznaltak (Lanszki 2007),
majd nagyobb testli terresztris fajok jelenlétének kimutatasara alkalmaztak (Yasuda 2004),
napjainkra pedig altalanosan elterjedtté valt (Meek et al. 2014). A jelenlét-hiany alapt
modellezések (occupancy modelling) fontos eszkézei az automata kamerak (MacKenzie et al.
2006). Az ilyen vizsgalatok viszont olyan célfajokra alkalmazhatok, amelyek a bundamintazat
alapjan egyed szinten is megkiilonboztethetéek egymastol, tovabba specialis kamerabeallitasokra
is sziikség lehet (Wegge et al. 2004). A kameracsapdas felmérések az allomanybecslésen kiviil
korosszetétel vizsgalatokra (Pebsworth et al. 2011), viselkedési sajatossagok megfigyelésére
(Anile et al. 2012, Pebsworth et al. 2011) és faunisztikai adatok (Tobler et al. 2008) gytijtésére is
szolgalhatnak. Napjainkban a kameracsapdak emldstani vizsgalatokban betoltott szerepe
er6sodik (Meek et al. 2014), hiszen egyre konnyebben hozzaférhetéek az eszkdzok és az altaluk
gyljtott adatok konnyen kommunikdlhatoak (http4). A kameracsapddk beszerzési ¢€s
karbantartasi koltségei azonban egyes, nagy eszkozfelhasznalasi és robosztus vizsgalatoknal
igen magasak lehetnek (Kays & Slauson 2008) és az eszk6zok specialis rogzitése sziikséges a
megrongalas vagy eltulajdonitas elkeriilése végett (Azlan & Lading 2006). Tovabba egyes
esetekben el6fordulhatnak csapdafélé egyedek is, amelyek viselkedése torzithatja az
allomanybecslés eredményét (Wegge et al. 2004).

Zarttéri tesztek esetén bizonyitottak, hogy a nyal is alkalmas lehet nem invaziv genetikai
mintak gytjtésére. Parafadugora, fara és hungarocellre gyurt husfalatkak képezték a nyalfogd

feliiletet. A falatokat kutyaknak (Canis familiaris) adva a mintak 78%-a esetén sikertilt 10
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mikroszatellit marker alapjan egyedeket azonositani (Lobo et al. 2015). A jelenleg folyd
szabadtéri vizsgalatok azonban kihivéasokkal telinek bizonyulnak (Godinho, szobeli kozlés). A
nyalgytjtésen alapuld modszereknek elénye lehet, hogy aktivan kivalthatja az allatokbdl a
nyalogato reakcidt (csalizés), ezért nem csak véletlenszeri mintagytijtésre alkalmas, mint az
iirtilékkeresés (Lobo et al. 2015). Nichols et al. (2012) is igéretes eredményt kapott, amikor zart
téren tesztelte a kér6dzok altal a leharapott hajtasvégek nyalmintait. Hairom honap elteltével a
mintak 50%-abodl sikeresen izolaltak DNS-t, de 12,5%-a a mintaknak fél év elteltével is
szolgaltatott DNS-t. A fajszintli azonositasok terepi hatékonysagardl azonban nem szoélnak a
szerzOk. Tobb kutatas is foglalkozik emlésok nem invaziv nyalmintainak gytjtésével, de az
egyes fajok Okoldgidja és viselkedése miatt az eljarasok eltérnek, valamint a modszerben rejld
lehetéségeket csak napjainkban kezdték alaposabban kiaknazni (Simons et al. 2012, Lobo et al.
2015). A nyal mindenesetre igéretes nem invaziv mintanak tiinik, mert a DNS mennyisége és
tisztasaga (A260/A280) ember esetében megegyezhet a vérével (Looi et al. 2012).

A vérmintak jo mindségli DNS-t tudnak szolgaltatni a laboratoriumi vizsgalatokhoz, de a
befogott allatokbol szarmazé vér (Sawaya et al. 2011) aligha tekinthetd nem invaziv mintanak. A
ragadozok menstruacios vérzései kivételt képeznek és néha konnyen észrevehetdk a hoban. E
modszernek elsdsorban elméleti lehetdségei vannak, mert egyeldre csak kevesen tanulmanyoztak
a mintagyQjtés hatékonysagat (Schwartz & Monfort 2008, Sawaya szobeli kozlés (httpb)).
Scandura (2005) vérfoltokat gyijtott 0ssze hoban (n=37), a gyljtétt mintak 70%-a kutyatol,
farkast6l vagy azok hibridjeitdl szdrmazott. A vér megszerzésére gyakrabban hasznélt modszer
mas ¢lélények segitségiil hivasa. Hematofag rovarok (pl.: szunyogok, boglyok) segitségével
gyljtheté a taplalékfajként szolgalt allat vére. Konzervaciobiologiai jelentdsége egyeldre csak
kevés van a modszernek, de bogolyfelek (Tabanidae) segitségével mar sikertilt friss vért gytlijteni
zarttéri koriilmények kozott szumatrai orrszarvutdl (Dicerorhinus sumatrensis) (Rovie-Ryan et
al. 2013). Szintén zarttéri tartasban vizsgaltak egy poloska (Dipetalogaster maximus)
mintagyljtésre valo alkalmassagat nak harom kiilonb6z6 majomfajon. Egy 6réan beliil a poloskak
akar 2 ml vérhez is tudtdk juttatni a kutatokat (Thomsen & Voigt 2006).

Egy masik keveset vizsgalt nem invaziv minta a vizelet. Hedmark (2004) tiz rozsomak
(Gulo gulo) mikroszatellit markert amplifikalt sikeresen az altala gy(ijtott triilékmintak 65%-
aban, illetve vizeletmintdk 40%-aban. A vérhez hasonléan a vizeletmintdk is konnyebben
gyljthetéek ho boritassal rendelkezé idészakokban, de a modszer még inkabb miikodik elméleti,
mint gyakorlati szinten (Schwartz & Monfort 2008).

A tengeri emldsok estén specialis technikdk is rendelkezésre allnak. A gytirtisfokak
(Phoca hispanida) példaul, amikor kimasznak a vizbél, a 1ékek szélén és kornyékén vedlett

bérdarabokat hagyhatnak el. Ezeket a boroket 0sszegyiijtve minddssze 15,6%-ban nem sikertilt
20



semmilyen markert amplifikalni (Swanson et al. 2006). Egy masik specialis technikat hasznaltak
zarttéri koriilmények kozott delfineken. Baktériumflora tanulmanyozasa szempontjabdl az
allatok (Tursiops truncatus, T. aduncus) orrnyilasa f6lé tartott Falcon-csébe a betanitott delfinek
,belefujtak”. A kilégzésbdl szarmazd levegd az orrnyilasban talalhatd nyalkat is tartalmazta,
amely alapjan 16S rRNS vizsgalattal baktérium térzsek azonositasara adott lehetdséget (Lima et
al. 2012).

Az eml6s ragadozok esetében gyakran hasznalt sz6rmintak (Kendall & McKelvey 2008)

gyljtésével és felhasznalasaval a kovetkezo fejezetben foglalkozom.

2.3.2. Célzott szorgyiijtesi lehetoségek emlos ragadozok jelenlétének kimutatdsara

Kendall & McKelvey (2008) a szérgytijtési technikakat két nagy csoportba sorolja, a csali
nélkiili (passziv) és a csalizott (aktiv) modszerekre. Az elsd csoportba tartoznak azok az
eljarasok, ahol sem csali falat, sem vizualis- vagy illat attraktans nincs felhasznalva a szOrgyiijt6
eszkOz élesitése soran. Ide tartozik a természetes uton felhalmoz6ddé mintak gylijtése, mint
példaul a dorgolozotakrol Osszegyljtott szorok, madarfészkekbdl kiszedett mintak, vagy
fekvohely, buvohely (kotorék), csapa, prédamaradvany, kerités, illetve bokor kozelébdl gytijtott
szOrszalak. A természetes modszerek hatékonysagat is lehet javitani, példaul dorgolézofakat
szogesdrottal korbetekerve tobb szormintat lehet gyijteni medvéktol (Stetz et al 2010). A
mesterséges €s csali nélkiili modszerek kozé tartozik példaul a mddositott 1labfogd vasak vagy
0lécsapdak hasznélata (DePue & Ben-David 2007). A csalival ellatott csapddk is tobbfélek
lehetnek az adott faj Okologiai és viselkedési sajatossagait figyelembe véve. Macskafélék
(Felidae) mintazéasara jol miikddhetnek a dorgdlézOparnak vagy illatkarok (Davoli et al. 2013),
medvefélékre (Ursidae) a szogesdrottal elkeritett ,kardmok” (Sawaya et al. 2012), rozsomak
esetén az oszlopcsapdak hasznalatosak (Fisher & Vegreville 2004), menyétfélék (Mustelidae)
tanulmanyozasa soran pedig doboz-, lada-, vagy csécsapdakat szoktak hasznalni (Mullins et al.

2010).

2.3.2.1. Csali vagy attraktans nélkiili (passziv) szorgyuijtési modszerek
Faunisztikai vizsgalatokhoz a madarfészek-analizis modszere egy egyszerii és olcsod
eljaras. A metddust eldszor Toth (2008) ismertette négy hazai éldhelyen. A tobb mint 3600
fészek- vagy odiimintabol tobb mint 1100 tartalmazott nagy mennyiségben szoroket, amelyekbdl
Osszesen 27 kiilonb6zd taxon keriilt eld. A hatdrozasok a sz6rok makroszkopikus és
mikroszkopikus morfologiai bélyegei alapjan torténtek. A leggyakoribb fajok az 6z (Capreolus
capreolus), vaddiszno (Sus scrofa), és a muflon (Ovis aries) voltak, de a fészkekbdl eldkeriilt az

akkor még a vizsgalati teriiletr6l nem ismert aranysakal (Canis aureus) szérmintaja is. Két ritka
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nagyragadozonk, a sziirke farkas (Canis lupus) és az eurazsiai hiaz (Lynx lynx) sz6érmintai is
kimutathatok voltak a fészkekb6l. Ondrusova & Adamik (2013) csehorszagi kék cinege
(Cyanistes caeruleus) fészkekbdl gyiijtott szoroket, majd hatarozta meg azokat fénymikroszkop
alatt. A Toth (2008) altal ismertetett modszert kovetve 21 fajt tudtak leirni 5317 sz6rszalbol.
Patko et al. (2014) varosi ¢él6helyeken tesztelte a modszert, ahol sokkal kevesebb szor kertilt eld
a fészkekbdl (n=75). A fészkekbdl Osszesen 13 taxont sikeriilt leirni (az emberrel egyiitt),
amelybdl 8 fajszinten is azonosithatd volt. A mddszer segitségével sikeriilt kimutatni a vidra
(Lutra lutra) elé6fordulasat egy budapesti vizes él6helyrdl, a Merzse-mocsarbol.

Balestrieri et al. (2010) 12 borzkotorék elé helyezett ki kifeszitett szogesdrotot egy kis
allomanysiiriiségli olasz €léhelyen. Mivel a vizsgalatban azt szerették volna megtudni, hogy
mennyi allat ¢l a teriileten, ezért egyedszinten is sziikséges volt azonositani az allatokat. Kilenc
lokuszon vizsgaltadk a szOérmintikat mikroszatellit markerek segitségével. Osszesen 2358
csapdaéjszakat (CSE) voltak aktivak a szogesdrotok, majd beszedésre keriiltek. A fogasi
hatékonysag 1 minta/39,6 CSE volt. Az 6sszesen 40 mintabol 28 (70%) rejtett magaban elegendd
amplifikalando DNS-t, igy kilenc egyedet tudtak azonositani. Osszehasonlitdsként: az azonos
vizsgalati teriileten Remonti et al. (2006) egy egyedet 337,5 CSE alatt tudott befogni élvefogd
csapdak segitségével (Balestrieri et al. 2010).

A ragadozok utvonalaira kihelyezett szorgyiijté eszkozok specialis alkalmazasi teriilete,
amikor a szogesdrotok autdpalya folotti vagy alatti vadatjarokon futnak keresztiil. Ilyenkor
monitorozhatd a vadatjarok hatékonyséaga, faunisztikai adatok gytijthetéek és populacidgenetikai
szempontbol kdnnyen dsszehasonlithatova valnak az autopalya altal elvéalasztott allomanyok is.
A Banff Nemzeti Park (Kanada) vadatjardin azt talaltak, hogy a grizzly medvék féleg a nyilt
(autopalya folotti) atjarokat kedvelik. A korabbi dllomanybecslési vizsgalattal dsszevetve azt az
eredményt kaptak, hogy a barna és fekete medve populacid 11-19,8%-a hasznalja az autdpalya
folotti vadatjarokat kortilbeliil 1:1-es ivararanyban. A harom év soran évente kortilbeliil 300-500
szOrmintat gyljtottek a nemzeti park teriiletén, de ezek jelentds része nem a célfajtol szarmazott
(1d. http6) vagy til rossz mindségli volt az egyedszintli azonositashoz (Sawaya et al. 2013).

Csapan véletlenszerlien gytijthetd sz6r macskafélékt6l is. Pumak (Puma concolor)
esetében a hoban torténd nyomolvasas soran tobb nem invaziv mintat is lehetett gyiijteni. A GPS
nyakorvvel ellatott, ismert egyedek utan haladva friss triilék- és szOrmintékat (fekvOhelyrdl,
csapak mellett bokrokrol) lehetett gytijteni a Yellowstone Nemzeti Parkban (USA). A szerzok
szerint pumak esetén a nyomolvasds soran torténd mintagyiijtés koltséghatékonyabb, mint a
dorgolézéparnakra alapozott vizsgalatok. A szérmintak alapjan 22 egyedet tudtak azonositani a
vizsgalati teriileten (Sawaya et al. 2011). A szerz6 szdbeli kozlése sordn felhivja a figyelmet egy

potencialis tulbecslési problémara is. El6fordulhat, hogy a kornyezeti feltételek altal megfeleléen
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tartositott eDNS mintak joval az allat pusztulasa utan is gyljthetéek (pl. fekvOhelyrdl szor,
uriilék), ezzel az egyed jelenléte bizonyitott lesz a vizsgalati teriileten, holott az adott egyed mar
rég elpusztult (Sawaya szobeli kozlés (http5)).

Eszak-Amerikaban a grizzly medvék (Ursus arctos horribilis) monitorozasdhoz gyakran
hasznalnak dorgolézéfan alapuld vizsgalatokat. Az ismert faktol eltekintve a medvék gyakran
hagynak hatra szérmintdkat bokrokon, keritéseken vagy akar villanyp6znakon is. Ilyen
feliiletekrdl, valamint aktiv szOrgytijté ,,.karamokbol” tobb mint 55 000 mintat sikertilt gylijteni
¢s mikroszatellit marker segitségével 711 egyedet lehetett azonositani. A dorgdlézotakrol 12564
szOrminta keriilt €16, 0,697 minta alkalmanként (Stetz et al. 2010). A grizzlyn kiviil fekete medve
(Ursus americanus) allomanyviszonyainak a vizsgalatara is hasznaltak mar a terel6 drothalokat.
Egy harom éven at tartd gyiijtés a Banff Nemzeti Parkban 321 dorgolézofat rogzitett, amelyek
rendszeres latogatasa 2910 mintat eredményezett. A szerzok szerint a csali nélkiili és csalival
ellatott szOrcsapddk hasznélata egylittesen erdsen javasolt, mert egymast jol kiegészitik. A
bekeritett ,,karamok™ példaul sikeresen gyiijtottek mintdkat a him és néstény fekete medvéktol és
néstény grizzly medvéktél, de nagyon rossz aranyban gyljtottek szOrt a him grizzlyktol.
Masrészrol a dorgolozotak kevés fekete medvét mintdztak meg, de sok olyan grizzly egyedet,
amelyet a csalizott mddszerrel nem sikeriilt megfigyelni (Sawaya et al. 2012). A dorg6l6z6
feliiletek egy sajatos tipusat képezik a villanypézndk. Gordgorszagban 191 szérmintat lehetett
begytijteni medvéktél és 47 egyedet azonositottak hat mikroszatellit 16kusz alapjan 841
villanypdznat atvizsgalva (Karamanlidis et al. 2010).

A kevert mintak elkeriilése miatt lehetséges csali nélkiili modositott labfogd vasakat és
hurkokat is hasznalni (DePue & Ben-David 2007, Id. még: http7). Az ilyen eszkdzok hasznalata
soran a fogast kovetden az eszkdz Osszezar, Osszehuzodik vagy elszakad, igy egyszeri
mintagytijtést tesz lehetdvé. Ilyen eszkozoket észak-amerikai vidrak (Lontra canadensis)
szOrmintdinak gytiijtésére fejlesztettek ki €és a 82 terepre kihelyezett csapdabdl 77 (94%) gyiijtott
is 3-20 feddszdrt. A vidraszOrok esetén a fogasi gyakorisag mintanként 3,6 és 156,6 CSE kozott
valtozott. A széroket morfologiailag azonositottak, amelybdl kideriilt, hogy a vidran kiviil
tovabbi 0t faj hasznalta az eszkozoket (DePue & Ben-David 2007). Késdbbi vizsgalatok azonban

nem jelentek meg a nemzetkozi szakirodalomban errdl az igéretesnek tiind modszerrdl.

2.3.2.2. Csalival vagy attraktanssal ellatott (aktiv) szorgytijtési modszerek

A leggyakrabban hasznalt csalival ellatott eszkozok kozé tartoznak a kiilonb6zd
mesterséges dorgolézo feliiletek. Ezeket leginkabb a macskafélék kedvelik. A dorgolézoparnak
inkdbb nagytestli ragadozok esetén, mig az illatkardk kistestli macskafélek esetén hasznalhato

eszkozok (Patko et al. 2016D).
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Az elsé dorgolozéparnak (McDaniel et al. 2000) 10x10 cm-es szényegdarabok voltak
szO0gbelovovel atiitve, amely segitségével sikeresebbé valt a sz6rmintak gylijtése. Az eszkozoket
fakra rogzitették és az 6t kiillonbozd szagattraktans mellé, amelyeket a szOnyegre csopogtettek,
még egy vizualis csalit (csillogé fémlemez) is hasznaltak. A macskamenta és hodkasztorium
keverékébdl osszeallitott attraktanst a kanadai hitizok (Lynx canadensis) szignifikansan tobbszor
keresték fel, mint a négy masik szaganyagot. A bejart utvonalak 45%-arol sikeresnek bizonyult a
mintagyjtés. A szOroket morfologiai bélyegeik alapjan hataroztak meg. Hiuzon kiviil farkas,
rozsomak, medvefélék és prérifarkas (Canis latrans) szOrmintait is 6sszegylijtotték az eszk6zok
(McDaniel et al. 2000). Eurdpaban el6szor a Biatlowieza-i 6serdében (Lengyelorszag) vizsgaltak
a dorgolozok hatékonysagat hiuzon 2003 és 2004 nyaran és telén (Schmidt & Kowalczyk 2006).
A macskamenta és kasztorium keverékével ellatott 153 szdércsapdat hat héten keresztiil kint
hagytak a teriileten 8 Utvonalon egymastol 2-6 km tavolsadgra. Ez alatt az iddszak alatt nem
sikeriilt szOrmintat gylijteni a modszerrel. Folyamatos valtoztatas mellett végiil ismert
territoriumhataroknal (jellegzetes vizeletszag alapjan) helyezték el a csapdakat és egy-egy
intenziv vizsgalati alkalommal 46-94 napig frissitették a szaganyagokat. A hitizok a csapdak
50%-an mutattak dorgol6z6 viselkedést, ezen beliil télen altalaban hatékonyabbnak bizonyult a
mintagyiijtés. Az ismert jelolohelyek 4,4%-an volt szrminta a dorgdlzok kihelyezése eldtt, de a
mintagyiijtés hatékonysagat jelentésen ndvelték a McDaniel et al. (2000) munkaja alapjan
Osszeallitott csapdak (22-46%) (Schmidt & Kowalczyk 2006). A biatowiezai erdében késébb is
folytattdk a vizsgalatokat és 5 éven keresztiil az ismert jeloldhelyekre kihelyezett csapdak
segitségével noveltek a szOrgylijtés hatékonysagat. A 170 szérminta koziil 96 darabbol (67%)
sikertilt PCR reakci6 soran DNS-t sokszorositani, amelybdl 85 darabbol tudtak 12 autoszomalis
STR marker alapjan egyedeket azonositani (n=29) (Davoli et al. 2013). Ruell & Crooks (2007)
azonos hatékonysaggal tudta meghatarozni az egyes ragadozofajokat az {iriilékbol és a sz6rokbol
izolalt DNS alapjan (~80%). Osszesen 161 csapdat helyeztek ki a talajra, de szorgyiijté
feliiletnek csak egy szonyegdarabot (10x10 cm) rogzitettek az alapul szolgéld deszkakra. Az
ellendrzések koriilbeliil 49%-aban sikeresen gylijtottek szort az eszkdzok, de az egyedszintii
azonositas négy mikroszatellit I6kuszon minddssze 10%-ban volt kivitelezhetd. Fekete medvétdl
sikeresen lehetett szort gyiijteni az Egyesiilt Allamokban, ahol a szércsapdazas bizonyult a
legolcsobb modszernek egy kameracsapdakra és iiriilékkeresé kutyakra alapozott modszertani
vizsgélatban (Long et al. 2007).

Hasonlo, foldre elhelyezett és keritésekre felakasztott eszkozok segitségével probaltak
prérifarkasoktol és farkasoktdl mintat gyiijteni Texas és Montana allamokban. A foldre helyezett
csapdak tobb szOrmintat gyljtottek, de akozott, hogy szogekkel vagy szOnyegrogzitd szoges

szalagokkal lettek-e felszerelve a csapdak, nem talaltak kiilonbséget a gyijtott mintak
24



mennyiségében. Attraktansként kereskedelmi forgalomban kaphato, kutyafélék szamara
kifejlesztett szaganyagok bizonyultak jonak (Mega Musk, Montana Special). Néhany csapdara
természetes szOrgyljtoket helyeztek el (agak, tobozok), ezeken a farkasok gyakrabban mutattak
dorgdlozési reakciot. A szerzok azt is megjegyzik, hogy a mintdk jelentds részét nem magan a
gytjtofeliileten talaltak, hanem annak kornyékén, esetleg a talajon (Ausband et al. 2011).

A kistestli macskafélékre alkalmazott illatkarokat eldszor Svajcban tesztelték és sikeresen
gyljtottek szort vadmacskatol (Felis silvestris) ezzel a modszerrel. A macskagyokérrel atitatott
¢s kéthetente ellenérzott kardkon (n=132) oOsszesen 220 darab macskaféléktél szarmazo
szOrmintat sikeriilt gyiijteni, amelyb6l 47 vadmacska (vagy hibrid) egyedet lehetett 14 STR
marker alapjan genotipizalni (Kéry et al. 2010). Hasonld6 modszerrel Steyer et al. (2013) is
sikereket ért el Németorszagban. A modositott protokoll szerint 7-10 naponta ellendrizték a
csapddkat. A négy éven keresztiil tartd vizsgalatban dsszesen 35300 CSE alatt 25 alkalommal
gylijtottek vadmacskatol szarmazo szérmintékat (0,07/100 CSE). Egy kisléptékii vizsgalatban az
Etna (Szicilia) l1abanal 18 csapdaval 60 nap alatt egyetlen mintat sem sikeriilt gyijteni
vadmacskaktol a fent ismertetett modon, bar az allatok jelenlétét a csapdak kornyékén
kameracsapda rogzitette (Anile et al. 2012). Mas esetben is eléfordult mar, hogy az illatkarok
nem gyljtottek mintakat. Egy voros hitizt (Lynx rufus) célzo vizsgalatban egyetlen szOrmintat
sikeriilt gyfijteni 1680 CSE alatt, bar ez esetben rendkiviil kis mennyiségben hasznaltak
szaganyagot (2 csepp macskamenta) (Comer et al. 2011). Egy mésik zarttéri tesztben a vanilia
bizonyult a legjobb attraktansnak, de terepi koriilmények k6zott mar nem sikeriilt szort gytjteni
macskaféléktdl ezzel a szaganyaggal. Rakevé mosomedvétdl (Procyon cancrivorous),
kozonséges pamparokatol (Cerdocyon thous), csuklyasmajomtol (Sapajus nigritus) és
hosszafarka vidratol (Lontra longicaudis) azonban igen, de jellemzéen csak egy-egy
alkalommal. A fajhatarozasok a sz6rok mikroszkopikus karakterei alapjan torténtek (Portella et
al. 2013).

Az igéretes, de ellentmondasokkal terhelt illatkaros modszert zart teriileten is vizsgaltak
Németorszagban. Ot kiilonbdzé szérgytijtéfeliilettel (drotkefe, szényeg, befdttes gumi, 1abtorld
¢s nyersfa ,beirdalva”) ellatott illatkarot helyeztek hiuzok ketrecébe. Attraktansnak
hodkasztorium és macskamenta keverékét hasznaltdk. A kardkat a mintagytijtést kovetden két
hétre a szabadba helyezték ¢és megvizsgaltdk, hogy mennyi szort voltak képesek megtartani a
terepi kortiilmények kozott. Mivel a kihelyezés eldtt nem tudtdk megszamolni a kardn talalhato
szOroket, ezért hat kategoridba soroltdk a kortilbeliili darabszdm alapjan. A vizsgalat végeztével
leszdmolt mintdk alapjan a legtobb szdért (n=7514) és a legnagyobb Osszesitett pontszamot (4
pont, tobb tényezot is figyelembe véve, pl.: szérhagyma szam, ,,szérmegtartoképesség”™ terepen,

praktikussag) a drotkefe kapta, amelyet a gumis kard kovetett (2 pont). Legrosszabbul (-2 pont) a
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klasszikus nyersfa kard (Id. Anile et al. 2012, Steyer et al. 2013, Kéry et al. 2010) teljesitett
(Heurich et al. 2012). Ennek ellenére ilyen karokkal sikeresen gyijtottek mintakat
Németorszagtol (Steyer et al. 2013) a Kalahari-sivatagon keresztiil egészen Ausztralidig (Hanke
& Dickman 2013).

Tobb mas ragadozot is sikeriilt kimutatni a macskaféléken kiviil a kardk segitségével Afrikaban
¢s Ausztraliaban, azonban a macskagyokér és macskamenta szignifikdnsan rosszabb
attraktansnak bizonyultak (az ellenérzések 33%-aban produkaltak szOérmintat), mint a hazi
macska (Felis catus) vizelete (72%-ban produkalt mintat) (Hanke & Dickman 2013). Kisebb
volumenii mddszertani vizsgalatoknal a macskagyokér és macskamenta alkalmazasat emelték ki
potencialisan hatékonyabb attraktansként, szemben a kereskedelmi forgalomban kaphato egyéb
szaganyagokkal (Hagopur rokacsali, halolaj) (Patko et al. 2015).

Ritka esetekben menyétfélék érdeklodését is felkelthetik az illatkards modszerek (Patkd
et al. 2015, Burki et al. 2010). Svajcban az eredetileg vadmacskara kihelyezett illatkarok nyuszt
(Martes martes) jelenlétét is detektaltak. A faj kimutatdsanak az esélye szignifikansan
megndvekedett, amikor a macskagyokér helyett egy kereskedelmi forgalomban 1€évé attraktanst
(Hawbaker’s marten lure) kezdtek hasznalni (Burki et al. 2010).

Woods et al. (1999) fejlesztette ki azt a csalival ellatott modszert, amelyet azéta is tobben
haszndlnak medvefélék szérmintdinak gyjtésére. Brit columbiai mintateriileteken kétféle
csapdat teszteltek helyszinenként. Az egyik tipus egy fara erdsitett, két oszlopbol allo ,,varsara”
emlékeztet, amelyen kutyafésiit és szogesdrotot helyeztek el, mint szOrgy(ijto feliiletet. A fara
szaganyagot (folyékony haltragya) ontottek. A masik tipus egy szogesdrottal korbekeritett 8
méter atmérdju ,.karam” volt, amelynek kozepére a szaganyag el lett helyezve. A medvék a
szogesdrot alatt atbujva vagy azon atlépve mintakat hagytak hatra. A mddszer nagy eldnye, hogy
nem tartalmaz megerdsitést (csak szaga van a csalinak, élelem nincs), igy nem habitualodnak az
egyedek. Kisebb eséllyel alakulhat ki ,,csapdabolondsdg” és emiatt nem lesz alulbecslés a
vizsgélatokban. Ez a mddszer egyébként a hasznédlhatdo szOrmintdk 74%-at eredményezte a
kutatas soran. Ugyanigy Brit Columbiaban 332 helyszinen alakitottak ki hasonld tereld
szdgesdrotokat, hogy grizzlyk jelenlétét kimutassak. Osszesen 2062 mintit gyiijtdttek a
medvéktol 113 helyszinen és kozel 100 egyedet tudtak megkiilonboztetni (Poole et al. 2001).
Megfigyeltek mar nemek kozotti kiilonbséget is a bekeritett szorgytijtok hasznalatdban. Ezek az
eszk6zok tobbszor gyijtdttek mintakat a him €s ndstény fekete medveéktdl és ndstény grizzly
medvéktol, de nagyon rossz aranyban gytjtottek szort a him grizzlyktdl (Sawaya et al. 2012).
Bar ennél az eljarasndl kevés az esély arra, hogy keresztkontaminacié tdrténjen terepi
kortilmények kozott, mégsem zéarhatd ki teljesen a mintdk keveredése, hiszen tobb allat is

atbujhat a szogesdroton ugyanazon a helyen. Ennek elkeriilésére Kifejlesztettek egy olyan fara
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vagy oszlopra szerelhetd meghajlitott lemezt, amely alatt csali falatot lehet elhelyezni. A lemez
belsd oldaldra durva szdnyeget erdsitettek, amely szorgyiijtd feliiletként szolgalt. A medvék
konnyedén masznak fara, ahol a csali megragadasaval és feszegetésével hatukat a lemeznek
nyomhattak. A csali elfogyasztasa miatt jelentdésen csokken az esélye annak, hogy egy masik
egyed felmasszon ¢és ,,bepréselje” magat a lemez ala. A kétéves vizsgalat soran kozel 500 ilyen
csapdat helyeztek el a vizsgalati teriileten. Az Osszesen Osszegyiijtott 981 mintabol 775
szolgaltatott sokszorosithatdé DNS-t, amely alapjan 32 medvét lehetett azonositani a teriileten, az
atlagos sz6rszam mintanként 6t és hét kozott valtozott (Immel & Anthony 2006).

A menyétfélék esetén hasznalt dobozcsapdak gyakori alapanyaga a PVC, amely lehet fara
szerelt (Mullins et al. 2010) vagy talajra kihelyezett két oldalrdl nyitott (Patko et al. 2016b),
illetve ajtoval ellatott (Pauli et al. 2008) is. Mivel a menyétfélék jol masznak, ezért a fara szerelt
csapddk bizonyos foku szelektivitast is biztositanak maés fajokkal (pl. kutyafélék) szemben.
Mullins et al. (2010) frorszagban gyiijtott nyuszt (Martes martes) mintakat csécsapdaval (n=18),
amely bels6 oldalara egérragasztot helyeztek szérgyijtofeliiletnek. A csapdak 3-8 naponta lettek
elocsalizva négy héten keresztiil, majd naponta vagy 2-3 naponta ellendrizték az élesitett,
ragasztoval ellatott eszkozoket. Uriilékmintak is begytijtésre keriiltek az egyes csapdahelyszinek
kozott haladva. A helyszinek 50%-4n sikeriilt mintat gytijteni a csécsapdakkal. Osszesen 114
szOrmintat gyljtottek, de ennek csak egy részét hasznaltdk (n=53) mtDNS alapu
fajazonositashoz. A mintak 97%-abol sikeriilt fajt hatdrozni, a késobbi genotipizalasok céljara
pedig a szO6rmintak alkalmasabbnak bizonyultak, mint az {riilék mintak. A vizsgalat
kiegészitéseként (és referenciaminta-gyiijtésként) élvefogd csapdaztak is a teriileten. A befogott
egyedektdl gylijtott referencia szOrmintak és szércsapda mintdk ugyanazokat az egyedeket
azonositottak (him=2, néstény=3). Halasznyest (Pekania pennanti) allomanymonitorozasa is
kivitelezhetd csOcsapdak (Zielinski et al. 2006) és nyomcsapdak egyiittes hasznalataval. A
vizsgalt amerikai allomany kevesebb, mint 250 egyedbdl all és a szamok az elmult években
stagnalast mutattak (Zielinski et al. 2013). A ragasztos feliiletek altalaban jok vagy jobbnak
bizonyulnak, mint a szgesdrot vagy egyeéb szorgytijto feliiletek (Zielinski et al. 2006, Mullins et
al. 2010). Egy masik hasonlo szdrcsapda menyétfélék befogasara a haromszog alapu gulara
emlékeztetd ,haztet6” forma, amelyet fak torzsére lehet erdsiteni. A ,tetd” belsd oldalan
talalhato a ragaszto, illetve a csalifalat (Foran et al. 1997, Williams et al. 2009). Egy Montana ¢s
Idaho allamokon atnyuld nagyléptékli vizsgalatban 4846 szOrcsapdat hasznaltak a halasznyest
teljes potencialis elterjedési teriiletén, amelybdl 288 helyszinen mtDNS alapjan sikeresen
kimutattak a faj jelenlétét. Az elterjedési adatokra, domborzati viszonyokra, klimatikus
tényezokre ¢és egyéb kornyezeti tényezOkre alapozva prediktaltdk az allatok potencialis

elterjedési teriiletét harom iddpontra (2030, 2060 és 2090) egy klimavaltozas szempontjabol
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pozitiv és negativ szcenariot figyelembe véve, amely alapjan megjosoltak, hogy a faj elterjedési
teriilete akar 26%-kal is csokkenhet (Olson et al. 2014). Kinaban négyféle csapdatipust teszteltek
két kistestli ragadozon, az alcas palmasodron (Paguma larvata) és a szibériai gérényen (Mustela
sibirica). A dobozcsapdak két bejaratos és egy bejaratos kivitelben késziiltek, amelyek belsejébe
fegyvercsO tisztitasara alkalmas rézkeféket rogzitettek. Az illatkarokra egérragasztot, illetve
szogesdrotot helyeztek. Csaliként csirkeszarnyat és szaganyagot hasznaltak (Carman’s Magna-
Glan Lure). A vizsgalt mércius és junius kozotti idészakban 713 CSE alatt 424 sz6rmintat
lehetett azonositani 16S rRNS alapjan (mintak 81%-at). A mintak 88%-a palmasodrotol
szarmazott, mig 11%-a gorénytdl, 1 % pedig sortéspatkanytol (Niviventer confucianus). A
szO6rmintak 75%-a tartalmazott 1-5 feddszort, 2%-a 6-10 feddszOrt és 23%-a 10-nél tobb
fed6szort. Mindkét faj az illatkardkat kedvelte jobban, de a palmasodroktol tobb szOrmintat
lehetett gyljteni a talajra elhelyezett dobozcsapdakkal, mint a gérényektél (Bu et al. 2016). A
PVC csovek egyedi mintavételt is lehetdvé tehetnek specidlis kialakitas esetén. Amerikai nyestet
(Martes americana) példaul sikeresen lehet mintazni egy ajtoval ellatott, egy oldalrél zart 35 cm-
es PVC cs6 segitségével. A csében fegyvercso-tisztitd kefét helyeztek el és husfélével csaliztak a
csapdat. A his megrantdsaval a csapda ajtaja bezarddott, de beliilr6l még kinyithatta az éllat. Az
Ujra lezdr6do csapdéba viszont mar mas allat nem juthatott be. Ezzel a modszerrel a nyestektol
gyljtott szormintak kortlbeliil 80%-a tartalmazott megfeleld mennyiségi DNS-t a késobbi
vizsgalatokhoz, de a fajhatarozasokat morfoldgiai alapon végezték (Pauli et al. 2008). Hasonlo
modszerrel a kistestli kitroka (Vulpes macrotis mutica) allomanyok is vizsgalhatoak varosi
teriileteken (Bakersfield, Kalifornia) és természetes élohelyeken (Lokern, Kalifornia). Csalinak
kutyaeledelt és egyéb husokat hasznaltak. A 60 CSE alatt 16 szérmintat sikeriilt gytijteni 12
csOcsapdaval a varosi él6helyen és 81 CSE alatt 12 csapdaval 18 mintat gytjtottek a természetes
¢lohelyen. A terepi mintdk DNS mennyiségét a vizsgalat sordn nem ellendrizték (Bremner-
Harrison et al. 2006).

A felcsalizott (pl. hod tetem, szaganyag (O’Gorman’s LDC)) oszlopcsapdak az olyan
maszasra hajlamos fajok esetén vezethetnek eredményre, mint a rozsomak. Alberta
tartomanyban egy-két havonta ellendrizték a felcsalizott és/vagy szaganyaggal ellatott
szogesdrotos oszlopcsapdakat. A kutatas soran 11510 CSE alatt 50 szérmintabol tudtak 16S
IRNS alapjan fajt hatarozni a kilenc ragadoz6 fajbdl, azonban egy minta sem tartozott
rozsomakhoz. Magoun et al. (2011) sikeresebb volt egy specialis oszlopcsapda-kameracsapda
kombinacioval. A kétéves vizsgalat soran 18 egyedet sikertilt elkiiloniteni a kameracsapdak ¢és a
genotipizalas eredményeképpen. A megfigyelt egyedek (torok és mellkas foltok alapjan) és azok
neme 100%-ban megegyezett a kameracsapdas €s genetikai vizsgalatok kozott. A szerzok ezt a

specidlisan kialakitott oszlopcsapdara felszerelt kamerds azonositast javasoljak vadgazdalkodasi
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hasznalatra, mert a kalibralas vizsgalatuk alapjan 74%-kal olcsobba tette az egyedi és ivari

hatarozasokat.

2.4. A sz0r tipusai, ontogenezise, ultrastrukturdlis szerkezete, szine és morfologidja

A sz6r (pili) az emlbésok osztalyara jellemz6 epidermisz képzédmény. Akadnak
szérzethianyos fajok, mint példaul a csupasz Szelindekdenevér (Cheiromeles torquatus), az
elefantok (Elephantidae) vagy a szinte teljesen szdrtelen cetek (Cetacea) (T6th 2015).

A gyapju-, alj- vagy pehelyszérok (pili lanati) vékony, vilagos szinii puha tapintasu
szorok, amelyek legfontosabb tulajdonsdga a hdszigetelés. Mennyiségiik fajtol fliggden
valtozhat, a foldalatti életmodot €16 vakond (Talpa europea) testét meghatarozdan pehelyszorok
boritjak. A fedd- vagy koronaszOrok (pili tectorii) ritkabban allok mint a pehelyszo6rok,
vastagabbak ¢és gyakran mintasak (pl. sdvos, atmeneti szines). Egyes feddszorok erdteljesebbek,
hosszabbak, a sertések (Suidae) esetén ezeket sortének nevezziik. Ezek a serteszorok, mas fajok
esetében, sorényt vagy Ustokot is alkothatnak. Specidlisan megvastagodott elsdsorban védelmi
funkciot szolgald sz6rok a siinféléken (Erinaceidae) megtalalhato tiiskék. A harmadik tipus a
tapinto- vagy szinuszszOrok (pili tactili), amelyek mechanikai ingerekre fokozottan érzékenyek
és elsdsorban a kdrnyezet érzékelésében van szerepiik (Szemethy et al. 2005, Toth 2015).

A szbrzet ontogenezise harom fazisbol all (anagén, katagén és telogén). Az anagén
fazisban kialakul a szérhagyma (bulbus), megkezdddik a keratinizacio és a szornyél ndvekedése.
A sz0rszal teljes ciklusanak legnagyobb részét az anagén fazis tolti ki. A katagén fazisban leall a
sejtosztodas és megszilinik a taplalék- és pigmentellatas. A szorszal a bor felszine felé huzodik. A
szOrhagyma legals6, még mitotikus osztddasra képes része levalik és kialakulnak a masodlagos
csirasejtek a szorszal alatt. A telogén fazisban a dermalis papilldban (mesenchimalis sejtcsoport)
megindul az 0j szérszal képzddése, majd a felszinre tord Gjabb szérdk kinyomjak az eldtte
talalhato régi szalakat (Bodo 2004, McElwee & Sinclair 2008, Toth 2015).

A szOrszal alapanyaga a keratin, amely az emldsok szorzetében a-hélix és P-reddzott
struktiraként jelenik meg. A szOr kiilsO rétege (kutikula) és az alatta talalhatd kéregallomany
(kortex) B-keratin, mig a legbelsd veléallomany (medulla) a-keratin struktiraval rendelkezik. A
szOr hajlékony, ellenalld és bizonyos mértékig nyujthato is. E tulajdonsagai segitik a szabad
szemmel torténd vizsgalat sordan megkiilonboztetni a terepen gytijtétt egyeb mintaktol (pl.
novényei részek, antropogén eredetli anyagok).

A szOr bazalis részében taldlhato melanocyta sejtekben képzOdnek a melanin
granulumok, amelyek a melanint allatjak el6 (Rohlich 2006). Két tipusa kiilonithetd el, az
eumelanin (sotét, fekete) és a feomelanin (sargds, voOroses). A fehér szin esetében a

keratinocytakbol hianyzik a szinanyag, a sargasbarna szinekért pedig a vastartalmu trichosziderin
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nevi fehérje felel6és (Flesch 1968). A szinezettel kapcsolatban gyakran hasznalt kifejezések a
melanisztikus (feketés, sotét arnyalati egyedek), eritrisztikus (vOrdses vagy sargds arnyalat),
leucisztikus (albinohoz hasonld, sargas-vilagos arnyalat) illetve az albinizmus (melanin teljes
hianya) (T6th 2015).

A szOrszal részeinek elnevezése fontos a morfoldgian alapuld fajhatarozasoknal, mert az
egyes szakaszokon a mintazatok kiilonbozhetnek. A szdr alapvetden két részre bonthatod, a
bérben talalhatd gyokérre €s a borfeliilet folotti nyélre vagy zaszlora. A szOr csucsi részét (apex)
a disztalis szakasznak, mig az alapi, a hagymahoz kozeli részt, proximalis szakasznak nevezik,
de elterjedtebb ha a szdrszal csucs felé esO részét felnyéli szakasznak, mig az alsé részt alnyéli

szakasznak nevezziik (Teerink 1991).

2.5. A sz6rok alapjan torténd faj- és egyedszintii azonositdshoz leggyakrabban hasznalt
modszerek
2.5.1. Szérmorfologian alapulo hatdrozas esetén hasznalt bélyegek

A sz6r funkcidja és a hatarozas szempontjabol az informacié tartalma alapjan harom
tipust kiilonithetiink el. Az érzékeld sz6rdk ragadozok esetén leggyakrabban a pofan taldlhatdak
meg. E sz0r6k nem mutatnak fajspecifikus bélyegeket, ezért hatdrozéasra alkalmatlanok. A
pehelyszorok a test hoszigetelése szempontjabol meghatarozoak. Az allatok testén altaldban ez a
szOrtipus talalhatdé meg a legstiriibben, de hatarozasra kevésbé alkalmasak, mint a feddszorok. Az
ilyen szortipusok a ,.kisebb felbontdst”, fajnal magasabb taxondmiai kategoriak hatdrozéasanal
hasznosak lehetnek, példaul a tiilkosszarviak (Bovidae) és a szarvasfélék (Cervidae) pehelyszére
nem tartalmaz medullat. A fed6szOrok altalaban erdteljesebbek, mint a pehelyszorok, formajuk,
tapintasuk ¢€s szinezetiik egyarant valtozatosabb, ezért mar szabad szemmel vizsgalva is
eredményezhetnek csalddszintli hatdrozast. Ilyenek lehetnek példdul a hazai szarvasfélék
feddszorei, amelyek minden esetben egyfajta undulald (hullamos) alakot mutatnak (Teerink
1991, Toth 2015). A legtobb szabad szemmel i1s konnyedén megfigyelhetd hullam példaul az 6z
(Capreolus capreolus) és a gimszarvas (Cervus elaphus) feddszorein talalhato (Patké nem
publikalt).

A sz6r szabad szemmel (makroszkopikusan) megfigyelhetd tulajdonsagai koziil a
hatarozas soran figyelembe vehetd a méret, forma, hulldmok vagy hajlatok szdma, forma,
tapintas és a szin.

A sz6éroknek hadrom mikroszkopikus karaktere lehet informativ a fajszintli hatdrozasok
tekintetében (kutikula, medulla, keresztmetszet) (2. abra). A szér felszinét, a kutikulat elhalt,
lapos sejtek alkotjak, amelyek nem tartalmaznak sejtszerveket vagy pigmentet. A kutikula sejtek

egymason helyezkednek el, részben atfedve, kitakarva az alattuk 1év6 kutikula pikkelyeket. Ezek
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a tetdcserépszeriien egymast fedd sejtek lehetové teszik, hogy az ujjunk koz¢é fogva a szérszalat
kitapinthassuk a csucsi és alapi rész irdnyat, még akkor is, ha csak egy toredék all
rendelkezésiinkre. A pikkelyek elhelyezkedése lehet transzverzélis (szélességiik nagyobb a
hosszusaguknal) vagy longitudinalis (hosszabbak, mint amennyire szélesek), szElikk pedig sima,
cakkos vagy hullamos. A szOr felszinén néha megfigyelhetéek mélyedések is, ezeket aroknak
nevezziik és néhany ragcsalora (pl. voros mokus (Sciurus vulgaris)) kiilonosen jellemzéek. A
trichomorfologiaval foglalkozd szerzok mas-mas nevezéktant hasznalnak a gyakran atfedd
karaktereket mutaté mintdk megnevezésére. A hazankban megjelent legatfogdbb mii (Toth 2015)

Ot alapvetd mintat kiilonboztet meg: kehely, lepel, mozaik, szirom és rombusz.

Kéreg (cortex)

Velballomany
(medulla) Pigment sejtek

2. abra. Fajszintii hatarozashoz hasznalhaté mikroszkopikus bélyegek egy sz6rszalon (studylib.net

felhasznalasaval, sajat abra).

A medulla a szorszal bels6é része, a veléallomany. A medulldban a sejteken kiviil
levegdvel telt iiregek is megtalalhatoak, amelyek a hdszigetelésben jatszanak fontos szerepet.
Medulla esetében szintén 6t alapvetd mintazatot kiillonboztethetiink meg (talléros, halozatos,
oszlopos, fragmentalt, hidnyos). A mintazaton kiviil az tigynevezett medullaris index (md =
medulla szélessége / teljes szOr szélessége) mérésével szerezhetiink fontos adatokat a
hatarozashoz (Sahajpal et al. 2007). A szér keresztmetszeti képét specialis beagyazassal kell
elkésziteni (pl. bodzabélbe). Ha a beagyazas nem tokéletes, a metszet elhajolhat, durva nyomas
esetén a minta deformalodhat és sokszor néhany mikrométeres elmozdulas is mas format
eredményezhet, ezért a keresztmetszeti kép nem minden esetben produkal megbizhatd hatarozasi
bélyeget (Toth 2002). Toth (2015) kilenc féle keresztmetszeti format kiilonboztet meg (kor,

ovalis, oblong, konvex-konkav, bikonvex, plankonkav, tetrakonkav, haromszog és H-alak).
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2.5.2. DNS diagnosztikai eljardsok

A nem invaziv médszerrel gyiijtott és tarolt iiriilék, szor és egyéb mintakbol szamos
informacidhoz juthatunk. Amig a morfologiai hatarozéas tekintetében a sz6ér sok tulajdonsagat
figyelembe kell venni, addig a genetikai analizisek soran egyetlen dologra, a DNS tartalomra
sziikséges koncentralni.

Az 0Osszehasonlitd genomanalizisen alapuld vizsgélatok bemutattdk, hogy a DNS nem
kodolo régiodi (pl. ismétlddo szekvencidk, STR) alapjan fajok vagy egyedek kozti kiilonbségeket
lehet kimutatni. A teljes genom szekvenalasa azonban iddigényes és draga folyamat, ezért
bizonyos faj- vagy egyedspecifikus szekvencidk sokszorositasara és Osszehasonlitasara van
sziikség. A sokszorositds utan a vadbioldgiai kutatdsokban a fajhatarozashoz leggyakrabban
mtDNS alapti, mig egyedhatdrozashoz és rokonsagi kapcsolatok feltardsdhoz (genotipizalas)
mikroszatellit (STR) alapt vizsgalatokat szoktak valasztani (Long et al. 2008).

A Taq (Thermus aquaticus), majd késobb egyéb (pl. Pfu) héstabil DNS polimerazok
felfedezése lehet6vé tette (Arezi et al. 2003), hogy gyors, pontos €és automatizalt sokszorositas
utdn nagyszamu ismert DNS szekvenciat lehessen vizsgalni. A polimerdz lancreakcio (PCR)
alapu modszerek DNS vagy RNS szakaszok sokszorositasara képesek. Ez az eljaras a sejtekben
végbemend replikacidt utdnozza. A folyamathoz az aldbbiakra van sziikségiink:

e templat DNS: olyan DNS szakasz, amelyet sokszorositani szeretnénk,
e primerek: amelyek meghatarozzak a sokszorositando szakasz elejét és végét,
e puffer: ez biztositja a teljes folyamat szamara a megfelelé kémiai koriilményeket,
e dezoxinukleotid-trifoszfatok (dNTP-K): amelyek felhasznalasaval késziil el az 0j
DNS szakasz (dATP, dCTP, dGTP, dTTP),
e DNS polimerdz: amely célja, hogy lemdasolja a templdt DNS/RNS szakaszt,
valamint
e magnézium-klorid: kofaktor, amely nélkiilozhetetlen a polimerdz szamara a
dNTP-k beépitése soran (Heszky & Galli 2008).
Utobbi négy Osszetevét ma mar un. mastermix-ek Osszeallitasaval, egyben lehet megvasarolni.
Ezzel egyébként csokkenthetd a SOKSzOros pipettazas soran torténd esetleges kontaminacid is
(Pacheco, szobeli kozlés).

Maga a sokszorositds (amplifikacid) harom 1épésbol all. Ezek a 1épések folyamatos
precizios melegitésen és hiitésen alapszanak és akar 20-40 alkalommal is megismételhetéek. Az
elsé 1épésben a DNS kettds spiral denaturacidja torténik meg kb. 90-94°C-on. Ezen a magas
homérsékleten a két szal elvalik egymastol és megkezdddhet az amplifikaci6. A masodik

Iépésben a primerek felkapcsolodnak (annealing) a DNS templatunk célszekvenciaihoz (36-
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72°C). A harmadik 1épésben a polimeraz enzim megtaldlja a felkapcsolddott primereket, €s
elkezdi masolni a DNS szakaszt a reakciokozegben jelenlévé nukleotidok (dATP, dCTP, dGTP,
dTTP) felhasznalasaval (lanchosszabbitas vagy extension). Ez a folyamat kb. 72 °C-on torténik.
Ezt kdvetden a folyamat Ojra kezdédik mar két DNS templat jelenlétével, igy rovid idon beliil
exponencialisan novekszik a sokszorositandd6 DNS szakaszunk (Heszky & Galli 2008, video:
http8).

A leggyakrabban hasznalt automata fluoreszcens szekvenalds mivelete a PCR gépben
(thermocycler) kezdddik. Itt kevés templat és fluoreszcens festék felhasznalasaval
nagymennyiségli DNS szakaszt lehet létrehozni (sokszorositani) a PCR reakci6 végére. A
szekvenalas soran egy DNS molekula vagy annak egy szakasza alapjan meghatarozasra keriilt a
DNS nukleotid sorrendje. Ez 6nmagéban véve még nem informativ, de korabbi szekvanalasok
soran szamtalan ilyen kisebb-nagyobb DNS szakasz nukleotid sorrendje keriilt felmérésre. Ezek
az adatok ismert referenciafajoktol kiilonbozé adatbazisokba lettek Osszegyiijtve (pl. National
Center for Biotechnology Information, GeneBank). A referencia adatbazisban talalhato
szekvenciak és egy terepi ismeretlen minta dsszevetésével (un. BLAST) pedig meghatarozhato,
hogy a gy(ijtétt minta milyen fajtol szarmazik (Altschul et al. 1990).

A mitokondrialis DNS koriilbeliil 16.000 bazis hosszusagu cirkularis molekula, amely
kiilon sejtkompartmentben (mitokondrium) talalhato, szovettipusonként eltér a szama, valamint
sejtenként tobb kopiat tartalmaz (Egyed 2007). Ezen tulajdonsagai miatt a régi, gyenge
mindségl, degradalt mintak esetében is konnyebben vizsgalhatd, mint a genomi DNS (2.
tablazat). Bioinformatikai modszerekkel a gerincesek teljes mitokondrialis genomjait
Osszehasonlitva meghataroztdk a konzervalt (nem polimorf) régiokat, majd ezekre olyan
amplifikéald/szekvenald primereket terveztek, amelyek polimorf szakaszokat fogtak kozre. Ezen
szekvencidk segitségével filogenetikai vizsgalatokat tudunk végezni (fajhatdrozéds). A
mitokondrialis 12S rRNS hasznalhat6 az igazsagiigyi diagnosztikdban fajhatarozasra (Melton &
Holland 2007), mivel csak 150 bazis hosszsagu, igy a degradalt mintdkon is jol mikodik. A
mitokondrialis 16S rRNS-t pedig széles korben hasznaljak fajok és alfajok elkiilonitésére
(Imaizumi et al. 2007).

A vadbiologidban gyakran hasznalnak STR markerekre alapozott vizsgalatokat (Long et
al. 2008). A mikroszatellitek olyan nem kodolé DNS szakaszok, amelyek nagy polimorfizmust
mutatnak és 2-5 bp hosszsaguak (leggyakrabban di-, tri-, vagy tetranukleotidok). Segitségiikkel
rokonsagi fokokat, populaciobioldgiai vizsgélatokat és egyedi azonositast is végre lehet hajtani
(genotipizalds). A mikroszetellitek vizsgalata fragment analizis sordn torténik. A PCR-es
sokszorositas segitségével a DNS szakaszok méret és fluoreszcens festék szine szerint

elvalasztasra keriilnek egy genetikai analizdtorban. A PCR termék az analizatorba kertilése elott
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mar tartalmazza a fluoreszcens festékeket (piros, sarga, kék, zold), illetve egy méretstandardot
(size standard), amely megfestett és ismert méretii DNS szakaszokbdl all. Ahogy az ismert és
ismeretlen méretli jelolt DNS szakaszok fesziiltség hatasara atjutnak az analizator kapillaris
rendszerén, méret alapjan szétvalasztodnak. A kisebb molekulastlyt szakaszok gyorsabban
haladnak a kapillaris rendszeren, mint a nagyobbak, igy hamarabb érkeznek az 6ket detektald
kamerahoz. A kameran &thaladva a kiilonboz6é szinekkel megfestett szakaszok csucsokat
generalnak (elektroferogram), amelyek szoftveres elemzése megadja, hogy az adott szakasz

pontosan hany bazisparbdl (bp) all (Boros et al. 2010, Novak 1999).
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2. tablazat. Mitokondrialis és nuklearis DNS ko6zotti kiilonbségek és a DNS mintak hasznalatanak jellemzoi.

Mitokondrialis DNS

Nuklearis DNS

nagyobb kopiaszamu, mint a nuklearis
DNS, ezért degradalt vagy kevés mintabol

is eredményesen kinyerhetd

a lagy szovetmintak friss vagy jol tartdsitott
allapotban alkalmasak a DNS
vizsgalatokhoz, azonban a csont- és
fogmintak hosszabb ideig képesek

konzervalni a DNS-t

anyai agon 6roklddik igy filogenetikai
vizsgalatokra alkalmas, kdzeli rokonfajok
elvalasztasara nem minden esetben

hasznalhato

biparentalisan 6roklodik, nagyfoku
polimorfizmusok miatt egyedazonositasra

alkalmas

sejtmaggal nem minden esetben
rendelkezd mintak is vizsgalhatok (pl.
hagyma nélkiili sz6rszal)

megfeleld technikéval populacidgenetikai

vizsgalatok elvégzésére is alkalmas

hasznalataval vizsgalhatok: rokonfajok
kozotti hibridizacid, abszolut egyedsiiriiség,
ivarhatarozas, egyedek kozott rokonsagi
viszonyok, alapito- vagy palacknyakhatas,

diszperzids vagy migracios valtozok

a szekvencia meghatarozas miatt a
vizsgalat egy mintara juto koltsége

magasabb

a kezdeti anyagkoltségek magasak (pl.
marker beszerzés), de nagy mintaszam

esetén az egy mintara jut6 koltség csokken

e a mintak kezelése viszonylag egyszerii

e nem invaziv modon gyiijtott mintak is felhasznalhatoak a vizsgalatokhoz

e a mintak tartositasa és tarolasa konnyen megoldhatd

e komoly szakemberigény (terep, informatika, molekularis biologia)

o nem megfeleld tarolas esetén a vizsgalatok kivitelezhetdsége er6sen romolhat
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalati helyszinek

3.1.1. Fészekgytijtés kiilonbozo élohelyeken

Fészekanalizisen alapuldé vizsgalatomat harom helyszinen végeztem: egy varosi
maradvany él6helyfoltban, a Merzse-mocsarban (2011) és annak kornyékén (i), az erdsen
urbanizalddott godolléi Alsoparkban és a Szent Istvan Egyetem kornyékén (2012) (ii), illetve a
matrai Sar-hegy Natura 2000 teriileten (2015) (iii) (1. térkép).

A Merzse-mocsar Budapest XVII. keriiletében taldlhatdo. A mocsarat mezdgazdasagi
tertiletek, mezdveédod erddsavok és telepitett erdok (pl. akac, tolgyek) veszik koriil, de bokorfiizes,
fiiz-nyar ligeterdok és szarado kékperjés laprétek is megtalalhatok itt. Rekreacids szempontbodl a
fovarosiak altal gyakran latogatott helyszin. A mocsarat Keletrél az M0-as autopalya, DéIrdl a
Ferihegyi repiilétér, Nyugatrol és Eszakrol pedig a XVII. keriilet kiilvarosi kertes hézai
hataroljak.

A g06dolloi Alsoparkot és Egyetemi parkot egy helyszinnek tekintettem az Osszefiiggd
zoldfeliilletek miatt. Ezekhez a helyszinekhez nem csak a parkok, de az azokat koriilvevd
cserjesavok és vonalas létesitmények (pl. vastti sinek) szegélyzonai is hozzatartoztak. A
g6dolldi helyszinek sokkal stirlibben lakott és latogatott helyek, mint az els6 vizsgalati helyszin.
Az urbanizacid altali hatasok (pl. gépkocsi forgalom, aszfalt utak, vonalas létesitmények) itt
szembetlinobbek, mint a Merzse-mocsar esetében.

A Matra déli peremét alkotd 186 hektdros legtermészetszeriibb vizsgdlati teriilet
legmagasabb pontja mindossze 500 méter. A gyongyosi Sar-hegy vulkanikus alapkézettel
rendelkezik, de a déli lejt6kon tobb helyen is 10sz altal boritott a felszin. Vizforrasként a Szent
Anna-t6 van jelen, azonban az allandé vizforrds hidnyaban a t6 vizszintje ingadozd. Tarsulasai
kozott taldlunk cseres- és melegkedveld tolgyeseket, arvaldnyhajas erddssztyeppréteket,
torpemandulds cserjéseket és magyar perjés sziklagyepeket.

A térképeket a QGIS térinformatikai szoftver (Quantum GIS Development Team (2016),
Open Source Geospatial Foundation Project) segitségével készitettem el.
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1. térkép. A budapesti, godolloi €s gydngyosi fészek- €s odubélésanyag gytjtések helyszinei.

3.1.2. Zarttéri helyszinek a szorcsapdak tesztelésére és referenciak gytijtésére
A referenciamintakat a morfologiai és genetikai vizsgalatok optimalizalasahoz a
Veresegyhdzi Medveotthonbol, a Budakeszi Vadasparkbol, a Horkai Allatkoordinacios
Kozpontbol és a Magyar Természettudomanyi Muzeumbodl gytjtéttem, hogy azok biztosan
fajazonosak legyenek. A prototipusoknak kivalasztott és legyartott szércsapdakat a Budakeszi
Vadasparkban teszteltem 2013. februar-majus kozott. A vadasparkban végzett tesztek soran azt
vizsgaltam, hogy a legyartott eszkozok gylijtenek-e szdrt, ha igen, mennyit. A morfologiai

szOrhatarozas pontossaganak teszteléséhez szintén a vadaspark szolgéltatott mintakat.

3.1.3. A szorcsapdak és opportunisztikus mintavételezések terepi helyszinei

A rendszeres szOrgyijtési terepi monitoring tesztek két Natura 2000 (SPA) teriileten és
tiz kisebb Kiilonleges TermészetmegoOrzési Teriileten (SAC) torténtek. A terepi vizsgalatok
2014. februar és 2015. marcius kozott zajlottak, az intenziv csapdazasi idészakok télen — tobb
emlds ragadozo szaporodasi idészakaban — voltak.

A helyszinek a kovetkezOk voltak: Fels6-Kiskunsagi szikes tavak és Mikla-puszta
(HUKN20009), Fiilopszallas-Soltszentimre-csengddi lapok (HUKN20013), Okérdi-erddtelek-
keceli lapok (HUKN20021), Gyongyosi Sar-hegy (HUBN20046), Gyongyospatai Havas
(HUBNZ20050), Gyongyostarjani Vilagos-hegy és Rossz rétek (HUBN20048), Matra északi
letorése (HUBN20047), Matrabérc-falloskuti-rétek ~ (HUBN20049), Nyugat-Matra
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(HUBNZ20051), Recski Hegyes-hegy (HUBN20044), Matra SPA (HUBNZ10006) és Kiskunsagi
szikes tavak ¢és Orjegi turjanvidék SPA (HUKN10002).

A Matra SPA terlilete 37 473 hektar, tengerszint feletti magassaga ingadozo, 140 és 1015
méter kozotti. A Matra andezit alapkdzetli vulkanikus kozéphegység, ndvényzetére elsdsorban a
cseres-tolgyesek, gyertydnos-kocsanytalan tolgyesek, gyertydnos-biikkdsok ¢és szubmontan
biikk6sok jellemzoek (2. térkép).

2.5 0 2.5 5 7.5 10 km
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2. térkép. A Matra SPA teriiletén talalhato szércsapdak elhelyezkedése (narancssarga: 2013, rozsaszin: 2014-2015).

A kiskunsagi SPA (HUKN10002) komoly madartani jelentdséggel bird teriilet, melynek
nagysaga 35 748 ha. Alf6ldi teriilet, amelynek tengerszint feletti magassaga 80-100 méter koriili.
A teriilet a Dunamenti-siksdg részét képezi, szikes tavak és pusztdk lancolata jellemzi a
Kiskunsagot, amelyet tanyas teriiletek és mezdgazdasagi tablak tarkitanak. Elsésorban pusztai-

¢s vizimadarfajok szempontjabdl jelentés a teriilet (3. térkép).
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3. térkép. A Kiskunsag SPA teriiletén talalhato szdrcsapdak elhelyezkedése (2013-2015).

A rendszeres matrai és kiskunsagi monitoring teszteken kiviil az orszag szamos
helyszinérol (pl.: Jaszsag, Zempléni-hegység, Biikk... sth.) gy(ijtéttem vagy kaptam fajszintii
azonositast igénylé mintakat. Ezek az opportunisztikus modon gyiijtott mintak kiilonb6z6 okok
(pl.: mérgezéses esetek, egyéni nagyragadozd észlelések, mintavétel élvefogd csapdaval) miatt
kertilhettek a Vadvilag Meg0rzési Intézethez (VMI).

A térképeket QGIS térinformatikai szoftver (Quantum GIS Development Team 2016)

segitségével készitettem el.

3.2. Vizsgalati modszerek
3.2.1. Irodalmi attekintésre alapozott elemzések

A tudomanyos folyoiratok cikkeit 2006 és 2015 kozott két keresGmotorral (Google
Scholar, Science Direct) gyijtottem. A szakirodalmi gyijtés soran az emlds ragadozokra
koncentrald szércsapdas irodalmakat ellendriztem, azokon beliil is els6sorban a mesterséges
eszkozoket hasznald vizsgalatokat. A ragadozok koziil az eurdpai fajok képviselték
érdeklodésem kozéppontjat, de a kevés rendelkezésre allo irodalom miatt a teljes Holartikus
o0kozonabol torténtek irodalmi gytijtések. A hasonld vagy vikaridlé fajokat egy csoportba
gyljtottem és kdzosen vizsgaltam (3. tablazat). A szakirodalmi gytijtésbdl kizartam a tropusi

¢léhelyeken elvégzett vizsgalatokat.
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3. tablazat. Az irodalmi feldolgozas soran egy kategoriaba sorolt fajok jegyzéke.

Eszak-Amerika Eurépa
Meghatarozott kategéria
Fajnév Latin név Fajnév Latin név
Kanadai hiaz Lynx canadensis
Vords hiuz Lynx rufus Hiuz
Eurazsiai hiaz  Lynx lynx
Barnamedve Ursus arctos Barnamedve  Ursus arctos
Grizzly medve Ursus arctos Medve
horribilis
Feketemedve Ursus Americanus
Kutya Can_ls_ Iu_pus Kutya Can_ls_, Iu_pus
familiaris familiaris
Sziirke farkas Canis lupus Sziirke farkas ~ Canis lupus Kutyaféle
Prérifarkas Canis latrans
Aranysakal Canis aureus
Vadmacska Felis silvestris
) . ] . Macskaféle
Hazi macska Felis catus Hazi macska  Felis catus
Eszak-amerikai vidra Lutra canadensis .
Vidra
Eurdpai vidra  Lutra lutra
Eurazsiai borz  Meles meles Borz
Halasznyest Pekania pennanti
Amerikai nyest Martes americana Menyétféle
Nyest Martes foina
Nyuszt Martes martes

3.2.1. Varosi fészekgyrijtés

A terepbejaras soran a slrli csenderesek atvizsgalasara koncentraltam, mert ezeken az
¢léhelyeken jo fészkeld- és buvohelyet talalhatnak az énekesmadarak, valamint a fészkek olyan
magassagban helyezkednek el, amely kiilongsebb nehézség nélkiil is elérhet6. A fészkek
megtalalasi helyét GPS késziiléken (Garmin Geko 201) rdgzitettem. A mintakat kiilon
papirzacskdba helyeztem, amelyeket feliratoztam (GPS pont, datum, gylijté neve). A fészkeket
ezek utan egy jol szell6z6 helyiségben szaritottam, majd mélyhlitdbe helyeztem. A
laborvizsgélatok megkezdése el6tt a mintdkat UV-s csiratlanité berendezés ald helyeztem. A

mintak szétszedése fehér lapon tortént, majd a talalt szorszalakat simitdzaras polietilén tasakokba

helyeztem ¢és egyedi koddal lattam el (gyiijté neve, terepi azonositd, laborazonosito, gyljtés
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datuma, szétbontas datuma). A Merzse-mocsarban egy alkalommal tortént fészekgyijtés
(2011.02.17.), Godollén pedig két alkalommal (2012.02.15. és 2012.02.29.).

3.2.2. Zarttéri szorcsapda tesztek

A tesztek soran harom tipust probaltam ki: dorg6lézoparnat (rub pad — A), modositott
¢lvefogod ladacsapdat és PVC cs6csapdat (cubbies — B, C) (3. abra). A szdrcsapda alaptipusokat
a kovetkez6 fajokhoz helyeztem be: vadaszgorény (Mustela putorius furo), vadmacska, eurazsiai
hitiz, nyest, aranysakal €s barnamedve.

A-tipus: a csapdak 10 x 10 cm-es szOnyegdarabokbol alltak, amelyeken 30 cm-es tépdzar
volt a szélektdl kb. 2 cm-re (1). Alternativ szorgyijté feliiletként még egy levagott nyelil
drotkefét is hasznaltunk (2), illetve 8-9 csavart (3) is atfurtunk a szényegdarabon.

B-tipus: ez a csapdatipus egy 85 x 15 x 15 cm-es fém ketrec- vagy ladacsapdabdl allt. A
szOrgyljto feliileteket a csapda belsd-felsd (,,plafon’) oldalara rogzitettem egy lambéria darabra,
majd a csapda lengdajtajat kitamasztottam, hogy a csapda ne tudjon elsiilni. Annak érdekében,
hogy az éllat szdmara a bels6 teret még jobban lesziikitsem, igy még nagyobb legyen az esély
arra, hogy hozzaér a szOrszedd feliilethez, a lambéria és a csapda felso része kozé egy spiralrugot
is erdsitettem. A szOrgyiijtd feliilet tépdzar (1), kétoldal ragaszto (2), drotkefe (3) €s szogesdrot
(4) voltak.

C-tipus: ez a csapda gorény (d=10,5 cm) és nyest (d=12,5 cm) méretben is elkésziilt.
Mindkét tipus PVC cs6bdl késziilt és 40 cm hosszu volt. A csapda felsd részére itt is szOrgyQijtd
feliileteket rogzitettem a B-tipusti csapddhoz hasonléan (1-4). Ezt a henger alaka csapdat
alaposan kellett stabilizalni a talajon.

A ,B”- és ,,C”-tipusu csapdakat a talajszintre helyeztem el, mig az ,,A”-tipust droéttal
rogzitettem a Kifutok oldalara. Az ,,A” csapdat hat fajon teszteltem (vadmacska, nyest,
vadaszgorény, hitiz, medve és aranysakal), a ,,B”-t harmon (vadmacska, nyest, gorény) a ,,C”-t
pedig egy fajon (nyest). Csalinak ledlt csincsillat, napos csibét, nyulfit vagy tengerimalacot
hasznaltam és a csalikat 3-4 naponta frissitettem. Az ,,A” csapdak minden szorgytijto feliilettel 1-
1 hétig voltak tesztelve a kifutokban. A ,,B”- és ,,C’-tipusti szOrgylijtok négy hétig voltak
elhelyezve a nyestnél és gorénynél és harom hétig a vadmacskanal (csak ,,B”). A csapdakat nem
vettem ki a kifutobol, viszont a szérgylijto feliileteket hetente cseréltem az eszk6zokben.

A dorgolozoparnakat (A-tipus) a szaganyag nélkiili teszteknél szandékosan olyan helyre
helyeztem ki, ahol az allatok sokat tartézkodnak, mert ennél a tesztnél azt vizsgaltam, hogy a
négy eszkoz koziil melyik gylijti a legtobb szort. Ezt kovetden a legtobb szort gylijtd eszkozt

kivalasztva elvégeztem az attraktdnsos teszteket, itt mar az allatok altal keveset latogatott
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helyekre rogzitve a dorgélézOparnakat, azokat szaganyaggal atitatva. Itt azt vizsgaltam, hogy
melyik szaganyag csalogatja oda az allatokat a parnakhoz.

Az igy begyljtott széroket (UH é€s GH egyarant) polietilén tasakokba helyeztem és
minusz 20°C-on mélyhiitve taroltam. A mintak feldolgozasa a gytijtést kovetden 3-4 héten beliil

tortént.

3. abra. A zarttéri tesztek soran hasznalt kiilonb6z6 csapdatipusok (dorgolozéparndk (A-tipus), modositott
ladacsapda (B-tipus) és cs6csapda (C-tipus).

A Szent Istvan Egyetem Vadvilag Megodrzési Intézetének hatsd kertjében elhelyezett
kameracsapdakkal (LTL Acorn 5210a) az attraktansos teszteket pontositottam tovabb (2014.
februdr). A kertben tartdoszlopokra két méterre egymdstdl rogzitettem négy darab ,,A”-tipusu
drotkefés csapdat (2), amelyeket kiilonb6z6 szaganyagokkal lattam el (Hagopur Fox
kereskedelmi forgalomban 1évo csalianyag (i), lazacolaj (ii), macskagyokér tinktara (iii) és
szaraz illetve folyékony macskamenta (iv)). Egy 6todik csapdat 100 méterre az el6zdektol
rogzitettem és ezt is ellattam macskamentaval. Az attraktansok mennyisége 4 ml volt. Heti egy

alkalommal frissitettem az attraktansokat négy héten at.

3.2.3. Terepi mintagytijtés Natura 2000 helyszineken

A terepi mintagytijtések 2013 telétdl 2015 nyaraig tartottak. Osszesen 100 helyszinre
keriiltek ki szOrcsapdak a Matraban. Ezek koziil négy drotkefés, Kilenc pedig ragasztos
ladacsapda volt. Hat drotkefés és nyolc ragasztés PVC csapda is kikeriilt a teriiletekre. A
csapdak jelentds részét (n=85) dorgdlézoparnak tették ki (Id. 2. térkép, korabban). A két év
soran végrehajtott 47 kiszéllassal az egyes csapdakat az iddjarasi és terepi viszonyoktol, valamint
emberi tényezOoktdl (rongalds, ellopas) fiiggden 2-6 alkalommal tudtuk ellendrizni.

A kiskunsagi mintateriiletre 38 csapdat helyeztiink, amelybdl négy drétkefével, nyolc
pedig kétoldalu ragasztoval ellatott ladacsapda volt. PVC csdcsapdabol 20 darabot helyeztiink ki

(Kilenc drotkeféset és 11 ragasztoszalaggal ellatottat). Hat darab dorg6l6z6parna is kikeriilt erre a
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mintateriiletre (Id. 3. térkép, korabban). A mintateriileten 18 terepi kiszallast végeztiink és 2-7
alkalommal tortént meg az egyes csapdak ellenérzése.

A zart téren tesztelt csapdatipusokat a terepen koltséghatékonysagi szempontok, valamint
az egyszeriibb felhelyezhetéség miatt Kis mértékben modositottuk. A kihelyezéshez és
elkészitéshez sziikséges alapanyagokat, valamint felhasznalasuk modjat a 11.2. melléklet foglalja
0ssze.

Az elkészitett szOrcsapdakat azokra a helyekre telepitettiik, ahol a vizsgalni kivant allatok
eléfordulasi  valosziniiségét nagyobbnak vélelmeztik (pl. vizfolyasok mellé, jellegzetes
tereptargyak kozelében, amelyek alkalmasak jelolésre, kaparofakhoz). Az emberi zavaras,
esetleges rongalas elkeriilése érdekében javasolt a turistak, erddjarok altal nem, vagy kevésbé
hasznalt teriiletekre kihelyezni az eszkozoket.

Drotkefés dorgolédzoparna: a csapdat az dnmetsz6 facsavarok segitségével csavaroztuk
fel olyan magassagba, hogy a vizsgaland6 faj konnyen meg tudja azt kozeliteni. A drotkefét
rogzitd felsd csavar segitségével a polaranyagot a kefe és a fa kozé szoritottuk. Ezt itattuk at a
folyékony attraktanssal (pl.: hodkasztorium, glicerin, macskagyokér vagy macskamenta 6:1:1-es
keveréke, kb. 4 ml). Mddositott ladacsapda: Kihelyezésnél szem el6tt tartottuk az élvefogo
csapddzasra vonatkoz6 alapszabélyokat. A csapdénak stabilan kellett allnia, jol elrejtve, sik
teriileten. Lehets6ég szerint tereld folyosot is kialakitottunk az csapdandl. PVC csécsapda:
kihelyezése megegyezett a ladacsapdaéval (4. abra). Kihelyezésnél — a hengeres formabol
adododan — ligyelni kellett arra, hogy a csapda stabilan meg legyen tdmasztva, és/vagy kissé be
legyen asva a talajba. A csapdak helyét utpontként jeloltik egy Garmin 64ST GPS-szel.

A szdrcsapdéakat rendszeresen (kéthetente vagy havonta) ellendriztiik. Az attraktanst és a
csalifalatot minden ellenérzés idején frissitettiik. Az ellendrzések alkalmaval a sériilt vagy
ellopott csapdakat kicseréltiik. Amikor jelentds havazas tortént, a csapdéakat ki kellett 4sni, mert a
sz6rgyijté feliileteket teljesen befedhette a ho. Az ellendrzés soran minden alkalommal alaposan
(nagyitoval, lupéval) ellendriztiik, hogy a csapdan vagy annak kdzvetlen kdrnyezetében talalunk-
e szort. Fontos lehet, hogy néha csak egy-két szorszal talalhatd a csapdan, de helyesen tartositva
¢és vizsgalva ezek is szolgaltathatnak fontos adatokat. Ha a csapda sok szort tartalmazott, akkor
lecseréltiik egy 1) eszkdzre, ha csak néhany szdrszalat talaltunk a csapdan, akkor csipesszel
gyljtottiik be a mintakat és a csapdat a helyszinen hagytuk. A begylijtott csapdakat vagy

szOrmintakat egy szilikagélt tartalmazé polietilén tasakba helyeztiik.
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4. abra. Terel6folyosdval ellatott PVC csOcsapda (B-tipus).

A mintagytijtés és csalizas kdzben a lehetd legkevesebbet érintkeztiink a csapdaval, azt is
lehetdleg gumikesztyliben. Ennek egyrészt a keresztkontaminacié miatt lehet jelentdsége,
masrészt pedig az emberi szagmintak hatrahagyasa miatt. A szOrcsapda egyértelmi
beazonosithatdsdga miatt a kovetkezd adatokat tiintettiik fel a zacskokon: datum, begyiijté neve,
tertilet, csapda szama, koriilbeliili mennyiség, tipus (UH/GH). A begytijtott mintdk ezt kovetden
mélyhiitébe (-20°C) kertiltek. A csapdaellenérzésrol jegyzokonyvet (11.3. melléklet) vezettiink

és fotodokumentaciot is készitettiink.

3.3. Laboratoriumi vizsgalati médszerek
3.3.1. A morfologiai szérhatarozas modszertana

A sz6rok preparalasanal figyelembe vettem Teerink (1991), Toth (2003), Toth (2015) és
Lanszki (szobeli kozlés) Gtmutatasait. A szennyezOdések eltavolitasahoz a leirasok és sajat
tapasztalataim alapjan 70%-os alkoholban torténd aztatast valasztottam. Néhany oras aztatas utdn
a szort etil-éterbe helyeztem par percre.

A makroszkopikus tulajdonsagok koziil figyelembe vettem a szOr alakjat, szinét,
savozottsagat és hosszat, valamint a tapintasat. A mikroszkopikus karakterek esetében fontos
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azonositasi bélyeg a szor feliiletének pikkelyszerii lenyomata (kutikula), valamint a levegdvel
telt veléallomanya, a medulla.

A kutikula lenyomat készitéséhez 20%-o0s zselatint vagy zselatin fixet hasznaltam. A
mintak tartositasa érdekében a zselatinba néhany szem thimol kristalyt helyeztem (T6th 2003). A
zselatin elkészitése utan megvartam, amig kihiil az anyag, majd Gjra melegitettem, hogy ezzel a
keletkezett 1égbuborékokat eltavolitsam, és azok ne befolydsoljak a minta mindségét. Az Ujra
folyodssd melegitett zselatint targylemezre csepegtettem, majd vékony filmrétegbe széthuztam
egy livegbot segitségével. Egy-két perc varakozas utan a szort belehelyeztem a zselatinba, majd
megvartam, amig a minta teljesen megszilardul ezt kovetéen pedig a szOrt egy rovartl
segitségével eltavolitottam a mintabol. Fontos, hogy a zselatin ne lepje el teljesen a szort, mert
igy a minta értékelhetetlenné valik. A zselatinban ezutan a fénymikroszkop alatt 1athatova valt a
kutikula lenyomata.

A medulla minta készitéséhez a szOrszalat targylemezre helyeztem és kordmlakkal
legalabb két ponton rogzitettem (nagyobb szér esetén tObb ponton is). A szérszalat ezutan a
felnyélen szikével kettévagtam, majd immerzids olajat csepegtettem ra. Erre azért van sziikség,
mert a legtobb taxon esetében a levegdvel telt medulla mintazata csak az olajos festés utan valik
lathatova (gyakori kivételek példaul a Lagomorpha rend képvisel6i). Tartos mintak készitéséhez
az olaj helyett kanadabalzsamot hasznaltam. A koromlakkal kapcsolatos tapasztalataim
megegyeznek Toth (2003) tapasztalataival, miszerint ez az anyag rontja a minta minéségét a
fénytorési tulajdonsagai miatt.

A kutikularol és medullardl fénymikroszkop és digitalis mikroszkopkamera segitségével
képeket készitettem 400x-0os vagy 100x-os nagyitassal. A leginformativabb jellemzoket
figyelembe véve a kutikula alny¢€li szakaszarol €s felnyéli szakaszénak legszélesebb pontjarol
egy-egy képet készitettem. Hasonld modon a medullarél a felnyél legszélesebb pontjan olajos
preparalassal és anélkiil egy-egy képet készitettem (Toth 2003, Teerink 1991). Ennek
koszonhetden optimalis esetben egy szorszalrol legalabb négy kép késziilt.

A szbérhatarozas modszertananak elsajatitasa és a pontosabb hatarozas érdekében 33
fajbol allo referenciagytlijteményt készitettem. Minden fajtol legalabb harom szdrszalat
gylijtéttem dorzalis testtajrol. A gylijtott mintdk egyarant szarmazhattak preparatumokrol, €16
példanyoktol és elhullott egyedektél. A mintak a kovetkezd fajokbol szarmaztak: aranysakal
(Canis aureus), kutya (Canis familiaris), sziirke farkas (Canis lupus), roka (Vulpes vulpes), hazi
macska (Felis catus), vadmacska (Felis silvestris), hiaz (Lynx lynx), menyét (Mustela nivalis),
borz (Meles meles), nyest (Martes foina), hazi gorény (Mustela putorius), molnargorény
(Mustela eversmanni), vidra (Lutra lutra), nyestkutya (Nyctereutes procyonoides), mosmomedve

(Procyon lotor), barnamedve (Ursus arctos), hazi egér (Mus musculus), mogyords pele
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(Muscardinus avellanarius), vandorpatkany (Rattus norvegicus), voros mokus (Sciurus
vulgaris), iirge (Spermophilus citellus), mezei pocok (Microtus arvalis), eurazsiai hod (Castor
fiber), pézsmapocok (Ondatra zibethicus), tiregi nyal (Oryctolagus cuniculus), mezei nyul
(Lepus europaeus), keleti siin (Erinaceus roumanicus), gimszarvas (Cervus elphus), damszarvas
(Dama dama), 6z (Capreolus capreolus), muflon (Ovis aries), 16 (Equus caballus) és ember
(11.4. melléklet).

A vaktesztek soran harom fliggetlen szakért6 11 kiilonboz6 fajtol (roka, hitz, vadmacska,
aranysakal, nyest, borz, mosdémedve, nyestkutya, vadaszgorény, farkas, medve) szarmazo,
ismeretlennek kodolt mintat kapott az egyes fajok négy-négy testtdjarol (hat, oldal, has, pofa).
Morfologiai hatarozas soran a szakértok faj szinten hatdroztdk meg az ismeretlen

referenciamintakat.

3.3.2. A genetikai szorhatarozds modszertana

A terepen szércsapdakkal vagy véletlenszerien (pl. csapardl, fekhelyrdl, fészekrol,
elhullott, elejtett allatrol) 6sszegytijtott mintakat, illetve allatkertek, muzeumok, vadgazdalkodok
gylijtésébdl szarmazd ismert eredetli referenciamintakat dolgoztunk fel DNS diagnosztikai
modszerek hasznalataban jartas laboratoriumokkal (Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios
Kozpont, Mezégazdasagi Biotechnologiai Kutatointézet (NAIK MBK), Nagy Gén Diagnosztikai
¢s Kutatasi Kft., Biomi Kft., CIBIO-InBIO (Vairdo, Portugalia)) DNS koncentracié (ug/ul) és
tisztasag mérése (A260/A230), valamint fajazonositas céljabol. A genetikai vizsgalatokat
morfoldgiai azonositas elézte meg.

Az eldzetes genetikai vizsgalatokat a szOrokben talalhatd DNS mennyiségére és
tisztasagara vonatkozoan a Nagy Gén Diagnosztikai és Kutatasi Kft. segitségével dolgoztam fel
az alabbiak szerint. Osszesen 10 faj (rdka, hiuz, vadmacska, aranysakal, nyest, borz,
mosomedve, nyestkutya, vadaszgorény, farkas) 4-4 testtajarol (hat, oldal, has és pofa) keriiltek
leadasra szorok az eldvizsgalatokhoz. Ezeket a szdéroket ismert allatokbol téptik csipesz
segitségeével zart téren (Budakeszi Vadaspark). Tovabba 28 szOrmintat is megvizsgaltunk,
amelyeket az allatok kifutoiban a szércsapdak gyijtottek (nem invaziv mintdk). Eppendorf
csovekbe (1,5 ml) 4-5 darab szérszalat helyeztiink. A DNS izolalasa Genomic DNA kit (Zymo
Research) felhasznalasaval tortént, a gyarto leirasat kovetve. A koncentracio mérése NanoDrop
ND-1000 spektrofotométerrel tortént. Az izolalt DNS-t 50 ul desztillalt vizben és 50 pl biotin
bufferben elulaltuk. A megtisztitott DNS-t -20°C fokon taroltuk steril Eppendorf csévekben. Az
1,8-as A260/A230 értéket meghaladé mintakat j6 mindségli mintaknak, a 2,0-s érték felettieket
ideélis mintaknak tekintettiik.
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A késébbi vizsgalatokat (mtDNS alapjan torténd fajhatarozas) az MBK és Biomi Kft.
laboratériumaiban végeztilk a kovetkezOk szerint. SzOr, izom-, és majszovetekbdl, illetve
iriilékmintakbol genomi és mitokondrialis DNS-t izolaltunk. Az egyes DNS minték izolalasahoz
kiilonb6z6é kiteket hasznaltunk a gyartok utasitasa szerint (QIAamp DNA Investigator Kit
(QIAGEN), Genomic DNA Tissue Mini Kit (Genaid) és Isolate Fecal DNA Kit (Bioline)). A
DNS koncentraciot (ug/ul) és tisztasagot (A260/A280) ND-1000 spektrofotométer (NanoDrop)
segitségével mértiink meg.

A mitokondrialis DNS vizsgalatokhoz a Phusion Hot Start II High-Fidelity DNA
Polymerase enzimet (Thermo Scientific Inc. USA) hasznaltuk, a gyart6 utasitasa szerint; DNS
izolalas nélkil kozvetleniil szovetbdl pedig a Phire Animal Tissue Direct PCR Kit-et (Thermo
Scientific Inc, USA) haszndltuk a gyart6 altal ajanlott Dilusion protokoll szerint. A DNS
fragmentek amplifikalasahoz egy PTC-1200 DNA Engine Cycler (Bio-Rad Laboratories Inc,
USA) késziiléket haszndltunk, a 11.5. mellékletben lathatdo PCR programmal. A PCR termékeket
2%-os etidium-bromiddal festett agardz gélen futtattuk meg (1 h, 20 V/cm) és UV fényben tettiik
lathatova, Chemi Doc MP Imaging System (Bio-Rad, USA) hasznalataval.

A két mitokondrialis gén, amelyre vizsgalatainkat terveztiik a 12S rRNS, valamint a 16S
rRNS génjei voltak (Imaizumi et al. 2007, Melton & Holland 2007). A publikalt primerekkel
PCR reakcidkat mértiink 0ssze, majd a keletkezett termékeket Gel/PCR Fragments Extraction
Kit (Geneaid Biotech Ltd., Tajvan) hasznalataval tisztitottuk, a szekvencidjuk pedig két iranybol
lett meghatarozva ABI PRISM 3100 Genetic Analyzer (Applied Biosystems Group, USA)
késziiléken (Biomi Kft.). A kapott szekvencidkat a DNAStar programcsomag SeqMan Pro
programjaval (DNASTAR Inc., USA) illesztettik. Az igy kapott egyedi szekvencidkat a
National Center for Biotechnology Information génbankjaban (GeneBank) talalhato

szekvenciakkal vetettiik 6ssze BLAST program (Altschul et al. 1990) segitségével.

3.4. Statisztikai modszerek és szoftverek

A leiro statisztikai adatokat, B-diverzitas szamitast és a diagramokat Microsoft Office
Excel 2016 programmal készitettem. A testtajak hatarozhatosdga kozotti kiilonbségek
kimutatasara Chi? tesztet, a szérdkben talalhatdé DNS mennyiség vizsgalatara pedig Wilcoxon
tesztet és ismétléses ANOVA-t hasznaltam. A statisztikai teszteket Prism 6 (InStat GraphPad
2016) szoftverrel hajtottam végre.

Az egyes vizsgalati terlietek fajdiverzitasa kozotti kiilonbségek meghatarozasa Jaccard

hasonlosagi koefficiens (Jaccard index) hasznalataval tortént. A harom diverzitas érték (a, B és y)
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koziil a Jaccard index az ¢él6helyek kozti (B-diverzitas) hasonlosagot (szimilaritast) veti 0ssze az
alabbiak alapjan (Real 1999):
J=C/A+B-C
ahol,
J=Jaccard index
C= a két dsszehasonlitandd helyen kimutatott fajok szama
A= azon fajok szama, amelyek A él6helyen taldlhatéak meg

B= azon fajok szama, amelyek B ¢l6helyen talalhatoak meg

0<J <1, halJ=0, akkor a két teriilet fajdiverzitasa teljesen kiilonb6zd, ha pedig J= 1, akkor a két

¢léhelyen azonos fajok fordulnak eld.
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4. EREDMENYEK

4.1. Irodalmi attekintésre alapozott vizsgalatok

Osszesen 26 olyan szakirodalmi tételt talaltam az adatbazisokban, amelyek a keresett
fajokra koncentraltak. Ezek kozott olyan irodalmak is szerepeltek, amelyek tobb fajjal
foglalkoztak, igy a végleges mintaszam nagyobb lett (n=35). A forrasok mintegy fele (n=14,
53,85%) a Palearktisz faunatartomanyban talalhato ragadozokkal foglalkozott, mig a masik fele
(n=12, 46,15%) a Nearktisz faunatartomanyban talalhatokkal. Az irodalmak az alabbiak szerint
oszlottak meg a két teriilet kozott: hinz (50-50%), kistestii macskafélék (80-20%), kutyafélék
(40-60%), medvefélék (60-40%), vidra (50-50%), borz (100-0%) és menyétfélék (42,86-
57,14%).

Az dorgolozoparnakat elsésorban hitzok esetében hasznaltak (n=7, 87,5%). Kistestii
macskaféléknél az illatkarok vagy szagcsapdak voltak a leggyakrabban emlitve (n=5, 80%). Két
vizsgalat (40%) gylijtott kutyafélektdl szOrmintat fészekanyagbol és tovabbi kettd (40%)
mintagyiijtés dorgdldozoparndkat hasznalt. A természetes dorgolozofeliileteket (pl. fatdrzsek)
kizardlag a medvék esetében hasznaltdk (n=5, 100%). A természetes szOrgyljtési feliiletek
hatékonysaganak novelése céljabol szogesdrottal betekert fa- és oszlopcsapdéakat szintén medvék
esetében alkalmaztak tobb esetben (n=3, 60%). Vidraknal a talalt két forras egyike (50%)
modositott labfogd vasakkal gylijtott szormintat, mig a masik (50%) madarfészkekben talalt
szOroket. Borzszéroket madarfészkekben (n=2, 66,66%) vagy csapara (kotorék elé) kihelyezett
szogesdrottal (n=1, 33,33%) lehetett kimutatni Menyétféléket sikerteleniil probaltak
dorgolézéparnakkal mintazni (n=1, 12,5%), ugyanakkor cs6- és ladacsapdak tobb esetben
gytijtottek szort ezektdl a fajoktol (n=5, 62,5%). Az irodalmakban talalt 41 mintavételi eljarasbol
a legritkabban a modositott labfogdvasak (vidra, n=1, 2,44%) és a szOrgyiijté karamok (medve,
n=1, 2,44%) kertltek eld. A dorgolézést kivaltdo eszkozok (n=15, 36,59%) és a madarfészkek
(n=9, 21,95%) gyakran hasznalt mddszerek az egyes fajok esetén. A hét célcsoport koziil csak a

medvéket nem lehetett egy alkalommal sem kimutatni madarfészkekbdl (4. tablazat).
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4. tablazat. Egyes fajcsoportok esetén leggyakrabban hasznalt szorgytijtési modszerek

Dorg.
piarna  Illatkaré

Karam

Oszlop

Csapara
helyezett

Cs6- vagy Modositott
ladacsap.  csapda

Term.
dorgolézo

Fészek,
odi

Irodalom

Hiuz

Schmidt &
Kowalczyk 2006

Long et al. 2007

Ruell & Crooks
2007

Toth 2008

Comer et al. 2011

Heaurich et al.
2012

*Matthew 2012
Davoli et al. 2013

Macska-
féle +

Toth, 2002, Téth
2008

#Anile et al. 2012

Hanke & Dickman
2013

Steyer et al. 2013
Kéry et al. 2010

Kutya-
fele

Patko et al. 2014

Ruell & Crooks
2007

Toth 2008

Ausband et al.
2011

*Matthew 2012

Medve-
féle

Pérez et al. 2009

Karamanlidis et al.
2010

Stetz et al. 2010
Sawaya et al. 2012
Frosch et al. 2014

Vidra

DePue & Ben-
David 2007

Patko et al. 2014

Borz

Toth 2008
Balestrieri et al.
2010

Ondrusova &
Adamik 2013

Menyét-
féle

+

Pauli et al. 2008
Toéth 2002, Toth
2008

Williams et al.
2009

Mullins et al. 2010
Ondru$ova &
Adamik 2013
Zielinski et al.
2013

Olson et al. 2014
#Long et al. 2007

* = alacsonyszintii detekci6
# = sikertelen mintagyqijtés
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A legtobb vizsgalatban (n=23, 60,53%) csalit vagy attraktdnst haszndltak az allatok
csapdahoz torténd csalogatasa soran. A 26 vizsgalatbol hét (23,08%) esetében hasznaltak egynél
tobb csalit vagy attraktdnst. A vizsgalatokban gyakrabban (n=19, 40,43%) hasznaltak
attraktdnsokat, mint csalifalatokat (n=7, 14.89%). A hiuzra (n=7, 87,5%) és egyéb, kisebb testii
macskafélékre (n=4, 80%) irdnyuld vizsgalatok szinte kizdrdlag attraktdnsokat hasznaltak. A
hiiz esetén a macskamenta ¢és hodkasztorium bizonyultak a leggyakrabban hasznalt
szaganyagoknak (n=6, 75%). Macskagyokér foleg a kistesti macskafélék (n=4, 80%)
csalogatasdhoz lett felhasznalva, de egy (20%) esetben e fajoknal is haszndltak macskamentat.
Kutyaféléket is vizsgaltak szaganyagos kutatasokban (n=3, 60%), ahol a leggyakrabban (n=2,
40%) kereskedelmi forgalomban kaphat6 szagkeverékekkel operaltak. Medvék vizsgalatat a
legtobbszdér (n=4, 80%) csali nélkiil végezték. Vidraknal a csali (n=1, 50%) kereskedelmi
forgalomban 1évé attraktans volt. Borzokat minden esetben (n=3, 100%) passziv vagy csali
nélkiili modszerekkel vizsgaltak. A menyétféléket viszont csalival csaltak a csapdahoz (n=6,
75%). Az esetek 42,86%-aban (n=3) folyadékkal, de 57,14%-ban (n=4) tényleges csalifalattal
(11.6. melléklet).

A legtobb (n=32, 84,21%) szOrgylijtésre alapozott vizsgalatot olyan magteriileteken
hajtottdk végre, ahol a célfajok nagyobb allomanysiirliségben talalhatoak meg. Az elterjedési
teriilet szélén (periférian) talalhaté populdciokban csak ritkan (n=3, 7,89%) hajtottak végre
vizsgalatokat. Harom (7,89%) olyan tanulmanyt is taldltam, amelyekben az eszkdzoket zart

teriileten tesztelték (5. tablazat).
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5. tablazat. SzOrgytjtési vizsgalatok teriileti megoszlasa a célfaj elterjedését figyelembe véve.

Mag
teriillet Periféria

Zart
teriilet

Irodalom

Hiuz

+

+

+

Schmidt & Kowalczyk 2006
Long et al. 2007

Ruell & Crooks 2007

Toth 2008

Comer et al. 2011

Heaurich et al. 2012
Matthew 2012

Davoli et al. 2013

Macskaféle

Té6th 2008

Anile et al. 2012

Hanke & Dickman 2013
Steyer et al. 2013

Kéry et al. 2010

Kutyaféle

*Patkoé et al. 2014
Ruell & Crooks 2007
*T6th 2008

Ausband et al. 2011
Matthew 2012

Medveféle

Pérez et al. 2009
Karamanlidis et al. 2010
Stetz et al. 2010
Sawaya et al. 2012
Frosch et al. 2014

Vidra

++ + +F o+ |+ o+ o+ |+ o+ o+ o+ o+ |+ o+

DePue & Ben-David 2007
Patké et al. 2014

Borz

Toth 2008

Balestrieri et al. 2010
OndruSova & Adamik 2013

Menyetféle

+ o+ 4+ o+ 4+ o+ o+

+

Pauli et al. 2008
T6th 2008

Williams et al. 2009
Mullins et al. 2010
Ondrusova & Adamik 2013
Zielinski et al. 2013

Olson et al. 2014
Long et al. 2007

*kivéve farkas
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4.2. Az elovizsgalatok eredményei

4.2.1. A morfologiai és genetikai hatarozas pontossaga

A morfologiai hatdrozds pontossagat jelentdsen befolyasolta, hogy mely testtajrol
szarmaztak a szoérszalak. A hati (dorzalis) és oldalsé (lateralis) tajékrol szdrmazo szorok jobb
eséllyel (61%, SE=29,14; 55%, SE=26,97) bizonyultak fajszinten hatarozhatonak, mint a hasi
(ventralis) vagy pofasz6rok (21%, SE=22,45; 24%, SE=21,53; 5. abra).

100% A

90% -
80% -
70% -
0 *
60% - .
50% -
40% -
30% - .
s
20% -
10% -
0%
Hat

Oldal Has Pofa

Hatarozasi hatékonysag (%0)

5. abra. Kiilonbdz6 testtajakrol szarmazo szorszalak morfologiai hatarozhatésaganak sikeressége.

Nem tudtam szignifikans kiilonbséget kimutatni a hati és oldali testtajakrol szarmazo
sz6rok hatarozasi sikerében (Chi? teszt, ¥>=0,203; p=0,887). A hati és oldalsé részekrél szarmazo
szOrok azonban jobban hatdrozhat6ak, mint a pofardl és hasrol szarmazok (Chi2 teszt, X2:5,506;
p=0,019).

Mind a 40 invaziv sz6rmintabol, mind pedig a 28 nem invaziv szérmintabol sikeresen
izolaltunk mitokondrialis DNS-t (6. és 7. tablazat).
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6. tablazat A referenciafajokbol invaziv modon (kifésiilés) gy(jtott szrmintak DNS koncentracidja és tisztasaga.

~DNS

. : . (s DNS tisztasag
Sorszam Faj Szér (db) koncentracié (A260/A230)
(ng/nb)
Sziirke farkas
1 dorzalis >10 13
2 lateralis >10 16 .
idealis (>2)
3 abdominalis >10 20
4 pofa >10 14
Véros roka
5 dorzalis >10 12
6 lateralis >10 18 ) )
L idealis (>2)
7 abdominalis >10 15
8 pofa >10 17
FEurazsiai hiuz
9 dorzalis >10 19
10 lateralis >10 20
) idealis (>2)
11 abdominalis >10 16
12 pofa >10 17
Vadmacska
13 dorzalis >10 15
14 lateralis >10 21
L idealis (>2)
15 abdominalis >10 16
16 pofa >10 18
Aranysakal
17 dorzalis >10 17
18 lateralis >10 17 ) )
idealis (>2)
19 abdominalis >10 21
20 pofa 8 14
Nyest
21 dorzalis >10 21
22 lateralis >10 21
idealis (>2)
23 abdominalis >10 18
24 pofa >10 19
Borz
25 dorzalis >10 21
26 lateralis >10 20
idedlis (>2)
27 abdominalis >10 20
28 pofa >10 22
Mosomedve
29 dorzalis >10 16
idealis (>2)
30 lateralis >10 21
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31 abdominalis >10 19

32 pofa >10 18
Nyestkutya
33 dorzalis >10 20
34 lateralis >10 19 ) )
- idedlis (>2)
35 abdominalis >10 19
36 pofa >10 23
Vadaszgoreény
37 dorzalis >10 20
38 lateralis >10 21
idealis (>2)
39 abdominalis >10 17
40 pofa >10 18

Az atlagos DNS surtiség 18,23 pg/ul (SE=2,6) volt invaziv mintak esetén és 9,18 pg/ul
(SE=3,28) nem invaziv mintaknal. Az invaziv mintak kozil a legtobb DNS-t (20,75 pg/ul) borz
szO0rébol, a legkevesebbet (15,5 pg/ul) pedig roka mintdkbdl tudtuk izolalni. A tobb szdrszal
minden esetben tébb DNS izolalasdhoz vezetett (Wilcoxon teszt, n=28; r=0,843; p<0,0001).
Ezzel szemben a kiilonb6z6 testtajakrol szarmazo szérszalak DNS mennyiségében nem tudtunk
szignifikans kiilonbséget kimutatni (ismételt méréses ANOVA, F=1,502; p=0,242; 6. abra).
Nem invaziv mintdk esetén a nyest szolgaltatta a legtobb DNS-t (10,13 pg/ul) és a medve a
legkevesebbet (5 pg/ul). Az A260/A230 hanyados minden esetben nagyobb volt ketténél, igy

mintainkat j0 minéségiinek szamitottuk (6. és 7. tablazat).

2500
2000
1500

1000

DNS mennyiség (ng)

500

Hat Oldal Has Pofa

6. abra. A kiilonboz0 testtajakrol gyiijtott sz6rok DNS mennyiségében megfigyelheté mennyiségi kiilonbségek
(ismételt méréses ANOVA, ns; F=1,502; p=0,242).
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7. tablazat. A referenciafajokbdl nem invaziv mddon (szércsapda) gytijtott sz6rmintdk DNS koncentracioja és
tisztasaga.

Faj Szér (db) kol:l)ll;lesntréci() &'\;’gotlizzztgg;‘g
(ng/nl)
Eurazsiai hiuz 2 4
7 11 S
10 14 idealis (>2)
2
Vadmacska 2 S
410 idealis (>2)
Aranysakal >10 13 idealis (>2)
Nyest 5 10
>10 12
2 6
5 .
210 1 idealis (>2)
5 10
>10 15
6
Vaddszgorény
8
>10 10
>10 11
9
8 10 idealis (>2)
3
>10 15
5 11
>10 12
Barnamedve 2
) idealis (>2)

4.2.2. Vakteszt: referenciamintak fajszintii azonosithatosaga

A vaktesztet végzd harom szakember a szOrmintak koriilbeliil felét tudta fajszinten
beazonositani (x=40%, SE=30,13). Atlagosan a medve (75%, SE=30,94) és a borz (67%,
SE=38,51) voltak a legsikeresebben meghatarozott fajok, mig a mosémedvét és farkast csak
kevésbé sikeresen lehetett azonositani (17%, SE=19,23). A vakteszt soran minden szakérté meg

tudta hatarozni fajszinten a medve és borz mintdkat laterdlis szérok alapjan (100%). A
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mosomedve- és farkasszOrok hatarozasi sikere megduplazodott (33%), ha csak a hat és oldal
tajékrol szdrmazd szOrok hatdrozasi sikerét vizsgaltam (7. abra). A farkas, mosomedve,
aranysakal és roka voltak a négy legnehezebben meghatarozhato faj.

Az Osszesen 36 mintabol harmat (8,33%) nem sikeriilt sem genetikailag, sem
morfologiailag meghatrozni (semmilyen taxonomiai szinten). Osszesen hat (16,67%) olyan
minta volt, ahol csak a morfoldgiai hatdrozas hozott valamilyen (nem feltétleniil fajszintii)
eredményt és kilenc (25%), ahol csak a genetika. Morfologiai vizsgalattal 18 esetben (50%)
sikertilt fajszinten meghatarozni a mintat, mtDNS elemzéssel pedig 22 esetben (61,11%). A
morfologiai hatdrozds nem mutatott tévedést (0%), mig a genetikai hatarozds a BLAST
eredményekre tamaszkodva négy esetben (17,39%) tévesnek bizonyult, amikor molnargdérény
egyedeket 16s rRNS BLAST alapjan feketelabu gorénynek (Mustela nigripes) azonositotta. A 36
mintabol mind a morfologia, mind a mtDNS-re alapozott eljarasokkal 10 esetben (27,78%) nem
tudtunk azonositast elvégezni kiilonb6z6 okok miatt. De ez a 10 eset nem ugyanaz a 10 eset volt
a genetikai és a morfologiai vizsgalatoknal. Tizennyolc (50%) esetben a morfologiai és mtDNS
alapu hatarozéasok fajnal magasabb taxonomiai szinten megegyeztek egymassal, kilenc (25%)

esetben pedig fajszinten is azonosak voltak (11.7. melléklet).

12

10 +

3 % N
S . N % N

& Abdominalis

Fajspecifikus hatarozas (pont)

4 .
= Lateralis
2 1 2 Dorzalis
0 A -
B N S N O O S S
NS %g?& %456 oM ‘@& @6 L Qq,& @@b
‘§§Q & & & ‘%4%
S «

7. abra. Az egyes fajok hatarozasi sikere (y-tengely: 12 pont, ahol egy pont egy faj fajszintii sikeres hatarozasa
szakértonként (0sszesen harom szakértovel, egy faj esetén maximum 12 pont érheto el)).

4.2.3. Zart teren tesztelt szorgyuijto eszkozok és szaganyagok

A hat vizsgalt fajtol 6sszesen 304 szOrmintat tudtunk gyljteni. Az A-tipust csapdak
gyljtotték a legtobb szért (n=125; x=20,83; SE=20,44), majd a B-tipus kdvetkezett (n=115;
x=38,33; SE=33,38). A C-tipus csak két fajnal (nyest, vadaszgorény) volt bent és kevesebb szort
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(n=64, x=32) gyljtott, mint az elébbi két csapda. A vadaszgorénytél 110 (x=10,1; SE=10), a
nyesttdl pedig 94 (x=14,46; SE=10,73) sz0rt tudtunk Osszegyiijteni. Aranysakaltol (n=50, x=25)
¢s hiuztdl (n=38; x=9,5; SE=8,54) kevesebb szdrt tudtunk gyiijteni. A legkevesebb mintat a
vadmacska (n=8; x=1,14; SE=2,26) és a medve szolgaltatta (n=3; x=0,75; SE=0,96).

Az A-tipusu csapda aranysakalnal atlagban 25 darab szort gyljtott. Medve és macska
mintakat ez a tipus ritkan gyijtott (x=3 és 8). A vadaszgorény és a hiiz atlagosan 6,5 illetve 9,5
szOrszalat hagyott az A-tipusu csapdakon, mig nyesttdl nem tudtunk mintat gy@jteni (8. abra). A
B-tipusu csapdak esetén a nyest kozel kétszerannyi (n=40; x=10; SE=14,14) sz6rt szolgaltatott,
mint a vadaszgorény (n=24; x=6; SE=5,83; 9. abra). A C-tipusu csapdaink nem tudtak mintat
gyljteni a vadmacskatol, de kevéssel tobb szort gylijtottek vadaszgorénytdl (n=61; x=20,33;
SE=13,43), mint nyestt6l (n=54; x=13,5; SE=9,54; 10. abra).

30
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Hiuz Vadaszgorény Medve Aranysakal ~ Vadmacska Nyest

8. abra. Az A-tipust csapdaval gyijtott atlagos szérmennyiségek kiillonb6zo fajok esetén.
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9. abra. A B-tipusu csapdaval gytijtott atlagos sz6rmennyiségek kiilonb6zo6 fajok esetén.

30
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10 A

Atlagos sz6rmennyiség (db)

Nyest Vadaszgorény

10. abra. A C-tipust csapdaval gytjtott atlagos sz6rmennyiségek kiilonboz6 fajok esetén.

A drotkefe bizonyult a legjobb szérgyiijté felilletnek (n=131; x=13,1; SE=14,87), a
kétoldali ragaszto pedig a masodik legjobbnak (n=79; x=15,8; SE=13,53). A csavaros
megoldassal kevés mintat lehetett csak gytjteni (n=16; x=1,46; SE=2,84), a tépbdzar és
szogesdrot megkozelitbleg ugyanannyi szOrmintat gyujtott (n=47; x=4,7, SE=7,44; n=31,
X=7,75; SE=12,23; 11. abra).
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11. abra. A kiilonbz6 szorgyiijté feliiletek hatékonysaga (sotétsziirke: Osszes gyljtott szOrszal, sziirke: atlag
szOrmennyiség).

A VMI hatsé kertjébe kihelyezett szaganyagos tesztek soran nyestet (n=1) és
hazimacskékat (n=5) sikeriilt megfigyelniink, mikézben valamilyen reakciot (dorgoldzés,
szaglas) valtottak ki az attraktansok az allatokbdl. Egy honap alatt a szaraz macskamentéaval
ellatott szércsapddba egy nyest és két hazimacska dorgdlozott, vagy szagolgattak azt. A
macskagyokeérrel ellatott csapdaba két hdzimacska dorgolézott az elsé két héten, majd a
harmadik és negyedik héten még egy-egy. Ez minden alkalommal a heti csapdafrissitések utan
egy-két nappal tortént. A halolajos és kereskedelmi forgalomban 1évé szaganyaggal (Hagopur
fox) ellatott csapdaknal nem figyeltiink meg allatokat az egy honapnyi vizsgalati id6 alatt.

4.3. Terepi mintagytijtés, szormintdk gyiijtése
4.3.1. Fészkek, oduk: csali nélkiili természetes szorcsapdak

4.3.1.1. Varosi maradvany éléhely: gédolloi parkok
A godolléi Alsoparkban és Egyetemi parkban Osszesen 15 fészket talaltam. A talalt
fészkekbol 41 emldsszort sikeriilt azonositanom faj vagy fajcsoport szinten. A G6dollon gytijtott
madarfészkekbdl Osszesen hét kategoriat kiilonitettem el (12. abra). Ebbdl hat faji kategoria
(mezei nyul, kutya, vakond, 16, mogyords pele és ember) egy kategoria pedig a nem azonosithatd
szOroket képviseli (Unident.: adathiany miatt, vagy jellege miatt (pehelyszor) nem azonosithato).
Leggyakrabban emberi haj keriilt eld a fészkekbdl (tizenegy fészekbdl kilencben (81,81%)
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talaltam hajat). A g6dolléi Alsoparkban egy szércsomoét is talaltam, ami mezei nyulénak

bizonyult.
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12. abra. A g6doll6i parkokban talalt emlGsszorok alapjan leirt faunisztikai adatok (Equ_cab: 16, Lep _eur: mezei
nyul, Mus_ave: mogyoros pele, Can_fam: kutya, Tal eur: vakond, Hom_sap: ember, unident.: azonosithatatlan).

4.3.1.2. Természetszerii élohely: Merzse-mocsar

A Merzse-mocsarban Osszesen 13 fészket gylijtottem, amelyekbdl 34 emldsszort
sikeresen azonositottam. A Merzse-mocsarban gyiijtdtt mintdk esetében Osszesen tizenegy
kategoriat kiilonitettem el (13. abra). Ebbdl 6t faji kategéria (vandorpatkany, mezei nyul, vidra,
nagy pele és ember) és két iker-fajpar (mogyords pele-erdei pele, menyét-hermelin), amelyeket
szOrmorfoldgia alapjan, az adott helyszin adottsdgait figyelembe véve, valamint a fajok
tulajdonsagait mérlegelve nem lehet elkiiloniteni. Harom kategoéria faji szinten vald azonositasa
nem lehetséges a megszerzett adatok alapjan (kutyafélék, denevérek és kisemldsok). Tovabba
egy kiilon kategoriaba soroltam a nem azonosithaté széroket (Unident.: adathidny miatt vagy
jellege miatt (pehelyszdr) nem azonosithatd).

A leggyakrabban el6fordulo fajok az ember (n=7), a menyét-hermelin (n=6) és a kistestii
pelék (n=6) voltak. A teriileten egy-egy fészekbdl sikeriilt kimutatni a vidrat (M3) és a nagy
pelét (M7) is.
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13. abra. A Merzse-mocsarban talalt eml8ssz6rok alapjan leirt faunisztikai adatok (Mus_niv/Mus_erm:
menyét/hermelin, Lep _eur: mezei nyal, Myo_gli: nagy pele, Canidae: kutyafélék, Lut_lut: vidra, Rat nor:
vandorpatkany, Mus_ave/Dry_nit: mogyoros pele/erdei pele, Rodentia: kistestii ragcsalok, Chiroptera: denevérfélék,

Hom_sap: ember, unident.: azonosithatatlan).

4.3.1.3. Természetes élohely: Matra

A matrai Sar-hegy SAC teriiletrdl 12 mesterséges odi bélésanyagot gyljtottiink,
amelyekben dsszesen 55 db szOrmintat (x=4,58; SE=6,69) talaltunk. Nyolc (66,67%) bélésanyag
tartalmazott feddszdéroket, 4 mintaban (33,33%) viszont egyaltalan nem voltak hatarozasra
alkalmas feddszoérok. Fajszintli hatarozas 28 esetben tortént, 23 alkalommal csak nagyobb
kategoriakba tudtuk besorolni a szérszalakat (pl.: parosujju patas, kisemlés). Két esetben pedig a
fajszintli hatarozas ikerfaj parok jelenlétére utalt, igy morfologiai vizsgalatok alapjan nem
lehetett pontos fajt meghatarozni (Id. patkanyok és pelék). A teriiletrdl 6sszesen 11 fajt sikertilt
leirnunk (14. abra). Leggyakrabban a vaddiszné (n=12; 21,82%) ¢és egyéb parosujji patasok
(n=14; 25,45%) szorei kertiltek elo.
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14. dbra. A Matra SPA Natura 2000 teriileten talalt eml6ssz6rok alapjan leirt faunisztikai adatok (Sus_scr:
vaddisznd, Dam_dam: damszarvas, Cap_cap: 6z, Gli_gli: nagypele, Vul vul: réka, Lep_eur: mezei nytl,
Rat_nor/rat_rat: vandor vagy hazi patkany, Mel mel: borz, Cas_fib: h6d, Ovi_mus: muflon, Mus_ave/Dry_nit:
mogyoros pele/erdei pele, Rodentia: kistestli ragesalok, Ruminantia: kérédzok, Canidae: kutyafélék, Hazi:

haziallatok (pl. 16), Hom_sap: ember, unident.: azonosithatatlan).

4.3.2. Csalianyaggal ellatott szorcsapdak Natura 2000 teriileteken

4.3.2.1. Matra SPA Natura 2000 teriilet emlésfaundja szorcsapdas vizsgalatok

alapjan
Az els6 matrai mintavételezés (2014) soran 51 szérmintat sikeriilt gytjteniink a csapdak
segitségével, amelyekbdl 19 darab (37,25%) embert6l (n=4) vagy azonosithatatlan forrasbol
(n=15) szarmazott. A leggyakrabban (n=16, 32%) parosujju patasok mintai Kkeriiltek el6,
amelyeket a kistestli ragadozok (n=7, 14%) kovettek (15. abra). Fajszinten leggyakrabban a
vaddiszné (n=5; 10,42%), gimszarvas, muflon és nyest-nyuszt (n=4; 8,33%) fajok vagy
ikerfajparok jelenléte lett kimutatva (16. abra). Az emberen kiviil 12 fajt vagy fajpart tudtunk
kimutatni a teriiletr6l. Egy esetben nagyragadozd (hiliz) szOrmintdit is megtaldltuk egy
szOrcsapdan. Az 51 szOrmintabol 13 (25,49%) tartozott ragadozo6 fajhoz. Az 51 taldlatbol kilenc

(17,65%) vegyes minta volt, ilyen esetekben tobb faj is elkeriilt egy mintabol.
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15. dbra. A Matra SPA teriiletén szércsapdak segitségével kimutatott emlGscsoportok (sotét: 2014; vilagos: 2015;
kitoltés mintaval: faunisztikai szempontbol nem jelentds adatok).
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16. abra. A Matra SPA teriiletén sz6rcsapdak segitségével kimutatott emlésfajok vagy fajparok (pontozott kitdltés:
faunisztikai szempontbol nem jelentds adatok; 2014).

A 2015-6s mintavételezésen 23 mintat tudtunk gytijteni, amelyekbdl 8 darabot (36,36%)
emberként (n=6) vagy azonosithatatlanként (n=2) kategorizaltunk. A leggyakoribb (n=7,
31,82%) csoport 2015-ben a kisemlésok voltak, amelyet a parosujju patasok (n=6, 22,27%)
kovettek (15. abra). Fajszinten leggyakrabban a vaddiszno (n=3; 17,65%) mintait gyiijttték a
szOrcsapdak (17. abra). Az emberen kiviil hét fajt vagy fajpart tudtunk kimutatni a teriiletrél. A
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23 szOrmintabol egy (4,55%) tartozott ragadozohoz. Az 23 talalatbol ketté (9,09%) mintanal
tobb faj szOrét is megtalaltuk egy csapdan.

Mintaszam (db)

iJlIll

17. abra. A Matra SPA teriiletén szércsapdak segitségével kimutatott emlésfajok vagy fajparok (pontozott kitdltés:
faunisztikai szempontbodl nem jelentds adatok; 2015).

4.3.2.2. Kiskunsagi szikes tavak és orjegi turjanvidék SPA Natura 2000 teriilet
emlosfaunaja szorcsapdas vizsgalatok alapjan
A 2014-es kiskunsagi mintavételezés soran a matraihoz hasonldan 51 szérmintat tudtunk
gyljteni, amelyekbdl 10 darab (19,61%) embertdl (n=3) vagy azonosithatatlan forrasbol (n=7)
szarmazott. A leggyakrabban (n=18; 35,29%) kistestli ragadozok mintai keriiltek el6, amelyeket
a kiseml6sok (n=13, 25,49%) kovettek (18. abra). Fajszinten leggyakrabban a hazi macska (n=8;
18,18%), menyét-hermelin (n=6; 13,64%) és mezei nyal (n=5; 11,36%) fajok vagy ikerfajparok
jelenléte volt kimutathato (19. abra). Az emberen kiviil 12 faj vagy fajpar keriilt el6 a kiskunsagi
mintateriiletr6l. Az 51 sz6rmintabdl 24 (49,02%) tartozott valamilyen ragadozo fajhoz. Az 51
talalatbol négy (7,84%) vegyes minta volt.
2015-ben 27 mintat gyljtottink a szorcsapdakkal, amelyekbdl 9 darabot (33,33%)
emberként (n=2) vagy azonosithatatlanként (n=7) Kkategorizaltunk. A leggyakoribb (n=7,
26,92%) csoport 2015-ben a kisemlésok voltak, amelyet a kozepestestii ragadozok (n=6,
23,08%) kovettek (18. abra). Kutya (n=4; 18,18%) mintai keriiltek el legtobbszor a teriiletrol
(20. abra). Az emberen kiviil kilenc fajt vagy fajpart tudtunk kimutatni a 2015-ben. A 27
szOrmintabol nyolc (29,63%) tartozott ragadozo fajhoz. Az 27 talalatbol kettd (7,41%) mintanal
tobb faj szOrét is megtalaltuk egy csapdan.
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18. abra. A Kiskunsag SPA teriiletén szércsapdak segitségével kimutatott emldscsoportok (sotét: 2014; vilagos:
2015; kitoltés mintaval: faunisztikai szempontbdl nem jelentds adatok).
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19. abra. A Kiskunsag SPA teriiletén szércsapdak segitségével kimutatott emlésfajok vagy fajparok (pontozott
kitoltés: faunisztikai szempontbdl nem jelentds adatok; 2014).
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20. abra. A Kiskunsag SPA teriiletén szércsapdak segitségével kimutatott emldsfajok vagy fajparok (pontozott
kitoltés: faunisztikai szempontbdl nem jelentds adatok; 2015).

4.3.2.3. A két vizsgalati teriilet fajlistajanak osszehasonlitasa szorcsapdas eredmények alapjan

A matrai helyszinek koziil a 2014-es mintavételezési pontokon mutattam ki a legtobb fajt
(21. abra). A két mintavételezési teriileten (Matra, Kiskunsag) 6sszesen 17 fajt mutattam ki,
amelyek koziil harom emberi hatasra jelent meg (hazi macska, kutya és vizibivaly a kiskunsagi
teriileten). A matrai mintavételi teriileten bizonyitottuk a hituz alkalmi eléforduldsat. Ezen a
mintavételi teriileten négy olyan faj fordult el6, amely a kiskunsagi helyszinen nem (muflon,
gimszarvas, hiliz, mokus). Szintén négy olyan fajt talaltunk a Kiskunsagban, amelyeket a
hegyvidéki helyszineken nem tudtunk kimutatni (vizibivaly, aranysakal, hdzi gorény, kutya). Ez

alapjan a teriiletek szimilaritasat jellemz6 Jaccard index = 0,53.
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21. abra. Osszegzett emlés fajszamok a matrai mintavételi teriiletek esetén (SPA: Métrai SPA (csak 2014-ben volt
mintavételezés); Mbérc-Fk: Matrabérc-falloskuti-rétek; Gyt: Gyongydstarjani Vilagos-hegy és Rossz rétek;
GyHavas: Gyongyospatai Havas; E-letorés: Matra északi-letorés; Ny-M: Nyugat-Matra; Sar-h: Gyongydsi Sar-hegy;
Recsk: Recski Hegyes-hegy).

4.3.2.3. A terepre kihelyezett csapdatipusok hatékonysaga

Az elsé matrai kampany soran 16 terepi alkalommal ellenériztem a csapdakat. Osszesen
42 mintat tudtam gytijteni és 328 alkalommal nem volt a csapddkon szér. Ot olyan mintavételi
alkalom volt, amikor egyaltalan nem taldltam sz6rmintat a helyszineken. Ketté dorgdlézéparna
(A-tipus) az éves adatgyijtés soran harom illetve négy alkalommal is tudott mintat gytjteni.
Ezeken kiviil egy drotkefés (n=3) és egy ragasztés (n=4) PVC cséesapda (C-tipus) tudta a
legtobb mintat produkalni. E csapdakat 3-5 alkalommal ellendriztem. A tobbi csapda ennél
kevesebbszer gyiijtott szort, de volt, hogy tobbszor lettek ellendrizve (1-10 alkalommal). Az
ellenbrzések soran naponta atlagosan 2,63 (SE=2,73) mintat tudtam gyijteni és 23,13 (SE=7,23)
csapdat lehetett ellenérizni (22. abra). A 85 drotkefés dorgolézoparna 23 alkalommal gytjtott
mintat (27,06%), a 14 PVC csapda 13 alkalommal (92,86%), a ladacsapdak (B-tipus, n=13)
pedig 6 alkalommal (46,15%) tudtak gyiijteni.

2015-ben 31 terepi alkalommal sikeriilt ellenérizni a csapdakat. Osszesen 20 mintat
tudtam gytijteni és 727 alkalommal nem volt a csapdakon szor. A sikertelen mintagytijtési napok
szama 20 volt a masodik kampanyban. Egy dorgol6zéparna az éves adatgytijtés soran kettd, egy
PVC csapda pedig harom alkalommal tudott mintat gytjteni. A tobbi csapda maximum egy
alkalommal produkalt mintat. Az ellendrzések soran egy nap alatt atlagosan 0,61 (SE=1,08)
mintat gyljtottem és 24,1 (SE=9,57) csapdat ellendriztem (22. abra). A 74 ellen6rzott drotkefés
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dorgolézéparna 12 alkalommal gytjtott mintat (16,22%), az 6t PVC csapda 6t alkalommal
(100%), a ladacsapdak (n=4) pedig négy alkalommal (100%) tudtak gytjteni.

A kiskunsagi mintateriileten 11 terepnapot toltottem el és 47 szOrmintat gyiijtottem be a
275 ellendrzés soran. Nem volt olyan terepnap, amikor ne sikeriilt volna legalabb két szérmintat
gylijteni az eszkozokrol. Egy-egy csapdat 1-10 alkalommal ellenériztem a Kiskunsagban is. Itt
egy ladacsapda (n=5) és egy csdcsapda (n=4) gylijtotte a legtobb mintat. Az ellendrzések soran
egy nap alatt atlagosan 4,27 (SE=1,68) mintat tudtam gyljteni és 25 (SE=7,6) csapdat
ellendriztem (22. abra). A 6 ellendrzott drotkefés dorgolézoparna 6 alkalommal gytijtétt mintat
(100%), a 22 PVC csapda 27 alkalommal (122,73%), a ladacsapdak (n=10) pedig 14 alkalommal
(140%) tudtak gyijteni.

A masodik csapdakampanyt 6 terepi napon végeztem el és 27 szOrmintat tudtam
begytijteni a 153 ellendrzés soran. A terepnapok sordn 3-7 mintat gyiijtottem. Egy ladacsapda
(n=4) és egy csOcsapda (n=4) gylijtotte a legtobb mintat. Az ellendrzések soran egy nap alatt
atlagosan 4,5 (SE=1,76) mintat gyijtéttem és 21 (SE=4,82) csapdat tudtam ellendrizni (22.
abra). A drotkefés dorgélézoparnakat nem ellendriztem 2015-ben. A 22 PVC csapda 19
alkalommal (86,36%), a ladacsapdak (n=10) pedig 8 alkalommal (80%) tudtak mintakat
gyljteni.
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22. abra. Egy nap alatt atlagosan 0sszegyiijtott szOrmintak a vizsgalati teriileteken.

A kiskunsagi mintateriiletek altalaban tobb szérmintat eredményeztek, mint a matraiak. A

szOrgyljtésre legalkalmasabb id6szaknak az elsd negyedév tlinik. A matrai teriileten az elsd négy
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honapban 33 mintat talaltam (x=8,25; SE=4,86), az év tobbi idészakaban pedig 29-et (x=4,83;
SE=5,31). A kiskunsagi teriileten az elsé négy honapban 50 mintat talaltam (x=12,5; SE=4,2), az
év tobbi idGszakaban pedig 27-et (x=5,4; SE=7,6). Oktoberben csupan egy alkalommal,

juliusban pedig egyik évben sem jartam a terepen csapdakat ellenérizni (23. abra).

18 25
XII. 16 I, XII. I,
14 20
12
15
XI. 10 1. Xl. 1.
8
6
\2
X 0 \Y; X 0 \Y;
IX Vv IX Vv
VIIL. VI. VIILI. VI.
VII. VII.

23. 4bra. Bal: a matrai (kék) és kiskunsagi (z61d) mintateriileteken gytijtott sz6rmintak (db) éves eloszlasa (2014-
2015). Jobb: a két mintateriilet (Matra, Kiskunsag) és két mintagytijtési periddus (2014, 2015) dsszevonasa alapjan
szérgyljtésre legalkalmasabb honapok. Piros kor: oktdberben egy alkalommal tdrtént, jiniusban pedig nem tortént

mintavételezés.

4.3.3. Opportunisztikus mintagytijtés

A 2013 és 2016 kozott intézetiinkbe (VMI) jutattott 29 opportunisztikusan gyiijtott
szOrminta kozill 27 mintdt nagyragadozo jellegi mintaként gyQjtottek Ossze a terepi
szakemberek. Egy mintat vadeliitéses baleset utdn 6znek vagy szarvasnak gondolt a leaddja, mig
egy masik, ragadozomadar mérgezés utan eldkeriilt minta esetén, terepen nem tudtdk megitélni a
mintat ado egyed faji hovatartozasat. A kérédzéminta morfologiai vizsgalat utan 6znek, a
mérgezett ragadozd madar karmabol kiszedett sz6rminta pedig rokanak bizonyult.

A tovabbi 27 mintabol 11 minta (40,74%) nagyragadozdtol szarmazott. A tobbi esetben a
szakemberek egyéb fajok mintait hataroztak terepi koriilmeények kozott potencialis nagyragadozé
szérnek. Ilyen kategoéria volt a 16 (n=2; 7,4%), a gimszarvas vagy 6z (n=5; 18,52%), a vaddiszno
(n=5; 18,52%), a roka (n=1; 3,7%), a macskafélék (n=2; 7,4%) és az ember (n=3; 11,11%). A

mintak kozott kevert (vaddiszno és ember) mintak is voltak.

70



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Irodalmi attekintésre alapozott vizsgalatok

Az irodalmi attekintésre alapozott kvantitativ vizsgalat alapjan ©6sszesen 26 olyan
irodalmat talaltam, amelyek a keresett fajokra koncentraltak. Az irodalmak fele a Palearktisz
faunatartomanyban talalhatdo ragadozokkal foglalkozott, mig a masik fele a Nearktiszban
talalhatokkal. A részletes attekintés soran kideriilt, hogy az attraktanssal ellatott
dorgolozofeliileteket foleg macskafélék vizsgalatdhoz szoktdk hasznalni, ezen beliil is a kardkat
inkabb kistestli, a parnakat pedig inkabb nagytestli macskak esetén. A csali nélkiili dorg6lézés
medvéknél jol bevalt modszer, féleg akkor, ha mar ismertek a jelolt fak (Stetz et al. 2010).
Ilyenkor szogesdrottal betekerve ndvelheté az amugy is konnyen gylijthetd mintdk szama
(Kendall et al. 2009). A klasszikus csapdakra emlékezteté modositott élvefogo- és csdcsapdakat
(,,cubbies”) menyétféléknél alkalmazzak a leggyakrabban. Ezek a csapdak minden esetben
csalifalattal vagy attraktanssal voltak ellatva. Egy korabbi osszefoglald tanulmany (Long et al.
2008) ¢és az elmult 10 év adatai alapjan elmondhatd, hogy a modositott 1labfogd vasak és
szOrgyljté karamok a legritkdbban tesztelt eszk6zok kdzé tartoznak.

A természetes szOrgyljtok koziil egy masik ritkan tesztelt modszer a madarfészek-
analizis, amely soran az ¢énekesmadarak fészkének bélésanyagaban talalhatdé emlOsszérok
szolgéltatnak adatokat. A Téth (2008) altal ismertetett modszertan igéretesnek tlinik, de sajat
vizsgélataimon kiviil csak egy szerzéparostol lehet szakirodalmat fellelni a témaban (Ondrusova
& Adamik 2013). A célcsoportok koziil csak medve szore nem keriilt elé a madarfészkekbdl, az
Osszes tobbi ragadozocsoport kimutathato volt az irodalmakban feltiintetett vizsgalati
teriiletekrél. Az ilyen modszerrel gylijtott adatok eddig azonban csak kis mintaszdm esetén
keriiltek genetikai eljarasokkal is feldolgozasra (Patkd, nem publikalt adat). Ez a feldolgozas
pozitiv képet mutatott, mert mindharom vizsgalt szérmintat sikeriilt 12S rRNS alapjan
azonositani (kutya és rdka) annak ellenére, hogy a sz6rdk tobb, mint fél évig egy oduban alltak a
szabadban a kornyezet degradald hatasanak kitéve. A tartossag azonban bizonyos koriilmények
kozott torzithatja a vizsgélatot. Egyedi azonositas esetén (STR markerek hasznalataval) példaul
eléfordult mar, hogy a terepen talalt, frissnek gondolt genetikai minta olyan egyedtdl szarmazott,
amely a minta megtalalasat megel6z6 évben bizonyitottan elpusztult (Sawaya szobeli kozlés,
httpS). Ilyenkor fennéllhat az allomény feliilbecslésének az esete. A madarfészek-analizis
modszerével gylijtott mintdkat mindenesetre érdemes lenne a kiillemi bélyegeken tul genetikai
vizsgalatoknak is alavetni.

Az Osszes tobbi szOrcsapdazasi tipus soran a morfoldgiai azonositason til mitokondridlis

és nuklearis markerek felhasznalasaval is sikeriilt mar faj- vagy egyedszintii hatarozast
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elvégezni. A madarodukban altaldban sok szor felgyiilemlik, ezért a morfoldgiai hatarozason tul
a mtDNS alapt fajhatdrozas is alkalmazhaté moddszer lehet egy teriilet fajosszetételének
meghatarozasara vagy faundjanak monitorozéasara. Ilyen jellegli ,,egyszeri” jelenlét adatok
kiilonosen fontosak lehetnek példaul a Natura 2000 teriiletek jelolo fajaira vonatkozoan.

A szOrcsapdas vizsgalatok soran altaldban folyékony attraktdnsokat hasznaltak csali
falatok helyett és altalanossagban elmondhaté az is, hogy az aktiv (szaganyaggal ellatott)
csapddk haszndlata preferenciat élvez. A szaganyagoknak tobb elénye is lehet. Konnytl
felhelyezni az eszkozre, egyszeriibb tarolni és utanpotolni, valamint nem alakul ki
csapdabolondsag az allatokban, mert a csapda jelenlétét nem kotik Ossze a ,,jutalomfalattal”,
amely egy csalifalat megszerzése esetén jarna az allatnak (Long et al. 2008). A legkedveltebb
szaganyagok a hoddkasztérium, macskamenta, macskagyokér ¢és egyéb, kereskedelmi
forgalomban kaphat6 specidlis attraktansok voltak.

A legtobb (n=32, 84,21%) szOrgylijtésre alapozott vizsgalatot olyan magteriileteken
hajtottak végre, ahol a célfajok nagyobb allomanysiriiségben vagy bizonyitottan vannak jelen.
Az elterjedési terlilet szélén (periférian) talalhatdé populacidokban csak ritkdn (n=3, 7,89%)
hajtottak végre szérgytijtési vizsgalatokat. Vélhetden tobb olyan — jol megtervezett és kivitelezett
— szOrcsapddzasi teszt is tortént mar, amelyek eredményei nem jelentek meg nemzetkdzi
folyoiratokban a sikertelen mintagytijtésnek koszonhetden, pedig ezek is fontos informécioval
szolgalhatnak a gyakorlati szakemberek szamara. A sikertelen vizsgalatok (Comer et al. 2011,
Anile et al. 2012) eredményei azonban csak ritkan jelennek meg lektoralt szaklapokban. Az
egyre tobbet hasznalt nem invaziv modszerek k6zé sorolhatd a szérgylijtés is, amely azonban
igazan hatékonyan olyan teriileteken hasznalhato, ahol eredendden gyakrabban eléfordul a célfay.
A ragadozofajok jelenléte és allomanyviszonyai tovabbra is nehezen vizsgalhatok és ezen
valosziniileg a modszerek kombinalasaval (pl. kameracsapdakkal) (Long et al. 2008, Meek et al.

2014) és a vizsgalatba fektetett id6 novelésével (pl. hossztavii monitoring) lehet valtoztatni.

A morfologiai és genetikai hatdrozds pontossaga

A kvantitativ vizsgalat soran a feddszérok ¢€s pehelyszOrok kozotti hatarozasi
kiilonbségekre nem tértem ki, mert tobb irodalmi forrds is megerdsiti, hogy a pehelyszérok az
atfed6 makroszkopikus ¢és mikroszkopikus karakterek miatt nem alkalmasak a fajszinti
hatarozasra (Kennedy 1982, Teerink 1991, Té6th 2015). Ezt a referenciamintaim Osszeallitasa
soran ¢n is tapasztaltam. Féleg az okoz gondot, hogy a pehelyszérok mérete kiilonb6z6 nagysagu
fajok esetén is jelentdsen atfed (pl.: mezei nyul, macskafél€k), illetve, hogy fajra valo tekintet

nélkil altalaban azonos fehér vagy krémszinnel rendelkeznek.
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A morfoldgiai hatarozas pontossagat viszont jelentdsen befolyasolta, hogy mely testtajrol
szarmaztak a szorszalak. A szakirodalmi forrasok altalaban a hati feddszérok hatarozhatosagat
emlitik (Toth 2002, Shajpal et al. 2008), de a harom fiiggetlen szakértd altal elvégzett hatarozas
azt mutatta, hogy az oldalso (lateralis) fed0szorok ugyanannyira alkalmasak a hatarozasra, mint a
hatiak (Chi? teszt, ¥°=0,203; p=0,019). A hati és oldalsé testtajakrol szarmazo szérdk azonban
jobban hatarozhatok, mint a pofardl és hasrol szarmazok (Chi? teszt, ¥?=5,506; p=0,019).

A Budakeszi Vadasparkbodl gyiijtott invaziv €és nem invaziv mintak testtajtol fiiggetleniil
elegendé és megfeleld tisztasagh (A260/A230) DNS-t adtak. Minél tobb szér (db) volt egy
mintaban, annal tobb DNS-t tudtunk kinyerni az adott mintabol (Wilcoxon teszt, n=28; r=0,843;
p<0,0001), a kiilonboz6 testtajak DNS mennyiségében azonban nem volt kiilonbség (ismételt
méréses ANOVA, F=1,502; p=0,242).

Az éltalam tesztelt szorgylijté eszkozok az allatok hatarol, oldalardl (esetleg poféjarol)
tudnak szort gylijteni, igy a legalkalmasabb alaktani bélyegekkel rendelkezd feddszorokon
kezdédhetett meg a terepi mintak hatarozasa. A kutyafélék példaul szeretnek a hatukkal
dorg6lézni (elsésorban talajon fetrengve) (Ausband et al. 2011), mig a macskafélék pofajukkal
¢s oldallal dorgo6léznek a targyakhoz (Schmidt & Kowalczyk 2006). Az elézetes vizsgalatokbol
az is kideriilt, hogy a DNS tartalom nem véltozik a testtajak kozott, igy a tesztelt eszkdzok
vélhetéen terepi koriilmények kozott is megfeleld szormintdkat tudnak biztositani a teriiletek

faunisztikai leirasahoz.

Vakteszt: referenciamintak fajszintii azonosithatosaga

A vaktesztet végz0 harom szakember a szérmintak koriilbelil felét tudta faji szinten
beazonositani, de ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy a tobbi esetben minden alkalommal téves
hatarozas tortént volna. Az esetek nagy részében a hatarozok egy magasabb rendszertani
kategoriat (pl. macskafélék, menyétfélék) azonositottak €s nem voltak elég biztosak a meglévd
karakterek alapjan az adott fajban. Erre az ,,0nmegtartoztatasra” egyébként tobben felhivjak a
figyelmet (Spaulding et al. 2000, Lobert et al. 2001), hiszen mindenképp jobb egy kisebb
felbontast, de biztos adattal rendelkezni, mint egy pontatlannal (Monterroso et al. 2013). A
medve és a borz voltak a legsikeresebben meghatarozott fajok, mig a mosomedvét és farkast
csak sikertelenebbiil lehetett azonostani. Ha csak a hati és oldaltdjékot vessziik figyelembe,
akkor a fajszinten nehezen hatdrozhato sziirke farkas és mosomedve hatirozési sikere is
megduplazodott (17% = 33%). A medve és borz mintakat minden hatarozo 100%-0s sikerrel
azonositotta dorzalis fed6szorok alapjan. A farkas, mosémedve, aranysakal €és roka voltak a négy

legnehezebben meghatarozhat6 faj. Mindazonaltal a voros roka esetén a jo allapota (ép, tiszta)
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dorzalis feddszorokon taldlhatdoak olyan morfologiai bélyegek, amelyek alapjan konnyen
elvégezhetd a faj azonositasa (Teerink 1991, Toth 2015).

A vaktesztb6l tehat kideriilt, hogy az alaktani bélyegek alapjan a szOrmintdk
hatarozhatosaga nagyban valtozhat kiilonb6z6 fajok esetén. Ez fontos lehet példaul olyan esetek
bejelentésénél, ahol nagyragadozok (pl. medve vagy farkas) kartételét észlelték. A helyszinen
esetleg fellelhetd szOrmintakbol egyszertien €és olcson meghatarozhatd, ha a kart medve okozta,
de a farkas esetén a morfologiai hatdrozas vélhetéen csak csaladszinten (kutyaféle) tud
azonositani. Ugyanigy bizonyithaté a hazankban alkalmanként atkoborlo medvék megjelenése a
terepbejarasok soran véletlenszertien talalt mintak hatdrozasaval (I1d. még késobb).

Osszesen 36 mintabol harmat (8,33%) nem sikeriilt sem genetikailag, sem morfologiailag
meghatarozni (semmilyen taxonémiai szinten). Osszesen hat (16,67%) olyan minta volt, ahol
csak a morfoldgiai hatdrozas hozott valamilyen (nem feltétleniil fajszintii) eredményt és kilenc
(25%), ahol csak a genetikai. A kiillemi analizisnek 18 (50%) esetben sikeriilt fajszinten
meghatdroznia a mintat, a mtDNS vizsgalatnak pedig 22 (61,11%) esetben. A morfologiai
hatarozds nem mutatott tévedést (0%), mig a genetikai hatarozds a BLAST eredményekre
tamaszkodva négy esetben (17,39%) tévesnek bizonyult, amikor molnargorény egyedeket 16S
rRNS BLAST alapjan feketelabu gorénynek (Mustela nigripes) azonositott. Ezek a tévedések
bizonyos esetekben kozvetett modon kisziirhetok, ha ismerjik a mintdk szarmazasi helyeit. A
kozvetett jelekre (pl.: labnyom, szor, iriilék) alapozott vizsgalatoknal a szarmazasi helyszin
ismerete alapfeltétel a pontos hatarozas érdekében (Lobert et al. 2001). Tizennyolc (50%)
esetben a morfologiai és mtDNS alapu hatarozasok fajnal magasabb taxondmiai szinten
megegyeztek egymassal, kilenc (25%) esetben pedig fajszinten is azonosak voltak.

A genetikai hatarozads hatékonysagat tobb tényezd is befolyasolja. A DNS mennyisége
kiilonbozhet fajok kozott, a DNS meleg és nedves kornyezetben gyorsan degradalodik (Long et
al. 2008) és a pontos hatarozashoz altalaban koltséges STR markerekre alapozott vizsgalatok
sziikségesek. A morfologiai hatdrozas megbizhatdsagat ezzel szemben elsGsorban a szubjektiv
tényezok befolyasoljak. Fontos lehet, hogy mennyire gyakorlott a vizsgéalatot végzd szakember,
milyen atlaszokbol dolgozik és rendelkezik-e sajat referenciagylijteménnyel. A vizsgalatot
végzOk tudasat ,,vaktesztekkel” ellendrizve még objektivebbé és megbizhatobba tehetd a
hatarozas (De Marinis & Asprea 2006). Tovabba egyes kornyezeti tényezOk altal okozott fizikai
degradaci6 (pl. torés, kopas) is befolyasolhatja a minta hatarozhatosagat.

Napjainkban mar sokszor molekuléris bioldgiai markerek (mtDNS, STR vagy SNP alapu)
segitségével torténnek a faj- és egyedszintli hatdrozasok, valamint terepi konzervacidbioldgiai
vizsgalatok. Ezek a vizsgalatok azonban sokszor 1d6- és pénzigényesek, a tarolds €s tartdsitas

feltételei specialisak, és a mintakban talalhatd genetikai 6rokitGanyag terepi koriillmények kozott
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is konnyen degradalodhat (Long et al. 2008, Toth 2015). A nem invaziv modszerek folyamatos
fejlédésével ujabb és ijabb eljarasok keriilnek kiprobalasra (I1d. Murakami et al. 2016, Magoun et
al. 2011). Ezek folyamatos tesztelése biztosithatja a megbizhatd adatgytijtést a természetvédelmi
¢s vadgazdalkodasi szakemberek szamara. Az 1j eljarasok hasznalata soran azonban szem elott
kell tartani azt is, hogy a tradicionalisan hasznalt médszerek (pl. morfoldgiai szérhatarozas) jol
kiegészithetik a modern vizsgalatokat és jelenleg is rendelkeznek létjogosultsdggal (Taupin

2004, Taru & Blackwell 2014).

Zart téren tesztelt sz0rgylijto eszkozok és szaganyagok

A Budakeszi Vadasparkban tesztelt csapdikkal hat vizsgalt fajtol Osszesen 304
szOrmintat tudtunk gyljteni. Az A-tipust (dorg6lézoparna) csapdakkal tudtuk a legtobb szort
gyljteni (n=125; x=20,83; SE=20,44), de ezek az Osszes vizsgalt fajnal bent voltak. Egyediil a
nyesttdl nem lehetett ilyen csapdaval mintat gyiijteni, de az allat viselkedésébdl kiindulva (ritkan
dorgolozik) ez nem meglepd. Hasonld eredményeket kaptak Eszak-Amerikdban halasznyest
esetén (Long et al. 2007). A B-tipusu (ladacsapda) eszk6zok, annak ellenére, hogy csak harom
fajnal (vadmacska, nyest, vadaszgorény) voltak bent, sok mintat gytjtottek (n=115; x=38,33;
SE=33,38). A vadmacskatdol nem sikeriilt sz6rmintat gylijteni a ladacsapdaval. A C-tipus
(cs6csapda) csak két fajnal (nyest, vadaszgdrény) volt bent és kevesebb szirt (n=64, x=32)
gyljtott, mint az el6bbi két csapdatipus. Ez vélhetdéen azért torténhetett, mert a cs6csapdakat
nehezebb stabilizalni, és a mozgd csapdaban kevésbé érzik magukat biztonsdgban az allatok.
Egy PVC cs6csapda eldallitasanak anyagkoltsége alacsony (600-800 ft/db), ezért a
menyétfélekre javaslom a tovabbi hasznélatukat. Toth (2003) egyébként a hasonld rendszerii
csOcsapdakat két oldalrol nagyméretti szogekkel rogzitette a talajszinten, ami megoldhatja a
stabilitas kérdését. A legtobb szort a menyétfélektdl tudtuk gylijteni. A vadmacska kevés
szOrmintat (n=8) szolgaltatott és altaldban dvatosan viselkedett a csapdak koriil. Kizardlag a
dorgolézéparnat hasznalta, azt is kevés alkalommal. A kistestli macskafélékre érdemes lenne
zarttéri és terepi koriilmények kozott is kiprobalni a karokat, amelyeket sikeresen hasznaltak
nemzetk6zi szakirodalmakban (Kéry et al. 2002, Steyer 2013) és egy hazai tesztelése is
megtortént mar hazi macskakon (Zagyvai 2016).

A drétkefe gytijtotte a legtobb szort (n=131; x=13,1; SE=14,87). A kétoldali ragaszto is
elég sok mintat (n=79; x=15,8; SE=13,53) eredményezett, ennek a hasznalata azonban elég
koriilményes. A ragasztoszalag hideg és nedves idoben nem mindig ragad, a szalagcsere nehéz,
tovabba a sz6rok kiszedés kozben beleszakadhatnak a ragasztoba (Mowat & Paetkau 2002,

Patko, nem publikalt). Az érzékeny szaglasu emldsok viselkedését lehet, hogy ragasztd szaga
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befolyasolja, bar ezt megfigyeléseink nem tamasztjak ala. Tobb irodalom is emliti, hogy a
sz0gbelovo szegei is alkalmas szdrgyiijté feliiletnek bizonyulnak. A legelsé dorgolézOparnas
vizsgalatok soran (McDaniel et al. 2000) és azdta is sok esetben (Schmidt & Kowalczyk 2006,
Garcia-Alaniz et al. 2010, Portella et al. 2013) hasznaltak ezt a moddszert. A koénnyebb
hozzaférhetoség miatt mi sima onbehajtdészogeket iitottiink at a szonyegdarabokon, de ezek nem
az elvart mennyiségben gyiijtottek szoroket (n=16; x=1,46; SE=2,84). Legrosszabbul a tépdzar
¢s szogesdrot teljesittettek. A szdgesdrot egyes csapdarendszereknél (pl.: karam, oszlopcsapda)
jol bevalt modszer, de ez valoszinlileg a célfaj (medvefélék) szérméretével és mennyiségével all
Osszefliggésben. A tépOzar a kis mérete miatt nem tudott elég szort kifésiilni és megtartani. Ezt
az eredményt mas szakirodalom is megerésitette mar (Heurich et al. 2012).

A szaganyagos tesztek soran nyestet (n=1) ¢s hazimacskdkat (n=5) sikeriilt
megfigyelniink, mikdzben dorgdloztek a drotkefének vagy szaglasztdk azt. Az dsszes reakciot a
macskagyokér ¢és macskamenta attraktansok valtottak ki. A halolajos ¢és kereskedelmi
forgalomban 1év6 szaganyaggal (Hagopur fox) ellatott csapdédkndl nem figyeltiink meg allatokat.
Macskaféléknél a két legjellemzdbb csalianyag a nemzetk6zi szakirodalomban is a macskamenta
¢s a macskagyokér (valeriana) (Schmidt & Kowalczyk 2006, Downey 2005, McDaniel et al.
2000, Steyer et al. 2013, Weaver et al. 2005, Comer et al. 2011). A vizsgalati teriileten egyébként
alkalmanként eléforduld vords roka az egy honapnyi idOtartam alatt nem jart a szércsapdak

kozelében.

Feészkek, oduk: csali nélkiili természetes szorcsapdak

A legvarosiasabb vizsgalati teriileten, a godolléi Alsoparkban és a SZIE parkjaban
Osszesen 15 fészket talaltam és 41 szOrmintat sikeriilt azonositanom. G6dollérdl kimutattam a
mezei nyulat, vakondot, mogyords pelét, lovat és kutyat. A legtobb minta azonban emberektdl
szarmazott, a fészkek 81,81%-aban taldltam emberi hajat. Minden vizsgalati helyszinemen
elokertil az iker-fajparok problémaja (Toth 2015). Az ikerfajok olyan fajok, amelyek esetében a
kozeli rokonsdg ¢és atfedd bélyegek miatt tobb szérminta is sziikséges a fajszintii
identifikécidhoz, és kvantitativ mérésekre is sziikség lehet. Az ikerfajok esetében tobb tényezot
is figyelembe kell venni. Az egyik ilyen lehetdség az azonositas pontositisahoz a fajok
elterjedési teriilete, egy masik elkiilonitési alap pedig a faj tulajdonsagaibol adodhat (pl.
mennyire tliri az emberi zavarast). Ez alapjan a mogyords peléhez nagyon hasonl6 erdei pelét
kizartam, mivel G6dolld egy erdsen urbanizalt helyszin, Osszefiiggd erddség kozvetleniil nem

veszi koriil és az erdei pele természetkozeli él6helyeken is ritka fajnak tekinthet6 (Bako 2007).
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A Merzse-mocsarban 0sszesen 13 fészket gytijtdttem €és 34 emlOsszOrt azonositottam
sikeresen. Ebbdl 6t fajt (vandorpatkany, mezei nyul, vidra, nagy pele és ember) és két iker-
fajpart (mogyords pele-erdei pele, menyét-hermelin) azonositottam. A menyét és a hermelin
(Mustela erminea) esetében a természetkozeli éléhelyre valo tekintettel nem zarnam ki a
hermelint, annak ellenére sem, hogy hazank egyik legkevésbé elterjedt menyétféléje és az
antropogén hatasokat nehezen tiiri (Lanszki & Heltai 2007a). A hermelinre iranyulo célzott
vizsgalat az utdbbi idében nem tortént, és a faj pontos elterjedésével nem vagyunk tisztaban.
Indirekt alapon el lehet viszont kiiloniteni a mezei nyulat az iiregi nyaltol (Oryctolagus
cuniculus). Terepbejarasok alkalmaval tobbszor talalkoztunk mezei nyullal, mig az iiregi nyul a
myxomatozis és RHD jarvanyok miatt, valamint a kilencvenes évek hideg telei miatt az orszag
nagy részeérdl kipusztult (Katona & Altbacker 2007). A hazi patkany (Rattus rattus) is kevés
helyen fordul el6 az orszagban (pl. Drava mentén és a Csepeli-szabadkikotében) (Horvath 2007),
igy a talalt sz6rok valosziniileg vandorpatkanyhoz tartoznak. A leggyakrabban (n=7) ezen a
teriileten is az ember fordult eld, amelyet a menyét-hermelin (n=6) ¢és a kistestli pelék (n=6)
kovettek. A teriileten egy fészekbdl sikeriilt kimutatni a vidraszért is. Faunisztikai szempontbol a
vidra kiilonosen érdekes lehet. A terlileten még nem bizonyitott a vidra jelenléte, azonban
szakirodalmi adatok alapjan elmondhat6, hogy a vidranak orszagosan elterjedt stabil allomanya
figyelheté6 meg (Lanszki et al. 2008, Lanszki 2008), igy konnyen eléfordulhat, hogy a Merzse-
mocsar teriiletén is megjelent mar. Annak ellenére, hogy a vidra fokozottan védett allat, a talalt
szOrok gereznabol is szarmazhatnak. Ezért az el6forduldas megerdsitéséhez mas modszerekkel
(pl.: vizualis megfigyelés, labnyom, vidracstiszda) is bizonyitani kell a kapott eredményt.

A matrai Sar-hegy SAC teriiletrol 12 mesterséges odu bélésanyagot gytijtottiink,
amelyekben 6sszesen 55 db szormintat (x=4,58; SE=6,69) talaltunk. A teriiletrl 6sszesen 11 fajt
sikertilt leirnunk. Leggyakrabban a vaddiszn6 és egyéb parosujji patasok szdrei keriiltek eld. A
hod el6fordulasa némileg meglepd adat a Sar-hegyen, de koborld helykeresé példanyok
eléfordulhatnak a kozelben, még akkor is, ha a Szent Anna-t6 csak iddszakos vizként van
szamon tartva. A kozelben tobb nagyobb vizfeliilet is taldlhatdo (pl.: markazi-viztarozo,
domoszl6i horgasztd), amelyek alkalmas €l6helyek lehetnek a hodok szamara. 2005-ben tobb
példanyt is szabadon engedtek a vizsgalati teriilet kozelében talalhatoé horgasztoban, a hod pedig
orszagos szinten egyre elterjedtebb fajnak mindsiil (Haarberg 2007, http9).

A gyljtott fészkek alapjan felallitott faunisztikai leirasbol az deriil ki, hogy a legkisebb
fajszammal a legvarosiasabb teriilet (G6dolld) rendelkezik (6t faj és az ember). A Merzse-
mocsarban, mint maradvanyélohelyen mar tobb faj képviseltette magat. Ikerfajokkal egyiitt hat
faj és egy fokozottan védett ragadozd (vidra) is elOkeriilt a helyszinrél. A Sar-hegy volt a

legtermészetszeriibb él6hely a harom mintateriilet koziil, itt 11 faj jelenlétét sikeriilt kimutatni.
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Ugy gondolom, hogy a talalt fészkek és oduk szdma, valamint a benniik fellelhetd szérok
mennyisége jol mutatja, hogy a médszer megfelelden alkalmazhaté varosi (Patko et al. 2014) és
természetes teriileteken (Lang 2016, Toth 2008, Ondrusova & Adamik 2013) is. A gyakorlat
elsajatitasahoz viszont sok 1d6 és referenciaanyag sziikséges (Lobert et al. 2001, Spaulding et al.
2000). Tovabba fontos lehet figyelembe venni az egyes fajok elterjedési teriiletének és biologiai
sajatossagainak ismeretét is, amely informdaciokkal sziikiteni lehet a potencialis fajok korét.
Tovabbi pontositast jelenthet — egyfajta kalibracioként — az azonositdst végzd személy

vakteszttel torténd ,,vizsgaztatasa” (De Marinis & Asprea 2006).

Csalianyaggal ellatott szorcsapdak Natura 2000 teriileteken

Az els6 matrai mintavételezés soran 51 szOrmintat sikeriilt gyljteniink a csapdak
segitségével, amelyekbdl 13 (25,49%) tartozott valamilyen ragadozofajhoz. A leggyakrabban
(n=16, 32%) parosujju patasok mintai keriiltek el6. Az emberen kiviil 12 fajt vagy fajpart
tudtunk kimutatni a terliletrdl. Egy esetben eurdzsiai hiuz szOrmintdit is megtaldltuk egy
szOrcsapdan a GyongyoOspata Havas Natura 2000 teriileten. E minta azonositasa 12S rRNS
alapjan tortént pehelyszorokbol. Ezen a csapdan el6zdleg muflon feddszordket is talaltunk,
amelyeket alaktani bélyegeik alapjan azonositottam. Az 51 szérmintabol egyébként Kilenc
(17,65%) hasonl6 vegyes minta keriilt el6. Tobb faj kimutatasa szerencsés egy altalanos
faunisztikai leirdsnal, azonban a genetikai vizsgalatokat nagyban nehezitheti, ha
keresztkontaminacio torténik (Long et al. 2008). A morfologiai hatarozas soran a szorszalakat
egyesével vizsgaljuk, a genetikai azonositas viszont tobb szOrt egyszerre azonosit, a magasabb
DNS tartalom érdekében. llyenkor gondot okozhat, hogy tobb faj (vagy egyedi azonositds esetén
tobb egyed) mintai keriilnek elé egy csapdardl. Ezt a kontaminéciot az ellendrzések kozti 1d6
leroviditésével, fajspecifikus attraktansok hasznalataval vagy alapos morfologiai eldvalogatassal
lehet mérsékelni. A hitiz az Eszaki-kozéphegység teriiletén tobb helyen eléfordul (pl.: Borzsony,
Aggtelek, Zemplén) kis egyedsiiriiségben (Szemethy 2004), de a Matrabdl és a Biikkbol az
utdbbi idében nem érkeztek a faj jelenlétérdl szold megfigyelések (Gombkotd, nem publikalt
adat).

A 2015-6s mintavételezés soran sokkal kevesebb szérmintat gyijtottiink (n=23). A
leggyakoribb (n=7, 31,82%) csoport 2015-ben a kisemldsok voltak. Az emberen kiviil csupan hét
fajt vagy fajpart tudtunk kimutatni a matrai mintateriiletrél. A 23 szérmintabol egy (4,55%)
tartozott ragadozohoz (vords roka). Az 23 talalatbol két (9,09%) mintanal tobb faj szorét is

megtalaltuk egy csapdan.
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Az alacsonyabb mintaelemszamot okozhatta a véletlen is, de az is, hogy a terepi
mintagyljtést olyan személy végezte, akinek nem volt kell6 gyakorlati tapasztalata a
szoércsapdazasban. Onkéntesekkel végzett vizsgalatok bizonyitottdk, hogy gyakorlat hidnyaban
kevésbé pontos példaul a siirtiségbecslés (Foster-Smith & Evans 2003). Egy hosszabb tava
vizsgalat esetén a mintagyljtok valdszinilileg egyre tobb gyakorlatra tesznek szert, amely
végeredményben egyre kisebb pontatlansaghoz vezet.

A 2014-es kiskunsagi mintavételezés soran a matraihoz hasonléan 51 szérmintéat tudtunk
gyljteni. A leggyakrabban (n=18; 35,29%) kistesti ragadozdk mintai keriiltek eld. Hazi macska
szoroket gyakran (n=8) lehetett talalni az eszk6zokon. A hazi és vadmacska ikerfaj-part alkot, de
a makroszkopikus karakterek alapjan (pl. vOrdses szin) gyakran kizarhaté a vadmacska. A
teriileten tobb tanya is volt, ahol elvétve kobor macskakat is meg lehett figyelni. Az emberen
kiviil 12 faj vagy fajpar kertilt eld a kiskunsagi mintatertiletrdl. Az 51 szOrmintabol 24 (49,02%)
tartozott ragadozohoz. A teriileten jel6ldfajként van feltiintetve a molnargdrény. Ezt elsdsorban
koponyabélyegek alapjan lehet azonositani a hazi gorénnyel torténé hasonlosaga miatt (Lanszki
& Heltai 2007b). Egy esetben a sz6r alaktani bélyegei alapjan sikeriilt kizarni a molnargorényt és
a mintat hazi gorénynek tulajdonitottam (fehéres szin a feddszor alnyéli szakaszan, d~130 pm,
Toth 2003). Két masik esetben az atfedé karakterek miatt nem lehetett megmondani a pontos
fajt. A menyétet és a hermelint (n=6) alaktani bélyegek és az €l6helyi jellemzok alapjan nem
tudtam elkiiloniteni.

A masodik mintagylijtési kampanyban kevesebb mintdt (n=27) tudtunk gyljteni a
kiskunsagi teriileten is. A leggyakoribb (n=7, 26,92%) csoport a kiseml6sok voltak. A mintakbol
nyolc (29,63%) tartozott ragadoz6 fajhoz. Ezek azonban nem a teriiletre jellemz6 Gshonos
allatok szorei voltak, hanem az elvadult, illetve — vélhetéen tanya kozeli — kobor allatokbol
szarmazhattak. Kutya (n=4; 18,18%) mintai keriiltek el6 legtobbszér a teriiletrél, de 2015-ben
aranysakal és roka szOrt is talaltunk. Az aranysakalszOort nem a fajra jellemzd eszkozzel
(dorgolézoparna) gytjtottiik, hanem ladacsapdaval. Ez a jelenség vélhetéen nem ritka, mas
forrasok is emlitést tesznek arrdl, hogy a csapddkra néha nem rendeltetésszertien (pl.:
bemaszasbol, dorgolézésbol) keriilnek a mintak (Ausband et al. 2011). A sakalallomany az
elmult években exponencidlis ndvekedésnek indult (Szabd et al. 2009). A sakdl éldhely
tekintetében nem valogatos: kedveli a nyilt, erdékkel tarkitott éléhelyeket (Patil & Jhala 2008).
Ez a faj egyébként megfigyelheté a mintateriilet kdzelében is (Szabd Laszlo szobeli kozlés), igy
nem meglepd, hogy a teriiletrél ezzel a modszerrel is ki lehet mutatni. Az alacsony mintaszam
(n=1) valdszinilileg annak tudhatdo be, hogy a teriileten elsdsorban menyétfélék mintdzasara

alkalmas gytijtéeszkozoket (lada- és cséesapdak) helyeztiink ki.
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A teriiletek kozti (B-diverzitas) szimilaritast Jaccard indexszel jellemeztem, amely 0 és 1
kozott valtozik. Utdbbi érték (1) azt mutatja, hogy a két teriileten ugyanazok a fajok fordulnak
elé, mig az elébbi (0) a teljesen kiilonbozd fajdiverzitast jeloli. A két Natura 2000 teriilet
hasonlésaga kozepesnek mondhatd (B =0,53). A Matraban és Kiskunsagban 6sszesen 17 fajt
mutattunk ki, amelyek koziil harom emberi hatasra jelent meg a teriileteken (hazi macska, kutya
¢és vizibivaly). A Matrat a hazai hegyvidéki teriileteket jellemzd erételjes csiilkosvadfaj jelenlét
dominalta. A teriiletrdl kimutattuk a muflont, gimszarvast, 6zet és vaddisznot is. Az egyik
helyszinen sikeresen bizonyitottuk a hiuz alkalmi eléfordulasat. Ezen a mintavételi teriileten
négy olyan faj fordult el6, amelyeket a kiskunsagi helyszinen nem talaltunk meg (muflon,
gimszarvas, hiliz, mokus). A teriiletr6l a kistesti macskafélék nem képviseltették magukat a
varhat6 gyakorisaggal. Hazi vagy vadmacska jelenlétére csupan két minta (2014) utalt, pedig a
teriileten vélhetéen jelen van a vadmacska (Heltai et al. 2006). A biztonsagos fajszintii
azonositashoz STR marker alapt vizsgalatok kellenek, a morfologiai bélyegek alapjan csak
ritkan kiilonithet6 el a két faj (Toth 2015). A kis mintaszdmnak oka lehet, hogy a vadmacskak
nem minden esetben reagélnak a szdércsapdak jelenlétére (Anile et al. 2012). Tovabba a kistestii
macskafélékre alapozott szorgylijtési kisérletek soran altaldban attraktansokkal vastagon atitatott
karokat hasznalnak (Hanke & Dickman 2013, Steyer et al. 2013, Comer et al. 2011). A jovében,
annak érdekében, hogy pontosabb informéciokat kapjunk a hazankban hidbiridizacids veszéllyel
stjtott vadmacskarol (Bird et al. 2004), érdemes lenne ilyen szorgyijtokaros vizsgalatokat is
tesztelni terepi koriilmények kozott. A kiskunsagi teriileten az alfoldi faunat inkabb jellemz6
fajok kertiltek kimutatasra (pl.: 6z, gorények). A teriileten a kisemldsok (kiillemi bélyegek
alapjan fajszinten altalaban nem azonosithatok) és kistestii ragadozok dominaltak. Szintén négy
olyan fajt talaltunk, amelyeket a hegyvidéki helyszineken nem tudtunk kimutatni (vizi bivaly,

aranysakal, hazi gorény, kutya).

A terepre kihelyezett csapdatipusok hatékonysaga

Helyszintdl és évtdl fliggden 6-31 terepnapot toltdttem a teriileteken csapdaellendrzéssel.
Az els6 matrai csapdazasi kampanyban 42 mintat tudtam gy(jteni és 328 alkalommal nem volt a
csapdakon szor. Az ellenérzések soran egy nap alatt atlagosan 2,63 (SE=2,73) mintat tudtam
gytjteni és 23,13 (SE=7,23) csapdat lehetett ellenérizni. A legjobban 2014-ben a PVC
csOcsapdak teljesitettek, 14 csapdabol 13 mintat sikeriilt gyijtenem (92,86%). 2015-ben 20
mintat tudtam gytijteni és 727 alkalommal nem volt a csapdakon szor. A csapdak ebben az évben
altalaban egy mintat gyljtottek maximum. Az ellendrzések soran egy nap alatt atlagosan 0,61

(SE=1,08) mintat tudtam gyjteni és 24,1 (SE=9,57) csapdat tudtam ellenérizni. A PVC (n=5) és
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ladacsapdak (n=4) ot (100%) illetve négy (100%) mintat gyljtottek. Az elsd kiskunsagi
kampéanyban nem volt olyan terepnap, amikor ne sikeriilt volna legalabb két szérmintat gytijteni
az eszkozokrol. Az ellendrzések sordn egy nap alatt atlagosan 4,27 (SE=1,68) mintat gytjtdttem
¢és 25 (SE=7,6) csapdat lehetett ellenérizni. Kevés (n=6) drotkefés dorgolézOparnat helyeztem
csak fel erre a helyszinre, de azok Gsszesen 6 szérmintat gyijtottek (100%). A 22 PVC csapda 27
alkalommal (122,73%), a ladacsapddk (n=10) pedig 14 alkalommal (140%) gytjtottek
sz6rmintat. A masodik csapdakampanyban 27 szérmintat gyijtottem be a 153 ellendrzés soran.
A terepnapok soran 3-7 mintat taldltam. Az ellenOrzések soran egy nap alatt atlagosan 4,5
(SE=1,76) mintat tudtam gyiijteni és 21 (SE=4,82) csapdat ellenériztem. A 22 PVC csapda 19
alkalommal (86,36%), a ldadacsapdak (n=10) pedig 8 alkalommal (80%) gytijtdttek mintakat.

A kiskunsagi mintateriileten 0sszességében sikeresebb volt a szérgyiijtés, mint a matrain.
A szOrgyljtésre legalkalmasabb iddszaknak az elsd negyedév tlinik. Ellendrzéseink soran a
januar-aprilis kozotti idészakban havonta 20-25 szOrmintat taldltunk. Oktoberben egy
alkalommal, jaliusban pedig egyik évben sem jartunk a terepen csapdakat ellendrizni.
Ugyanakkor mindkét helyszinen voltak olyan terepi napok, amelyeken egyaltalan nem talaltam
mintdkat. A csapdak koziil altaldban a csOcsapdak és ladacsapdak gytlijtottek tobb mintat. Ezek
az eszk6zok voltak azok, amelyek tobbszor is Ujra fogtak, tehat egy csapda egy kampanyban
nem csak egy mintat gylijtott. A dorgolézéparnaknal az ilyen ujrafogas ritka volt. A csapdakat 1-
10 alkalommal ellenériztem. Volt olyan csapda, ami a kihelyezés utan eltiint a teriiletrdl,
megrongalddott, vagy viz ald kertilt, ezért csak egy alkalommal lehetett ellendrizni. A kiskunsagi
teriileten 2014-ben harom mintat talaltam, amely 10-nél tobb fedGsz6rt tartalmazott, a matrain
pedig 7-et. Az, hogy egy mintan beliil mennyi sz6r talalhatd, sok esetben nem tisztazott a
nemzetkozi szakirodalomban (Patko et al. 2016b). Egy mintanak szamithat, amikor sikeriil
azonositani a fajt a szOrminta alapjan, de félrevezetd is lehet. Bizonyos fajok esetén (pl.: borz,
6z) akar egyetlen jol fejlett feddszorbdl is egyszerlien lehet fajt hatarozni, igy egy darab szdr is
mintanak szamithat. Jelen vizsgalatban a mintdk legtobbszor 5-nél kevesebb szOrszalat
tartalmaztak, ez azonban mas kutatasokban is megfigyelhetd (Bullington szdbeli kozlés, http10).
Immel et al. (2006) leirja, hogy 6-7 szdérszalat talalt mintanként, de masok csak annyit emlitenek,
hogy a késébbi genetikai vizsgalatokhoz ,.elegendd mennyiség” volt egy szérmintaban (Pauli et
al. 2008). Tom (2012) arrél szamolt be, hogy a csapdai koziil egyen sem volt Gjrafogas, viszont
egy-egy csapda atlagban 1,7 szért gyiijtott. A mintaszam is jelentdsen valtozhat a vizsgéalatok
kozott. Comer et al. (2011) egy szOrmintat talalt egy vords hitizt célzd vizsgalatdban, mig Stetz
et al. (2010) 12 564 db szérmintat gyljtott Ossze egy év alatt. Azonban az utébbi munka nagy
munkaerdbefektetéssel johetett csak 1étre, mert ellenérzési alkalmanként minddssze 0,697

szOrmintat talaltak a csapdakon. A csapdaszam is valtozatos képet mutat. Clark et al. (2003)
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minddssze 15 csapdaval dolgozott, amig masok 138 (Castro-Arellano et al. 2008) vagy 161
(Ruell & Crooks 2007) csapdat is kihelyeztek a mintateriileteiken. Ebben a vizsgalatban 100
csapda a Matraban ¢és 38 a Kiskunsagban képes volt azonositasra alkalmas ragadozd szoroket
gyljteni.

A fogasi szamokat, terepi tapasztalatokat és irodalmi vizsgdlatokat figyelembe véve
javaslatokat tettem a hazai emlds ragadozok jelenlét kimutatisdra alkalmas szOérgyijtési

modszerek hasznélatdhoz. Javaslataimat a 8. tablazat foglalja 0ssze.
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8. Tablazat. Hazai ragadozo fajokra javasolt szOrgytijtési eljarasok.

Faj Csapdatipus Attraktans, csali Megjegyzés
Vadmacska Illatkaro Macskamenta, macskagyokér,
Dorgolézéparna hodkasztorium

Eurazsiai hivz

Madarfészek-analizis

Voros roka

Aranysakal

Sziirke farkas

Nyestkutya

Csapan
Madarfészek-analizis
Modositott 5l6csapdak™
Modositott élvefogo és
6l6csapda*
Madarfészek-analizis

Modositott élvefogo és
6l6csapda*

Csapan

Madarfészek-analizis
Madarfészek-analizis

Csirkefarhat, kereskedelmi
forgalomban 1évé attraktansok

Csirkefarhat, kereskedelmi
forgalomban 1évé attraktansok

Szogesdrot a kotorék bejaratanal

Stoppolt hurok a kotorék
bejaratanal

Labfogo vas, hattyunyak

Labfogo vas, hattyunyak

Ismert eléfordulas esetén, csapa
mentén

Hermelin

Eurazsiai menyét

Molnargorény
Kozonsges
gorény

Nyest

Nyuszt

Europai vidra

FEurazsiai borz

Cs0- és ladacsapda

Modositott
¢lvefogdcsapda

Cs0- és ladacsapda

Madarfészek-analizis
Cs0- és ladacsapda

Madarfészek-analizis
Modositott 6l6csapda™
Karo
Madarfészek-analizis
Csapan
Madarfészek-analizis
Modositott 6l6csapda™

Csirkefarhat, kereskedelmi
forgalomban 1évé attraktansok

Csirkefarhat, kereskedelmi
forgalomban 1évé attraktansok

Nagyméretii élvefogo
kiseml@scsapda

Stoppolt hurok, csapa mentén
Ragasztds kard vidracsuszdanal

Szogesdrot a kotorék bejaratanal

Stoppolt hurok, csapan mentén

Mosomedve

Madarfészek-analizis

Barnamedve

Madarfészek-analizis

Karam

Dorgol6zofa

Kereskedelmi forgalomban
1év6 attraktansok, allati vér,
rothasztott hal

Csali falat hasznalata kerilendd

Ismert el6fordulas esetén, direkt
kereséssel, szogesdrottal
megerdsitve

*A modositott 6l6csapdak valamilyen valtoztatas révén (pl.: stoppolt hurok, kiparnazott karok) az allatot nem ejtik
el és sériilést sem okoznak. Miutan a csapda elsiil, a kovetkez6 élesitésig nem tud mintat gyQjteni, igy egy fogas
(szOrminta) garantaltam egy egyedtdl fog szarmazni.
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Opportunisztikus mintagytijtés

A 2013 ¢és 2016 kozott 29 wvéletlenszerlien gyiijtott szérminta koziil 27 mintat
nagyragadozé jellegli mintaként gyiijtottek Ossze a terepen. A mintak kozott szerepelt egy
vadeliitésbdl szarmazo kérddzoé szor €s egy mérgezett ragadozémadar karmai koziil eldkertilt
minta is. A kér6dzOminta 6zt6l, a mérgezéses eset mintaja pedig rokatdl szarmazott.

A tovabbi 27 mintabdl 11 minta (40,74%) valdoban nagyragadozé szOrminta volt. Egyéb
esetekben 16 (n=2; 7,4%), gimszarvas vagy 6z (n=5; 18,52%), vaddiszn6 (n=5; 18,52%), roka
(n=1; 3,7%), macskaféle (n=2; 7,4%) és ember (n=3; 11,11%) szOrmintakat azonositottak
tévesen terepi koriilmények kozott.

Az egyik kapott minta vadeliitésbdl szarmazo6 baleset utan keriilt hozzam. Az eliités
esetén a szormorfologiai vizsgalat tisztazhatja a faj pénzben kifejezhetd értékét is. Nem
mindegy, hogy egy balesetben kit terhel a felelosség, illetve, hogy a keletkezett kar mekkora
mértékli (Id. 6z és gimszarvas piaci értéke). A roka szOrmintdt mérgezett sas karmai koziil
gyljtotték. A mérgezéses esetek (pl. sas mérgezés) felderitésénél is fontos lehet, hogy milyen fajt
kell keresni a teriileten. A mérgezett tetembdl kimutathatdé az elpusztult allatban taldlhatod
méreganyag, ami kozvetett bizonyitékként jelenhet meg egy targyalason. A morfologiai
vizsgalatok ez esetben is egyszerli és olcsdé megoldast kinalhatnak.

A terepi koriilmények kozott véletlenszeriien gytijtott szérmintak segithetnek védett vagy
Natura 2000 jelolofajok jelenlétének bizonyitdsédban is. A kapott mintak 40%-a nagyragadozotol
szarmazott, ami joval nagyobb, mint a mintateriileteken célzott kereséssel kapott nagyragadozo
(vagy ragadoz6) mintak aranya. Ezzel a moddszerrel nyertek bizonyitast az internetes
bulvarhiradasokban (Id. httpl1) rendszeresen megjelené medve és farkas észlelések is.

A legalapvetobb adatokra (pl.: jelenlét, elterjedési teriilet, allomanynagysag) nagy
sziikség van az egyes fajok feleldsségteljes és fenntarthatd kezelésében. Ezekre alapoznak a
nemzetkozileg elfogadott TUCN értékelések is, amelyek nem egy esetben ellentmondhatnak a
hazai védettségi kategoriaknak (Marton et al. 2014). A regularis mintagy(ijtés azonban olyan
helyeken muikodik jol, ahol a célfajok nagyobb allomanysiiriiségben vannak jelen (Patko et al.
2016b), vagy ismerjiik azokat a teriileteket, ahol rendszeresen el6fordulnak az allatok (pl. allando
jeloléhelyek (Schmidt & Kowalczyk 2006). Amig ez nem torténik meg, addig a regularis
(monitoring rendszeril) mintagy{ijtés csak nagy munkaerdbefektetéssel eredményezhet megfeleld
mennyiségll adatot. A véletlenszerlien gylijtott mintdk viszont felhivhatjak a figyelmet az olyan
teriiletekre, amelyekre a jovoben érdemes jobban odafigyelni egyéb kozvetett nyomok és jelek

keresésével vagy vadkamerak kihelyezésével.
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6. GYAKORLATI JAVASLATOK

Az eredményeim alapjan terepi €s laboratoriumi protokollokat allitottam &ssze az emlds

ragadozok nem invaziv modon torténd szérminta gytijtésére s azonositasara.

6.1. Terepi mintagytijtési protokoll aktiv szércsapddk esetén (A, B és C tipus)

1. A csapdak terepi kihelyezését megeléz6en a B és C tipust csapdakat eldre felcsalizzuk
(plL.: csirkefej, farhat).

2. A szorcsapdak kihelyezésének olyan helyen kell térténnie, ahol szamitunk a célfaj vagy
célfajok megjelenésére (pl.: csapak, jelold helyek, potencialis buvohelyek). A csapdak
kihelyezéséhez javasolt a gumikesztyl hasznalata annak érdekében, hogy minél kevesebb
emberi szagot hagyjunk az eszk6zokon. Az A, B és C tipust csapdak esetén egyarant
fontos, hogy az eszkozoket stabilan rogzitsiik, vagy helyezziik a talajra.

a. A tipus: a csapdat két onmetsz0 facsavarral rogzitjiik egy arra alkalmas fara, a
célfajtol fiiggden kb. 40-50 cm magasan. A drotkefe mogé rogzitjiikk a posztot is,
amely az attraktanst tartalmazza majd.

b. B és C tipus: e kétféle csapdat a talajra helyezzilk és minden iranybol
megtamogatjuk, hogy stabilan alljanak. Ezutdn a csapddkat a kornyezetre
jellemz6 anyagokkal elrejtjiik (pl.: falevelek, agak).

3. A csapdék helyérél GPS koordinatakat rogzitiink €s egyedi azonositd koddal latjuk el az
eszkozoket.

4. A folyékony attraktansok a kihelyezés utan keriilnek csapdakra. Javasolt legalabb
kéthetente frissiteni az attraktansokat (4-5 ml) és csalifalatokat.

5. Ha a csapdan szOrmintat talalunk, azt kesztyliben, csipesszel eltavolitjuk és simitdzaras
tasakba helyezziik, amelyen feltiintetjilk a begylijtés datumat, a csapda kodjat és a
kortilbeliili darabszamot, illetve a szOrminta jellegét (fed6szor-GH, pehelyszér-UH).
Fokozott figyelmet forditsunk a sz6rgyijto feliiletek kornyékére (pl.: csapda fala) is!

6. A zacskéba a minta tartositisa miatt kisméretli szilikagélt helyezhetiink, vagy a
begylijtést kovetden a szOrmintat hiitétaskaba helyezziik.

7. Ezt kovetden ellendrizziik, hogy a csapdan nem maradt-e tobb szdrszal. Az A tipusu
eszkozt az ellendrzés utan ongyujtoval végigperzselhetjiik, hogy elkeriiljik az esetleg
rajta maradt aproszorok, szoszok legkozelebbi alkalommal torténti ujra begytijtését (ez a
vizsgalatunk torzitasahoz vezethet).

8. A mintakat a laboratoriumi vizsgalatok megkezdéséig mélyhiitében (-20°C) taroljuk.
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6.2. Terepi mintagytijtési protokoll passziv szorcsapdak esetén (madarfészek-analizis)

1. A mintagyiijtési periddust ennél a modszernél javasolt dsszel elkezdeni, mert ekkor az
énekes madarak mar nem koltenek. Az i1d6 eldrehaladtaval né az esélye a fészek/odu
kornyezeti tényezok (pl.: szél, csapadék) altal torténd rongaldsanak.

2. A fészkek vagy oduk helyét egyedi koéddal és GPS koordinatakkal megjeloljiik.

3. A teljes fészket/odut begytijtjiik és nagyméretii, jol zar6do papirtasakba helyezziik. (Papir
tasak hasznalata azért javasolt, mert a milanyag zacskokban a nedves fészek bepallhat és

4. A mintdkat lehetdség szerint terepen hiitdtaskaba helyezziik, majd a laboratériumi

vizsgalatok megkezdéséig mélyhtitében (-20°C) taroljuk.

6.3. Laboratoriumi protokoll fajszintii szorhatarozashoz (kiillemi bélyegek alapjan)

1. A gy(jtott minta (pl. madarfészek) sziikség szerinti mélyfagyasztasa és csiratlanitasa.

2. A terepen gyujtott mintat szorokre bontjuk, majd jol zar6dd tasakba helyezziik és
cimkézziik. A bontés lehetdség szerint egyszinl (pl. fehér) lapon torténjen.

3. A tisztitdshoz a szdérszalakat 70%-os alkoholba helyezziink néhany o6rara, majd par percig
etil-éterbe rakjuk.

4. Az igy elokészitett szOroket milliméterpapirra helyezziik és megvizsgaljuk azok szabad
szemmel lathato tulajdonsagait (méret, sdvozottsag, szin, alak, tapintas).

5. Kutikula lenyomat készitéséhez zselatin fixet (20%-o0s) haszndlhatunk. A zselatint
vékony rétegben elhtizzuk a targylemezen, majd belehelyezziik a szdrt, ligyelve arra,
hogy a zselatin oldat ne lepje el a mintat.

6. Ha a zselatin megszilardult a szort tii/szike segitségével vessziik le a targylemezrol
(minimalis sériilés itt elkeriilhetetlen).

7. Ezutdn a targylemezt mikroszkop ald helyezziik (400x-0s vagy 100x-os nagyitassal
vizsgaljuk).

8. A szbr ezutan ismét targylemezre keriil, ahol koromlakkal rogzitjiikk a két végénél. A
rogzitést kovetden a szort elvagjuk és paraffin olajat/immerzios olajat (tartds preparatum
esetén kanadabalzsamot) csOpoOgtetiink rd. Az olajos atitatds utdn a medulla mintazat

lathatova valik mikroszkop alatt.
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9. A mikroszkopkameraval minden esetben fényképes dokumentaciot készitiink a
kovetkezd fontos hatarozobélyegekrol:
a. kutikula mintazat az alnyélen
b. kutikula mintazat a felnyél legvastagabb pontjan
c. medulla mintazat olajos atitatassal a felny¢l legvastagabb pontjan

d. (mozgokép felvétel a teljes szorrdl)

6.4. Laboratoriumi protokoll fajszintii szorhatdarozashoz (mitokondrialis DNS alapjan)

1. A vizsgélatok elkezdése eldtt megfeleld védofelszerelést (laborkdpeny, hajhalo,
maszk, gumikesztyii) vesziink fel.

2. A genetikai vizsgalatokat egy eldzetes morfologiai azonositas (Id. fentebb) eldzi
meg, melynek célja a minta faj vagy magasabb taxondmiai szintii (pl.: csalad)
besorolasa.

3. A morfoldgiai azonositast kdvetden a szérmintdk hagymajat Eppendorf csovekbe
vagjuk. Javasolt egy azon mintabol legalabb 4-5 szérszalat a tarolokba vagni.

4. Az Eppendorf csoveket az egyedi terepi azonositoval is ellatjuk.

5. A nem invaziv mintdkbol szarmazé DNS kinyeréséhez kereskedelemben
hasznalhato DNS izolal6é protokollokat hasznalunk (QIAamp DNA Investigator
Kit (QTAGEN GmbH, Németorszag).

6. Ezt kovetden az izolalt DNS mindségét és mennyiségét ND-1000 (NanoDrop,
Thermo Scientific Inc, USA) spektrofotométerrel, illetve 1%-os etidium-
bromiddal festett agar6z gélen ellendrizziik.

7. A tovabbi vizsgalatokhoz alkalmas mintdk tisztasaga 260/280 abszorbancian
minimum 1,7 értéket kell, hogy mutasson.

8. Sikertelen DNS izolalas esetén az eljaras (5.) ujra megismételhetd.

9. PCR reakcié 0sszeméréséhez a nyers DNS mintdkat koncentraciojuktol fiiggéen
15 pg/ul-re higitjuk ki desztillalt vizzel.

a. A mitokondrialis DNS vizsgalatokhoz a Phusion Hot Start II High-Fidelity
DNA Polymerase enzimet (Thermo Scientific Inc. USA) hasznéljuk, a
gyarto utasitdsa szerint.

b. A DNS fragmentek amplifikalasahoz a PTC-1200 DNA Engine Cycler
(Bio-Rad Laboratories Inc, USA) késziiléket hasznaljuk (PCR program Id.
11.5. melléklet).
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c. Ezt kovetden a PCR termékeket 2%-os etidium-bromiddal festett agar6z
gélen futattjuk meg (1 h, 20 V/cm) és UV fényben tessziik lathatova a
Chemi Doc MP Imaging System (Bio-Rad, USA) hasznalataval.

10. A tovéabbiak soran két mitokondrialis génre (12S rRNS és 16S rRNS) tervezett
primerekkel végezziik el a fajhatarozast az aldbbiak alapjan:

a. A PCR reakci6o soran keletkezett termékeket a Gel/PCR Fragments
Extraction Kit (Geneaid Biotech Ltd., Tajvan) hasznalataval tisztitjuk.

b. Ezt kdvetden a szekvencidjukat két iranybol meghatarozzuk ABI PRISM
3100 Genetic Analyzer (Applied Biosystems Group, USA) késziiléken.

c. A kapott szekvencidkat a DNAStar programcsomag SeqMan Pro
programjaval (DNASTAR Inc., USA) illesztjiik.

d. Az igy kapott egyedi szekvencidkat a National Center for Biotechnology

Information génbankjaban (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore)

talalhat6 szekvenciakkal vetjiik 6ssze BLAST program segitségével.
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7.UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK
1. Trodalmi forrasok attekintd értékelése ¢€s terepi vizsgalatok alapjan igazoltam, hogy a
szOrgyljtés az elterjedési teriiletek kdzpontjdban hatékonyan miikodik, a peremteriileteken
véletleniil megjelend egyedek esetében kevésbé hatékony. Ugyanakkor a peremteriileteken
alkalmanként megjelend fajoktol gyiijttt opportunisztikus és monitoring rendszerii terepi
szOrmintdk alapjan bizonyitottam a hitz eléforduldsat a Matrdban, valamint megerdsitettem
egyes nagyragadozok (farkas, medve) megjelenését az Eszaki-kozéphegység teriiletérol.
2. Sikeresen bizonyitottam, hogy a kiillemi bélyegek alapjan torténd szoOrhatarozas esetén a
dorzalis és lateralis fed6szOrok a legalkalmasabbak a fajszintli hatarozashoz, valamint igazoltam,
hogy az egyes testtdjak kozott a kinyerhetd DNS mennyiségben nincsen szignifikans kiilonbség.
Morfologiai hatdrozdson alapuld vaktesztek segitségével bizonyitottam, hogy a fajok kozott
kiilonbségek vannak a hatarozas pontossagéban. A borz és medve minden koriilmények kozott
egyszeriien és biztosan hatarozhat6 dorzalis vagy lateralis feddszOrok alapjan.
3. A szakért6i teszteket kovetden legyartottam ¢és zart téren teszteltem a szdércsapdak
prototipusait és sikeresen gyljtottem hatdrozasra alkalmas fed0szoroket hazai ragadozofajoktol.
Meghataroztam a legalkalmasabb regularis terepi szOrgylijtésre is hasznalhatdo szOrgytijtd
feliileteket (drotkefe, kétoldalu ragasztdszalag) és bebizonyitottam, hogy a csapddkkal gytijtott
szOrokben elegendé mennyiségl €s megfelelé mindségli DNS talalhat6 a fajszinti azonositashoz.
Tovabba igazoltam, hogy az egyes terepen is hasznalt eszk6zok hatékonysaga kiilonbozik. A
legtobb szOrmintdt azonos munkaerd befektetés mellett a csdcsapdakkal és ladacsapdakkal
tudtam gytjteni.
4. Hazankban eldszOr hajtottam végre regularis, monitoring rendszerli szOrcsapdazast
dorgolozéparnakkal. Az elOzetesen tesztelt kiilonboz0 mesterséges szorgylijtd eszkozokkel
emlosfaunisztikai leirasokat készitettem két Natura 2000 teriiletiinkrél (Matra SPA ¢és
Kiskunsagi szikes tavak és Orjegi turjanvidék). Az eszkdzokkel sikeresen gytijtottem szort tobb
hazai ragadoz¢ fajtol is.
5. Ezzel parhuzamosan sikeresen teszteltem egy természetes szOrgyljtési modszert, a
fészekanalizist egy varosi (Godolld) és egy varoshoz kozeli élohelyen (Merzse-mocsar).
Kimutattam, hogy a varosi fészkekben is talalhato elegendd jo mindségi feddszor a killemi
bélyegek alapjan torténé fajszintii azonositashoz és egyes ritka vagy rejtézkodd fajok
jelenlétének kimutatasahoz. A modszer segitségével valdszintisitettem a fokozottan védett vidra

el6fordulasat a Merzse-mocsarban.
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8. OSSZEFOGLALO

Az emlds ragadozok jelenléte komolyan tudja befolyasolni az emberi gazdalkodasi
tevékenységeket ¢€s a természetes életk0zosségek allapotat is. E fajok megismerése ezért
gazdalkodasi és természetvédelmi szempontbol egyarant kiemelkedd jelentdségli. A ragadozok
azonban jellemzoen kis allomanysiriiségben fordulnak eld eldhelyeiken, jol rejtézkodnek és
gyakran ¢jszakai életmddot folytatnak, ezért nehezen vizsgalhatok. A kdzvetett vagy nem
invaziv mddszerek olyan eljarasok, amelyek segitségével az allat jelenléte nélkiil szerziink az
egyes fajokhoz kothetd informaciokat. A kornyezetben megfigyelheté nyomok és jelek koziil
igéretes informacidforras az emldsok szore.

Disszertaciommal célom volt, hogy eldszor irodalmi vizsgalat alapjan kideritsem, mely
aktiv szdércsapddzasi modszerek alkalmazhatok a hazankban is eléforduld ragadozé emldsok
jelenlétének kimutatdsira. Ez alapjdn Osszedllitott csapda prototipusokat (dorg6lézOparna,
modositott élvefogd csapda és csOcsapda) kiilonbozé ragadozd fajok esetén zart terilileten
(Budakeszi Vadaspark) vizsgaltam, hogy kideritsem, melyek a legalkalmasabbak terepi
koriilmények kozott. A zért téren gylijtott mintdk alapjan megvizsgaltam, hogy mely fajokrol és
testrészekrol szarmazod feddszorok a legalkalmasabbak a hatarozashoz (,,vakteszt”). Az ezt
kovetd terepi tesztekkel pedig emldsfaunisztikai adatokat gyiijtottam passziv (madarfészek-
analizis) és aktiv (szércsapdazas) nem invaziv moédszerekkel varosi (G6dollé, Budapest) és
természetes (Matra, Kiskunsag) él6helyekrol.

A szakirodalmi forrasok tanusaga alapjan leginkabb azokon a teriileteken miikodtek jol a
korabbi vizsgalatok, ahol bizonyitottan jelen volt az adott célfa; (magteriiletek). Zart téren a
csapdakkal gyljtott szOrok azonosithatok voltak kiillemi bélyegeik alapjan és megfeleld
mennyiségii és tisztasagi DNS-t tartalmaztak. A vakteszt soran kideriilt, hogy egyes fajok (borz,
medve) konnyebben hatarozhatok, masok pedig kifejezetten nehezen (pl.: mosomedve, farkas).
A hati és oldals6 fedOszOrok hatarozhatok a legbiztosabban és koztik nem mutathatd ki
hatarozasbeli kiilonbség, de a pofa- és hastajékrol szarmazé mintak sokkal nehezebben
azonosithatok. A morfologiai és genetikai hatarozas egy (8,33%) esetben kiilonbozott egymastol,
de arrdl is kideriilt, hogy kevert (két fajt tartalmazo) minta volt. A szorgyijto feliletek koziil a
drotkefe és a kétoldali ragasztoszalag eredményezte a legtobb mintat.

A madarfészekanalizis modszerével a két varosi helyszinen (G6dolld, Budapest) ot,
illetve hét fajt tudtam kimutatni, mig a természetes élohelyen (Matra) 11 fajt talaltam meg. Az
aktiv szOrcsapdazas soran a Matraban 12 (2014), illetve 7 (2015), mig a Kiskunsagban 12 (2014)
illetve 9 (2015) fajt vagy fajpart tudtam kimutatni. A mintak 4-35%-a tartozott valamilyen hazai

ragadozo fajhoz. A kiskunsagi mintateriileten altalaban sikeresebb volt a mintagyijtés. A
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Maitraban egy esetben kimutattam a fokozottan védett hiuz, a budapesti mintateriileten pedig a
vidra jelenlétét, olyan helyszinekrdl, ahonnan korabban ezek a fajok nem voltak ismertek. A
legtobb szOrmintat a ladacsapdak és csdcsapdak gytijtotték.

Ez a hazankban el6szOr végrehajtott két éves regularis monitoring felhivta a figyelmet
arra, hogy egyes nem invaziv szorgyiijtési modszerek igéretes eljarasokat jelenthetnek emlds

ragadozok jelenlétének kimutatasara.
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9. SUMMARY

Carnivore presence can have a serious impact both on human economic activities and on
ecosystem functions, which make these species highly relevant for research purpose. Carnivores
have elusive and often nocturnal lifestyle and usually occur in low densities, which make them
hard to study. Fortunately, information can be gathered on these animals without even observing
them, while indirect or non invasive methods are in use. Due to several reasons, indirectly
collected animals hairs could be promising samples.

The aims of my dissertation were to find out which hair-trapping methods can be used
effectively on carnivore species in Hungary. Trap prototypes (rub pubs, modified box traps and
cubbies) have been built and set up in enclosures of different carnivore species at Budakeszi
Vadaspark. Based on the collected samples, | also wanted to verify if identification efficiency in
certain species and body regions can differ from each other (,,blind-test”). After these pilot
studies the traps have been placed in natural environment to gather faunistical data at two sample
areas, Matra and Kiskunsag. Furthermore, hair-trapping was accompanied by passive and natural
hair collecting from bird nests at two urbanized (Budapest, G6do116) and one natural (Matra)
sites.

Based on the literature review, hair collecting works well where target species are known
to occur (core areas) and it is less good in case of edge populations. In the enclosure, hairs could
be collected and all samples contained enough clean DNA for further studies. The blind-test
showed that certain species can be identified easier (badger (Meles meles), brown bear (Ursus
arctos)) than others (e.g.: raccoon (Procyon lotor), wolf (Canis lupus)). The same stands true on
body regions: dorsal and lateral hairs are always better than snout and abdominal ones.
Morphological and genetical species identification only differed in one case (8,33%), where it
turned out that hairs of two species were mixed in a field sample. Wire brush and two-sided
sticky tapes proved to be the best hair collection surfaces.

Bird nest analyzis showed five (G6d6116) and seven (Budapest) species in the urbanized
areas and eleven (Matra) at the natural sites. During the baited hair-trapping period, | could
describe twelve and seven species in Matra, while at Kiskunsag twelve and nine species were
find in 2014 and 2015, respectively. A range of 4 to 35% of the samples were identified as
carnivores. Generally, field studies at Kiskunsag resulted in more samples than in Matra. In
Matra, | have proved the presence of the strictly protected Eurasian lynx (Lynx lynx) where no
recent presence data were known on the species. In Budapest, presence of the also strictly
protected Eurasian otter (Lutra lutra) was proved in a previously unknown location. Most hair

samples were collected by modified box traps and cubbies.
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This two years long regular monitoring study that also involved testing several methods
simultaneously showed that non invasive hair collecting can be a useful tool to gather presence

data on carnivore species in Hungary.
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11.2. A terepi szorcsapdak kihelyezéséhez és elkészitéséhez hasznalt eszk6zok és anyagok.

A-tipus B-tipus C-tipus
Moédositott
Dorgolézéparna PVC csdcsapda ]
ladacsapda Megjegyzés
Kétoldalu Kétoldalu
Drotkefe Drotkefe Drotkefe
ragaszto ragaszto
Drotkefe 1 2 Levagott nyéllel
Kétoldala ragasztd 1 1
Tépodzar csik 2 40x5 cm
Onmetsz6 4 5x15 mm, tépbzar
facsavar, kicsi rogzitéshez
Onmetszd 2 4 5x45 mm, drotkefe
facsavar, nagy rogzitéshez
Attraktans
Polar/poszt6 darab 1 ]
felitatdsahoz
Droétfonatos 1
ladacsapda
Ragasztdszalag
Miianyaglap 1 1
rogzitéséhez
Nyomorugd 1 Mianyaglap
feszesen tartasahoz
Kotoz6huzal, 1 Szérgyijtéfeliiletek
vékony rogzitéséhez
0,5 m; d=105, 125
PVC cs6 1
mm
Csali rogzitéséhez
Szog, 130-as 1 1
a csapdaban, de
stabilizalashoz is jo
Csavarhuz6 1 1 1
Attraktans 1 1 1 1
Csalifalat 1 1 1
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11.3. Mesterséges szorgytijtoeszkozok ellendrzése soran hasznalt jegyzokonyv (példa).

Recski Hegyes-hegy (HUBN20044)

Schweizernche Lidgenossenschaft

53
So 0
SeS
S EE
560
VRV

0

Felmérést
veégzo(k):

Datum:

Felmérés
kezdete:

Felmérés vége:

Attraktdns:

Csapdaszam

Szér (db)

Pehelyszor
(UH)

Feddszor

(GH)

Kozvetett jelek

Megjegyzés

R1

R4
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11.4. Nehany példa a morfologiai referenciamunkakbol ésszeallitott gyiijteménybol

Bal: kutikula alnyélen, kdzépen: kutikula felnyélen, jobb: medulla felnyélen). Fentrol lefelé:

borz, mezei nyul, vandorpatkdny, vidra és ember (400x és 100x nagyitas).
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11.5. A mitokondrialis DNS alapu vizsgalatok PCR protokolljai, primerei és multiplex reagensei

98°C 0:30 1x

98°C 0:10
62,5°C 0:10 35x
72°C 2:00

72°C 5:00 Ix

Reagens Koncentracio Mennylség
1 reakciora
Templat DNS 15 ug/ul 4,0 ul
Forward primer 10 uM 0,5 ul
Reverse primer 10 uM 0,5 ul
Phusion HS puffer 5x 5,0 ul
Phusion HS II. enzim 1 U/ul 0,2 ul
dNTP 2,5 uM 2,0 ul
Desztillalt viz - 12,8 ul
Végtérfogat 25,0 ul
283 F ACTGGGATTAGATACCCCACTATG univerzalis 12SF
283 R ATCGATTATAGAACAGGCTCCTC univerzalis 12SR
284 F AATTGACCTTCCCGTGAAGAGG macska 16S
284 R CCTAGGGTAACTTGTTCCGTTG macska 16S
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11.6. Kiilonbozo attraktansok hasznalata egyes ragadozo fajok esetén

Hoéd-
kasztorium

Macska-
menta

Szaraz
macska-
menta

Héd- Hod-
kasztorium +

mestersé
macskamenta esterscges

macskamenta

kasztérium + Macska-

gyokér

Kereskedelmi
attraktans

Kutyaféle
feromon

Macska-

vizelet

Hal-
olaj

Hus-

darab Lekvar

Marhavér,
rothado
hal, anizs

Nincs
csali vagy
attraktans

Irodalom

Hiuz

Schmidt &
Kowalczyk 2006

Long et al. 2007
Ruell & Crooks
2007

T6th 2008
Heaurich et al.
2012

Matthew 2012

Comer et al. 2011
Davoli et al. 2013

Kistestii
macskafélék

Anile et al. 2012
To6th 2008
Steyer et al. 2013

Kéry et al. 2010

Hanke & Dickman
2013

Kutyafélék

Matthew 2012
Ruell & Crooks
2007

To6th 2008
Ausband et al.
2011

Patko et al. 2014

Medvék

Pérez et al. 2009

Karamanlidis et al.
2010

109



Hod-

Hod- Macska- Szarlz(nz H,O(.l' kasztorium + Macska- Kereskedelmi Kutyaféle Macska- Hal-  Hus- . Marhave,r, Nll_ncs dal
kasztérium menta macska- - kasztérium + mesterséges  gyokér attraktans feromon vizelet olaj darab Lekvar  rothadé | csali vagy Irodalom
menta macskamenta hal, anizs | attraktans
macskamenta
+ Stetz et al. 2010
+ Sawaya et al. 2012
+ Frosch et al. 2014
Depue & Ben-
Vidrdk + + David 2007
+ Patko et al. 2014
+ Toth 2008
Balestrieri et al.
Borz + 2010
Ondrusovéa &
+ Adamik 2013
+ + Long et al. 2007
Ondrusovéa &
+ Adamik 2013
Zielinski et al.
+ + 2013
Menyéqféiék + Pauli et al. 2008
+ Toth 2008
Williams et al.
+ 2009
+ + + Mullins et al. 2010
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11.7. A morfologiai és genetikai szorhatarozas megbizhatosaga

Mennyiség DNS Hatarozas
Lab
ID Hagyma Szérszal Koncentracid Mindség Morfolégia 12;;?;\:,1181 Pont 16831;?);\:,1?1 Pont
(db) (db) (ng/ul) (A260/A280) alapjan (BLAST) (Score) (BLAST) (Score)
1953 3 10 3,66 0,87| Vulpes vulpes zﬁlﬁii 271  Canisspp. 423
1954 7 0 4,19 0,93| Ovisorientalis  Lynx lynx 259 B
1955 16 0 58,81 2,04 Sus scrofa  Sus scrofa 269 Sus scrofa 452
1956 uk  10-15 5,51 1,15 ui B Canis spp. 443
Mustela nivalis- Mustela
1958 uk 9 1,61 7,75 Mustela B o 412
erminea nivalis
1959 20 20 38,25 2,03 | Felis Castﬂf/e ':Sf::: Feliscatus 264 B
. Martes Martes
UH
1964 uk 8 4,03 0,99 ui foina 242 foina 414
1962 0 uk Vulpes vulpes
Martes
1977 0 2 foina/Martes
martes
Lepus Lepus
1975 17 0 10,25 1,75 europaeus Lepus spp. 268 europacus 417
1974 0 uk Felis catys/FeI!s
silvestris
Felis catus/Felis
el uk uk silvestris
Felis catus/Felis
1966 3 10 3,64 3,73 silvestris B B
Mustela Mustela Mustela
1979 17 0 9,33 1,34 eversmannii spp. 273 nigripes 461
1980 0 uk ui
Mustela Mustela Mustela
1981 1 19 2,91 1,10 eversmannii spp. 266 nigripes 459
1982 0 uk ui
. Mustela Mustela
1983 11 0 10,34 1,36 ui sop. 29 nigripes 464
1984 0 uk ui
Mustela Mustela Mustela
1985 0 18 5,93 1,50 putorius Spp. 260 nigripes 466
1986 15 0 4,37 1,56|  Ursus arctos B Ursus g
arctos
Canis lupus, C.
1987 13 0 5,71 1,15 aureus, C.  Canis spp. 273 Canis spp. 475
familiaris
4 A A ui  Sus scrofa 271  Sus scrofa 452
Cervus Cervus
1146 A A Cervus elaphus 275 elaphus, 453
elaphus
Rusa spp.
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Mennyiség DNS Hatérozas
Lab
ID Hagyma Szérszal Koncentracid Mindség Morfolégia 12;;?;\:,1181 Pont 16831;;'\5 Pont
(db) (db) (ng/ul) (A260/A280) alapjan (BLAST) (Score) (BLAST) (Score)
Cervus cervus
1148 5 0 21,17 1,74 | Cervus elaphus 275 elaphus, 453
elaphus
Rusa spp.

1288 5 0 42,49 1,81 ui  Sus scrofa 271  Sus scrofa 452
1330 15 0 28,63 1,44 Canis lupus

1332 12 0 22,54 2,03 ui  Canis spp. 273 Canis spp. 475
1335 uk uk 12,3 3,54 Lynx lynx

1335 12 0 19,07 2,27 Lynx lynx Felidae 269 Lynx lynx 448

1336 12 0 8,42 o 51| FeliscatusiFelis oo niis 273 Felisspp. 464
silvestris

1341 15 0 8,71 1,15 Felis catus  Felis catus 275  Felis catus 423
Felis catus, F.

1342 12 0 22,51 1,96 | silvestris, Lynx  Felis catus 273  Felis catus 426
lynx

1343 12 0 13,02 2,86 ui  Canis spp. 273  Canis spp. 475
Felis catus, F.

1347 12 0 6,65 1,43 | silvestris, Lynx  Felis catus 232  Felis catus 441
lynx

1348 5 9 7,27 1,34 Felis catus  Felis catus 277  Felis catus 452

Jelmagyarazat: uk=ismeretlen, ui=azonositatlan, uh=pehelyszor, A=rossz mindségii DNS minta,
B=kevert DNS minta, vastag kettésvonal felett: terepi mintak, vastag kettOsvonal alatt: ismert
fajok mintai
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11.8. Terepi mintagytijtés a matrai és kiskunsagi mintateriileteken
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12. KOSZONETNYILVANITAS

A konzervaciobiologia multidiszciplinaris tudomanyteriilet. Ez a dolgozat sem johetett
volna létre kollégaim, hallgatoéim, barataim és csaladom segitsége nélkiil. Mindenek el6tt
szeretném koszonetemet kifejezni Heltai Miklés konzulensemnek, akivel idestova 6 éve
dolgozunk mar egyiitt. Hozza mindig nyugodtan fordulhattam kérdéseimmel, ha szakmailag
elbizonytalanodtam vagy lemorzsolédtam az egyetemi adminisztracid Orldmalmaban.
Megeldlegezett bizalma és pozitiv hozzéaallasa nagyban hozzajarult a dolgozat létrejottéhez. A
Vadvilag Megodrzési Intézet 6sszes tobbi kollégajanak is kdszonom a segitségét, de koziiliik is ki
szeretném emelni Szabo Laszlot, aki a vizsgalatok eldkésziileteiben €s a terepmunkaban is
jelentds részt vallalt.

Hallgatéimnak, Lang Laszlo6 Davidnak, Fehér Péternek, Zagyvai Annamarianak, Dombi
Eszternek, Elekes Henriettanak, Filop Zitanak, Daria Bezgachevanak és Kovacs Patriknak
koszonom, hogy mindig Oszintén érdeklddtek az altaluk valasztott tudoményteriilet irant és
terep- vagy labormunkaimban lelkesen segitettek.

Ko6szonom a kiilsds kollégak hozzdjarulasat is. Toth Maria és Lanszki Jozsef épitd
kritikdja miatt jOhetett 1étre tobb publikdciom. A Budakeszi Vadaspark munkatarsai (Szabd
Péter, Szilagyi Zsolt) biztositottak szdmomra a lehetOséget az eldzetes vizsgalatok elvégzésére.
Koszonom Stéger Viktornak, Frank Krisztidnnak, valamint a teljes Mezdgazdasagi Genomikai és
Bioinformatikai Csoportnak (NAIK-MBK), hogy a nem invazivan gyiijtott szrmintak alapjan
torténd faj- és egyedszintli azonositas rogos utjan kozosen indulhattunk el. Hasonld koszonet
illeti Raquel Godinho és Carolina Pacheco (CIBIO) kutatokat, amiért bevezettek a nem invaziv
labor kialakitasanak és hasznalatanak protokolljaban.

Koszonom a csaladomnak és barataimnak, amiért biztattak és hittek abban, hogy véghez
tudom vinni, amit elkezdtem. Kiilon kdszonet illeti Ujhegyi Nikolettet, aki magan- és szakmai
¢letemben egyarant tdimogatott az elmult 9 évben.

Az elmult években tobb palyazat is hozzajarult az egyes részkutatasok létrejottéhez. A
palyazati otletekért és megvaldsitasukban nyujtott segitségért Szemethy Laszlonak tartozom
koszonettel. E  forrdsok koziil a legfontosabbak: ,,Fenntarthatdé természetvédelem a
magyarorszagi Natura 2000 teriileteken” (SH/4/8), Nemzeti Tehetség Program (NTP-EFO-P-15-
0669-A) és Kutatdo Kari Kivalosagi Tamogatas (9878- 3/2015/FEKUT). Koszondm a Kansas
egyiittesnek a Carry On My Wayward Son c. notat.

Kiilon koszonetet szeretnék mondani az Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskoldnak és
az Egyetemi Doktori ¢és Habilitacios Tandcs titkarsdganak: Torokné Hajdi Monikanak,

Kamenszki Anitanak és Simané Dolanyi Editnek.
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