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Osszefoglalds. A mezei horcsdg és a vadaszatara nagymértékben specializalédott molnargdrény
¢letmodjat, illetve tavaszi €s nyari napi aktivitasi mintazatat Békés megye déli részén, egy 2 km hosz-
szl mezsgyeszakaszon vizsgaltuk kameracsapdakkal. Ezen a teriileten legalabb 4-5 molnargorény
talalt menedéket a kutatasi idészakban, ami kifejezetten magas egyedsiiriségnek szamit ahhoz képest,
hogy a molnargérény az orszag jelentds részérdl eltiint, vagy egyedstirisége a kimutathatdsagi kiiszob
alatt lehet. A horcsodg szintén gyakori faj ezen a teriileten, helyenként mérgezéssel védekeznek ellene.
Mindkét faj esetében a legmagasabb szezonalis aktivitast tavasszal mértiik; a magas aktivitas legvalo-
szinlibb okanak a parzasi idészakot jeloltik meg. Ekkor a hdorcsdg és a gorény napi aktivitdsa na-
gyobb atfedést mutatott, mint nyaron (A1=0,66 tavasszal, illetve A1=0,3 nyaron). A gorény aktiv id6-
szakanak kezdete mindkét szezonban megel6zte a horcsogét, és késdbb is zarult annal, tehat lefedte a
horesog aktivitasi periddusat. Nyaron a mezsgyében 1évé kotorékoknal kevesebb felvételt sikeriilt
rogziteni, ami valoszintileg annak kdszonhetd, hogy az allatok ebben az idészakban mar tobbet tar-
tozkodnak a szantofoldek magas vetéseiben, és nem szorulnak ra a mezsgye nyujtotta fedezékre. Nya-
ron a gorény aktivitdsa megtartotta bimodalis jellegét, a hdrcsdgé viszont ezzel ellentétes unimodalis
mintazatot mutatott, ami feltételezetten a ragadozok elkeriilésére iranyuld aktivitasi valasz. A molnar-
gorény éléhelyén ritka latogatonak regisztraltuk a rokat, a goérény egyik jelentGs ragadozojat. A kevés
roka Békés megyében eldsegitheti az életképes molnargdrény populacié fennmaradésat.

Kulcsszavak: vadkamera, kernel siirliség becslés, veszélyeztetett emlGsfajok.

Elfogadva: 2020.04.13. Elektronikusan megjelent: 2020.05.08.

Bevezetés

A molnargérény (Mustela eversmanii LESSON, 1827) egy kevésbé ismert, veszélyezte-
tett palearktikus ragadozo emldsfaj. Rejtett életmodja és populacidinak alacsony egyedsii-
risége miatt vizsgalata nehézségekbe iitkozik, igy kevés informacioval rendelkeziink ah-
hoz, hogy redlisan meghatarozzuk a populdcidkat veszélyeztetd tényezoket, illetve a
fajmegbrzéshez sziikséges tevékenységek korét. Hasonloan hianyosak az aktualis ismerete-
ink egyik legfontosabb taplalékallatardl, a mezei horcsdgrol (Cricetus cricetus LINNAEUS,
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1758), igy a vizsgalatok hidnya mindkét faj esetében megneheziti a hatékony védelmet.
Napjainkban Magyarorszagon a horcsdog megitélése kettds: az orszag egyes részein karoko-
zasra is képes, ezért nagy teriileteken védekeznek ellene mérgezéssel, amely masodlagosan
tobbek kozott a molnargérény szervezetébe is bekeriilhet, ami a pusztulasat okozhatja. Pél-
daként érdemes megemliteni egy daniai kutatast, amiben a vizsgalt kdzonséges gorény
(Mustela putorius) tetemek 93-95%-ban mutattak ki rodenticidek maradvanyait (ELMEROS
et al. 2018). Masrészr6l a horcsog védelme is eldtérbe kertilt, hiszen Magyarorszagon sok
helyen megritkult, vagy eltlint (CSERKESZ 2017), Nyugat-Eurdpaban veszélyeztetett, foko-
zottan védett fajnak szamit (WEINHOLD 2008), tovabba szamos ragadozo, pl. a parlagi sas
fontos prédaja (HORVATH et al. 2018). A horcsdg és a molnargdrény is szerepel az
Eléhelyvédelmi Iranyelv védett fajok listajan, bar a horcsog esetében Magyarorszag
derogaciot kért, amit meg is kapott. A molnargérény jelenleg az IUCN Vords Listajan a
horesdghoz hasonléan (KRYSTUFEK et al. 2016) eurdpai (TIKHONOV et al. 2007) és globalis
szinten is ,,nem, vagy legkevésbé veszélyeztetett” (Least Concern) besorolasu faj (MARAN
et al. 2016). Mindkét fajrol 2022-ig a GRASSLAND-HU LIFE IP projekt keretében meg-
Orzési terv késziil (http://www.grasslandlifeip.hu). Természetvédelmi szempontbol tovabbi
célunk, hogy a jelen tanulmanyban bemutatott 1j eredmények ¢és értékelésiik tudomanyos
szintli ismeretekkel alapozzak meg a tervezett fajmegérzési terveket. A molnargorény vé-
delme nem valaszthat6 el legfontosabb taplalékallatanak, a horcsognek a védelmétdl. E két,
eddig kevés figyelmet kapott faj természetvédelmi céli kutatdsdnak magasabb prioritast
kellene kapnia a joviben.

Munkankban vadkamerakkal vizsgaltuk a molnargérény és a horcsog aktivitasat és vi-
tekinthetd (CSATHO et al. 2016, OTTLECZ et al. 2019). Kérdéseink kozott szerepelt, hogy a
zsakmany és az annak vadaszatira magas szinten specializalt ragadozo aktivitasa kozott
mekkora atfedés tapasztalhato, illetve mennyire aktivak egymas kotorékanak kozelében. A
vizsgélat tovabbi célja altalanos adatgyiijtés volt a mezei horcsdg €s a molnargdrény ma
még kevéssé ismert életmddjarol, szaporodasbiologidjardl, illetve természetes ragadozoik-
rol és a populéciodikat veszélyeztetd tényezokrol. Az agrar-€l6hely életkdzdsségében a mol-
nargérény a ragadozoé €s a zsakmany szerepét is egyarant betdlti, hiszen nem 6 a csticsraga-
dozo a taplaléklancaban, hanem a roka és a parlagi sas. Molnargorényt zsakmanyolo parlagi
sasrol FEFELOV (2004) és MEYBURG & KIRWAN (2020) kozolt adatokat, rokanal pedig
OTTLECZ BARNABAS figyelte meg ezt a viselkedést (OTTLECZ unpubl.).

A molnargdrényrdl hasonld vadkameras vizsgalat még nem késziilt, bar a faj els6 észle-
l1ése Nepal teriiletén kamerakkal végzett felmérésnek volt kdszonhetd (CHETRI et al. 2014).
A mezei horcsdg esetében viszont késziilt mar hasonlo, aktivitast elemz6 vizsgalat: ALBERT
et al. (2014) a horesog és ragadozoinak napi, illetve éves aktivitasarol szintén kamerak se-
gitségével gylijtottek adatokat. Eredményeik szerint 6sz felé haladva a horcség szamara el-
érhetd taplalék mennyiségének és a védelmet ny(jtd vegetacios boritas csokkenésével a
horesodg és a ragadozdinak aktivitasi csticsa fokozatosan atfedésbe keriilt. VILLEMEY et al.
(2013) horcsog-visszatelepitési akciokban hasznaltak vadkamerakat és a visszatelepitett
egyedek szaporodasi sikerét mérték az uj teriileten sziiletett utédok szdma alapjan.
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Anyag és mddszer

Kutatasi teriilet

A felmérés helyszinéiil a Békés megyei Mezdkovacshaza kiilteriiletét valasztottuk,
amely tajfoldrajzilag a Csanadi-hat kistajhoz tartozik a Kords-Maros kozének legkeletibb
részén. A kistdj 97 és 104 méter kozotti tengerszint feletti magassadgu 16sziszappal fedett
hordalékkup-siksag; ortografiai domborzattipusat tekintve pedig alacsony armentes siksag.
A felszint — a nyugati rész elgatolt laposainak kivételével — mindeniitt infuzios 16sz, homo-
kos 16sz fedi (SUMEGHY 1944, RONAI 1983). A legnagyobb aranyban felszantott kistajaink
egyike, a természetszerii novényzet erdsen fragmentalt. Az eredeti 16szsztyepp-vegetacid
maradvanyait jellemzéen az utak, kozigazgatasi hatarok, erek mentén huzodé mezsgyék
6rzik (KIRALY et al. 2008). Eppen kedvez foldrajzi adottsagainak (arviz- és belvizmentes-
ség, jol ashato 10sz) is kdszonhetden, a Csanadi-haton — Eurdpaban mar egyediilalloan —
magas egyedszamu populacioja talalhaté a horcsognek €s a molnargdérénynek egyarant. A
mintavételi teriileten az €l6hely valtozatos szant6foldi kultarak kozott vezetd, kisforgalmu
foldutat egyik oldalrol szegélyezd 5—20 méter széles fas bozotos mezsgye 2 km hossza sza-
kasza volt, ahol korabbi felméréseinkben magas egyedszdmunak mutatkozott mindkét faj
allomanya. A megtalalt molnargérény kotorékokroél nyilvantartast vezettiink, sorszimmal
jeloltiik oket; a cikkben bemutatott megfigyelést a 7-es, 8-as €s 99-es szamu kotorékoknal
végeztiik el.

Az elsé felmérések 2018. decemberében kezdddtek, de ekkor még csak a kamera-
bedllitasokat teszteltiik; a tényleges monitoring 2019. marciustol kezdodott. A kamerak el-
lendrzésére, az akkumulatorok cseréjére és a memoriakartyan tarolt felvételek lemasolasara,
legfeljebb havonta egy alkalommal keriilt sor.

Vadkamerak alkalmazdsa

A kameracsapdazas az egyik leghatékonyabb ¢€s leginkabb objektiv modszere az allat-
kozosségrol gyljthetd tér- és idobeli eléfordulasi adatoknak (O'CONNELL et al. 2010,
ROVERO & ZIMMERMANN 2016). Kiilondsen a rejtett ¢letmoda fajok, igy leginkabb a raga-
dozok kimutatasara és monitorozasara alkalmas, akar nagyobb tér- és idobeli skalan is.
Sziikségtelen az allatokat csapdaba ejteni és kézbe venni, ami allatvédelmi szempontbol is
elényds, kiilondsen, ha a hagyomanyos csapdazassal hasonlitjuk 6ssze, ami kiméletes pro-
tokoll kovetése mellett is kockazatot jelent a befogott allatok szamara. Tovabbi nagy elo-
nye, hogy egyetlen beallitassal egyidejlileg vizsgalhatd tobb szimpatrikus faj aktivitasi min-
tazata, niche-atfedése, vagy szaporodasa (BRIDGES & NOsSs 2011). Statisztikailag viszont
leginkébb abban az esetben elemezhetdk a mddszerrel gylijtott adatok, ha a kamerakkal
megfigyelt allatok egyedileg is azonosithatok, viszont erre a legtobb esetben nincs lehetd-
ség. Ilyenkor a jelenlét/hiany alapt teriileti felmérések kivitelezhetdbbek. Jelen vizsgalat-
ban a relativ abundanciat a fogési rataval indexeltiik (fotok szama / mintavételi egység /
nap), amellyel id6beli trendeket hasonlithatunk Gssze, figyelembe véve a modszer korlatait
(CARBONE et al. 2001). A modszer tovabbi hidnyossagai kozott meg kell emliteni, hogy
nem térképezhetd fel teljeskoriien az allatok aktivitasa; példaul a kamerak elsdsorban akkor
detektaljak az allatokat, amikor azok elhagyjak foldalatti lakhelyiiket, vagy a kotorék koz-
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vetlen kornyezetében tevékenyek. Foldalatti aktivitasukat sem tudjuk mérni, mint ahogyan
nem tudjuk kdvetni sem a megfigyelt egyedet, miutan az elhagyta a kamera latoterét. Mind-
ezen korlatokat az eredmények értelmezésénél figyelembe kell venni.

A vizsgalatban nem csak a megjelenés tényét detektaltuk, hanem a kotoréklakd gorény
viselkedését is megfigyeltiik és kategorizaltuk: 1) érkezik/tavozik, 2) tisztalkodik, 3) taplal-
kozik, 4) figyel, 5) pihen, pl. napozik.

A 6 darab vadkamera molnargdrény és/vagy horcsog altal lakott kotorékok kozvetlen
kozelében lett kihelyezve 2019. marcius 22. és szeptember 30. kozott, tobbféle teszt-
bedllitasban a foldfelszinhez kozel. A legkisebb tavolsag kamera és kotorék kozott 70 cm, a
legnagyobb 200 cm volt. A kozeli pozicioval a gorény altal a kotorékhoz behozott zsdkma-
nyokat kivantuk azonositani. A tdvolabbi beallitassal lehet6ség nyilt a kotorékok tagabb
kornyezetének megfigyelésére, illetve a kotorékhoz spontan kozelitd egyéb allatok jelenlét-
ének rogzitésére is. A kamera és a kotorék kozott megritkitottuk az aljnévényzetet, hogy
szeles id6ben a novények elmozdulasa ne aktivalja a kamerakat, vagy ne takarjak ki a foto-
zott allatokat. Csalianyagot nem alkalmaztunk. A megfigyelt kotorékok atlagosan
400 méter tavolsagra helyezkedtek el egymastol.

A megfigyelt molnargorények a vizsgalat elején befogasra keriiltek és a szovetmintaik-
bol kivont DNS alapjan molekularis genetikai moddszerekkel (RADseq, ujgeneracios
szekvenalas és mikroszatellitek elemzése) azonositottuk dket (al)faji szinten. Minden vizs-
galat igazolta, hogy molnargorény, és nem kézonséges gorény, vagy a két faj hibridje lakja
a kotorékokat. A dél-békési térségbdl tovabbi 22 gérényminta lett feldolgozva és genetikai
modszerekkel azonositva; mind molnargdrénynek bizonyultak (a szerzék és DR. SRAMKO
GABOR, valamint SZATMARI LAJOS publikalas alatt 1év6 eredményei).

A felméréshez Ltl Acorn (LtI5310wa és Ltl8210-B) Bushnell (Aggressor és Trophy
Cam), Minox (DTC390) és Bushwhacker (BigEye D3) kamerakat hasznaltunk, amelyek
fobb tulajdonsagaikban megegyeztek. Hibas kameramiikodést az egyébként full HD-
mindségli videok készitésére is alkalmas Bushwhacker kamerdk esetében tapasztaltunk:
fajlhiba fordult eld, illetve egy eszkoz beazott. A meghibasodott eszkdzoket cseréltiik.

A hasznalt kamerak gyors reakcioidével rendelkeztek (< 1s) és datummal, sorszdmmal
és a kamera azonositdjaval feliratozott képeket és videokat készitettek. Beallitas szerint a
kamerak 10 masodperces video-felvétel rogzitése utan 20 masodpercig inaktivak voltak
minden egyes aktivitas utan. Sorozatos felvételeknél csak az 5. perctdl elkészitett Gijabb fel-
vételt értelmeztiik kiilonallo aktivitasi eseménynek. Tehat példaul, ha a gérény 25 percen at
a kamera el6tt napozott, akkor az csak 5 aktivitasi eseményt eredményezett.

A felmérésben hasznalt 6 kamera Osszesen 24 486 felvételt' készitett marcius 22. és
szeptember 30. k6zott.

Statisztikai elemzés

A vizsgalatokban a két fajra és az egyes évszakokra vonatkoztatva az eldfordulasok napi
adataibdl (ora:perc) ugynevezett kernel siirliség becsléssel szamitottuk ki az egyes fajok na-

! A valogatott felvételek megtekintheték a Biikki EmlSstani Kutatocsoport Egyesiilet, illet-
ve a szerzOk Youtube és Facebook csatornajan.
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pi aktivitasat add poligonokat. A kernel siirliség becslés a statisztikdban egy nem-
paraméteres modszer, amelyben egy valdsziniliségi valtozo valosziniiségi striségfiiggvé-
nyét becsiiljiik meg (SILVERMAN 1986, SCOTT 2015). Az adataink abrazolasakor a kernel-
becslésnél Gauss-closzlassal simitott hisztogramokat alkalmaztunk. Az adatok elemzése és
grafikai megjelenitése R statisztikai kornyezetben (R-TEAM 2015) a ,,camtrapR”
(NIEDBALLA et al. 2016), ,,circstat” (JAMMALAMADAKA & SENGUPTA 2001), ,,circular”
(AGOSTINELLI & LUND 2013), ,,plotrix” (LEMON 2006) feladatspecifikus csomagjaival tor-
téntek.

Az adatainknal becsiiltiik az atfedési egytitthatot (A1, Dhatl), amely kis mintaszam ese-
tén is kivaléan alkalmazhaté (RIDOUT & LINKIE 2009; LINKIE & RIDOUT 2011). Ennek az
értéke 1 (teljes atfedés) és 0 (atfedés nélkiil) kozotti érték lehet. Az adatok elemzésénél
MONTERROSO et al. (2014) altal is alkalmazott kiiszobértékkel dolgoztunk a fajok aktivitasi
ideje kozotti atfedések mértekének mindségi osztalyozasara (azaz Al < 0,66, alacsony atfe-
dés; 0,66 <Al <0,76, kdzepes atfedés; Al > 0,76, nagy atfedés). Az egyes fajok aktivitasi
mintazatainak napi ciklusai GALBRAITH ,radial plot” alkalmazasaval is megjelenitésre ke-
riiltek (GALBRAITH 1988, GALBRAITH 1990). A kor alaku racsban a kor szogei a napi idot
(6ra) mutatjak, a diagram pedig az iddbeli aktivitisi mintdzatok stirliségi eloszlasat (FISHER
1995). A két faj napi mintazatdnak megoszlasat Watson kétmintas homogenitas teszttel
(U2) hasonlitottuk dssze (ZAR 1999). A teszt annak a valosziniiségét adja meg, hogy a két
cirkularis adatsor szarmazhat-e ugyanabbol a populaciobol.

Eredmények

A 6 darab kameracsapdaval 192 napon at monitoroztuk a kotorékoknal a horcsog és a
molnargdrény aktivitasat; a raforditas 1152 csapdanap volt. Bar hat kameraallomast iize-
meltettiink, ezek koziil csak 3-nal volt allando a molnargérény jelenléte, tehat az adatok ha-
rom adult molnargoérény folyamatos megfigyelésébdl szarmaznak. A masik 3 kamera lakott
horesogkotoréknal rogzitette az eseményeket. A kamerdkkal megfigyelt buvohelyeknek
nem talaltunk tobb kijaratat egyik faj esetében sem, az allatok a megfigyelt egyetlen nyilast
hasznaltak. A kotorékok kozotti tavolsagok és atfedé megfigyelési iddpontok miatt mini-
malis annak az esélye, hogy ugyanazokat az allatokat figyeltiilk meg tobb helyen. A megfi-
gyelések tovabba arra is utalnak, hogy legalabb még tovabbi kettd molnargérény példany
jelent meg alkalmanként a kamerank elott, koztik egy GPS-es jeladoval nyakorvezett
egyed is. Vagyis a 2 km hosszban vizsgalt mezsgyét 4—5 molnargérény hasznalta, ami kife-
jezetten magas értéknek tekintheté ahhoz képest, hogy a molnargdrény az orszag jelentds
részérdl eltiint, vagy egyedsiriisége a kimutathatosagi kiiszob alatt lehet (CSERKESZ et al.
unpubl.). Egy kotoréknal figyeltiik meg molnargdrény kolykok jelenlétét.

A vadkamerdkkal megfigyelt tovabbi dllatfajok

A kamerak tesztelését kovetden a marcius €s november kdzotti monitoring idészakban
24 486 felvétel késziilt, amelyek koziil 17 944 felvétel adatait rendeztiik adatbazisba. Ezen
beliil viszonylag magas (7344) azon felvételek szama €s aranya (27,6%), amelyen (1) nem
azonosithato a kamera el6tt elhalad6 allat, (2) a kamera aktivitasat nem az allatok mozgasa
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valtotta ki, hanem iddjarasi koriilmények, pl. erds szélmozgas, illetve hibas kameramiiko-
désnek koszonhetd. A viszonylag rovid vizsgalati idGszak alatt azonban ezen tényezdk elle-
nére is fontos és magas informaciotartalmu felvételek késziiltek.

Mivel célirdnyos felvételezést végzetiink, igy nem meglepd, hogy — leszdmitva az
erdeiegereket (Apodemus sp.) — a célfajokrol késziilt a legtobb felvétel: 6924 horcsogrol,
illetve 1279 molnargdrényrdl (1. dbra). Szinezd elemként megjelenik tobbek kozott a mo-
gyorés pele (Muscardinus avellanarius), valamint a menyét (Mustela nivalis), és a nyuszt
(Martes martes) is. A teriiletrdl egyébként ismert (helyi vadaszok szobeli kozlése) sakalrol
(Canis aureus) nem késziilt felvétel és a roka (Vulpes vulpes) aranya is elenyészé (a 0,5%-
ot sem ¢éri el) (1asd 1. tablazat).

04/28/2019 19:4156 09111200 02520
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1. 4bra. Kameracsapdaval késziilt fényképek molnargorényrdl és mezei horesdgrol.

Figure 1. Images of steppe polecat and common hamster from photographs taken by trail cameras.

Szezondalis aktivitas

Az elsé molndrgdrény marcius 22-én, mar a kamerak kihelyezésének napjan, az elso
horesog csak kissé késobb, aprilis 3-an jelent meg a felvételeken. Marcius végén és aprilis
els6 felében, tehat a felmérés kezdetén a molnargdrényekrél nagy mennyiségben késziiltek
felvételek (673), majd aprilis masodik felében és majusban a szamuk mérséklédott (259),
illetve a nyar folyaman mar csak alkalmi megfigyelések torténtek (6sszesen 70). A horcsdg-
felvételek szama aprilisban és majusban tetézott (2661 és 2578 felvétel), nyarra viszont to-
redékére esett vissza (6sszesen 1307), majd a nyar végére ujra emelkedett (2. abra).
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1. tablazat. Mez6kovacshazan, gorény és horesogkotoréknal késziilt felvételeken megfigyelt hazi és
vadonél6 allatok Osszesitett listaja a felvétek szama €s a relativ gyakorisag szerint rendezve.
Table 1. Wildlife and domestic species photographed by trail cameras focused at polecat and hamster burrow en-

trances in Mezdkovacshaza, Hungary. Percent frequency is the number of photographs of a species divided by the
total number of photographs with identifiable animals.

Detektalt faj/taxon Felvételek szdma (db)  Széazalékos arany (%)
Photos taken Percent frequency (%)

mezei horesdg (C. cricetus) 6924 65,3

erdeiegér (Apodemus sp.) 1594 15,0

molnargdrény (M. eversmanii) 1279 12,1

eurépai 6z (C. capreolus) 392 3,7

mezei nyul (L. europaeus) 151 1,4

madar (4ves) 131 1,3

borz (M. meles) 44 0,4

hazi macska (F. catus) 29 0,3

voros roka (V. vulpes) 27 0,3

nyuszt (M. martes) 9 0,1

menyét (M. nivalis) 6 0,1

cickany (Soricidae) 6 0,1

pocok (Microtus sp.) 3 0,0

patkany (Rattus sp.) 2 0,0

mogyoros pele (M. avellanarius) 2 0,0

kutya (C. lupus familiaris) 1 0,0

z 10 600

A 7-es szamon nyilvantartott, folyamosan lakott gérénykotoréknak néstény lakdja volt,
ami 4 kolykot nevelt: julius 8-an jelentek meg eldszor a kolykok a kotoréknal, de ezutan
mar csak 7 alkalommal figyeltiikk meg a fiatal egyedeket és anyjukat, ezutan feltehetden el-
koltoztek.

A 8-as szamon nyilvantartott, folyamosan lakott gorénykotoréknal junius 6-an késziilt
az utolso felvétel a ndstény gorényrdl, ezutan nem jelent meg tobbet a kamera el6tt.

A 99-es ideiglenes gorénykotorékot a vizsgalat soran egyre kevesebbet hasznalta a him
molnargdrény, majd egyre tobbet a horcsogok.

Napi aktivitds

Kiilon vizsgaltuk a molnargdrény és a horcsog tavaszi €s nyari napi aktivitasi mintaza-
tat, majd a két faj adatait egyiitt elemeztiik kernel siiriiség becsléssel. Tavasszal a horcsog
és a molnargorény is tipikus bimodalis aktivitast mutat: napnyugta idején és az éjszaka ma-
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sodik felében magas aktivitast, mig visszaesését a két csucs kozott, éjfél koriil regisztraltuk.
A két faj tavaszi aktivitds mintazata a Watson-teszt szerint eltéré (U2=6,67; p<0,001), az
atfedés kozepes mértékli (A1=0,66)(3. abra). Ez annak kdszonhetd, hogy este a horcsog ak-
tivitasa késobb, a gorény aktivitas csucsa utan kezdédik, majd hajnalban, a gérény masodik
aktivitasi cstcsa el6tt, korabban fejezddik be.

20 | | 1 N1 I Gorénykolykok
| elhagyjak a
| kotorékot

marcius  aprilis majus Junius Julius auguszius szeptember

2. dbra. A molnargorényr6l (baloldali y-tengely) és a mezei horesogrél (jobboldali y-tengely)
kameracsapdaval rogzitett felvételek szama napi felbontasban marcius és szeptember kozott.

Figure 2. The number of photographs acquired per day on hamster (right y-axis) and polecat (left y-axis)
between March and September.

Nyéron a molnargérény a tavaszihoz hasonl6 aktivitdsi mintazatot mutat, de a horcsdg-
nél — a tavaszitdl eltéréen — folyamatos emelkedés figyelheté meg hajnali 4-ig, majd egy
hirtelen visszaesés lathatd. A két faj aktivitdsi mintdzata ebben az idészakban is eltérd
(U2=3,12; p<0,001), az atfedés alacsonyabb (A1=0,3)(4. abra). Valdsziniileg az alacsony
mintanagysag miatt is markansabb a kiilonbség.

Zsakmdny és ragadozo egyiittélése

A felvételek kiértékelése lehetdvé tette annak meghatarozasat, hogy a molnargorény mi-
lyen gyakran veszélyezteti a hdrcsdgot, azaz mennyi alkalommal hatolt be a horcsdg koto-
rékaba.

A 6-0s horcsogkotorékba 12 alkalommal latogatott el molnargdrény, azonban egyszer
sem rogzitették a kamerak, hogy horcsogot zsakmanyolt volna. Horcsdgkotorékot latogatd
molnargdrény nem hozott fel zsakmanyt a kotorékbol, de tobb esetben is eltiint a kotoréknal
egy korabban rendszeresen megfigyelt fiatal horcsdg a gorény latogatasat kovetden. A 6-os
kotoréknal a molnargdrény tavozasa utan az adult horcsdg egyik esetben 2 perc milva, mig
két masik alkalommal kb. 30 perc elteltével megjelent, igy lathatéan egyik alkalommal sem
esett aldozatul. Egy esetben a molnargdrény hajnalban jelent meg a horcsogkotoréknal, és a
horesog csak aznap este tért vissza az otthonahoz. A 12-es kotorékot kora tavasszal gorény

102



ZSAKMANY ES RAGADOZO EGYUTTELESE AGRARKORNYEZETBEN

hasznalta, de aprilis 10-én eltlint. Ezutan horcsdg lakott az iiregben. Ekkor egy alkalommal
latogatta meg molnargdrény a kotorékot, de nem ejtette el a kotorék lakojat.
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3. dbra. A molnargorény (MEV) és a horcsog (CRI) tavaszi, napi aktivitismintizatanak megjelenité-
se kernel stiriség becsléssel (A) és kordiagramon (B) kameracsapdakkal gy(ijtott adatok alapjan. Az
atfedési egyiitthat6 (Dhatl) a két denzitasi gorbe alatti legkisebb teriilet (szlirkével jelolve az dbran).

Figure 3. Characterization of diel activity patterns from camera-trap data. Kernel density functions (A) and radial
plots (B) were used to depict common hamster (CRI) and steppe polecat (MEV) activity sampled via camera
trapping during March—-May 2019, in Mezékovacshaza, Hungary. The overlap coefficient (Dhatl) is the area

under the minimum of the two density estimates (denoted in grey).

Szintén vizsgaltuk, hogy milyen gyakran jelenik meg a horcsdg a gorény allandd koto-
rékéanal, ahol példaul az tiriilékkupacok miatt erds a szaghatas, és milyen gyakran megy le a
gorény kotorékaba. A 99-es kotorékot 2019. majusaban folyamatosan molnargorény hasz-
nalta, ami 83 felvételen keriilt megorokitésre. Ugyanitt, azonos idében 315 felvétel késziilt
horesogrol, koztiik 43 felvétel arrol tanuskodik, hogy a horcsog lemegy a gorény kotoréka-
ba. A 7-es és 8-as gorénykotorékoknal a teljes vizsgalati periodusban 87 alkalommal jelent
meg a horcsdg, de csupan 3 alkalommal ment le a kotorékba.
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Gorénykotoréknal csupan 2 alkalommal figyeltiik meg, hogy a gérény zsdkmannyal ér-
kezett a kotorékahoz, mindkét alkalommal horcsgot hozott.
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4. dbra. A molnargérény (MEV) és a horcsog (CRI) nyari, napi aktivitismintazatanak megjelenitése
kernel stirtiség becsléssel (A) és kordiagramon (B) kameracsapdakkal gytijtott adatok alapjan. Az at-
fedési egytitthatd (Dhatl) a két denzitasi gorbe alatti legkisebb teriilet (szlirkével jeldlve az abran).
Figure 4. Characterization of diel activity patterns from camera-trap data. Kernel density functions (A) and radial
plots (B) were used to depict common hamster (CRI) and steppe polecat (MEV) activity sampled via camera
trapping during June—August 2019, in Mezékovacshaza, Hungary. The overlap coefficient (Dhatl) is the area
under the minimum of the two density estimates (denoted in grey).

Megfigyelések a molnargorény viselkedésérdl

A felvételek alapjan elmondhatd, hogy a molnargdrény alapvetden nem tolt sok id6t a
kotorék el6tt. A viselkedésbiologiai szempontbdl vizsgalhatd 209 vided-felvétel koziil a
legtobb érkezést és tavozast orokitett meg (65%). Ritkan latni 6ket a felvételeken taplalko-
zas (1%), illetve asas, vagy kaparas kdzben (2,5%). Utdbbi annak kdszonhetd, hogy mar
elkésziilt kotorékokhoz helyeztiik ki a kamerat. A kotorék kiasasa, méretre igazitasa, illetve
karbantartasa soran az allat rendszeresen feljon a kotorékbol és akar két 1abra allva is szem-

104



ZSAKMANY ES RAGADOZO EGYUTTELESE AGRARKORNYEZETBEN

1ét tart kornyezetében, majd gyorsan folytatja az 4sast. Csak ritkdn hord taplalékot az allan-
do lakokotorékahoz. A felvételek 20%-an pihenés, illetve a felvételek 11,5%-an tisztalko-
das kozben figyeltiik meg a gorényeket.

Ertékelés

A cikkben bemutatott technikai megoldéassal most el6szor nyilt lehetéség nem-invaziv
modon betekintést nyerni a molnargdrény életmodjaba, amivel megalapozzuk egy ilyen
felmérés modszerét. A mddszer tovabbfejlesztésével és nagyobb térbeli skalan torténd fel-
hasznalasaval jelenlét/hiany, illetve mennyiségi felméréseket is el lehet majd végezni. A
mostani kutatasban magas szdmban és aranyban késziiltek felvételek molnargdrényrol,
azonban hiba lenne arra kdvetkeztetni, hogy az orszagban, vagy akar csak Békés megye te-
riiletén véletlenszertien kihelyezett vadkamerak ilyen mennyiségben készithetnek felvételt a
fajrol. A magas esetszam itt a céliranyos teriiletvalasztas és beallitds eredménye volt, de jel-
z¢s értékil, hogy a modszer alkalmas a molnargdrény tobbeélil kutatasara. Mas teriileteken a
molnargdrény kimutatasa kameracsapdakkal jelentdsen hosszabb idot vehet igénybe. Szak-
irodalmak szerint 1000 csapdaéjszaka sziikséges ahhoz, hogy egy ritka ragadozorol nagy
biztonsaggal kijelenthetd legyen, hogy nem fordul el6 a vizsgalt teriileten (CARBONE et al.
2001, KELLY & HOLUB 2008).

Szezonalis aktivitas mintazat

Vizsgaltuk az egymas kozvetlen kozelében €16 horcsog és a molnargdrény aktivitasi
szintjét. Az aktivitasi szint (az id6, amit az allat aktivan tolt) egy viselkedésbiologiai és
okologiai mérészam, a taplalékszerzési, a szaporodas raforditas, de egyuttal a predacios ve-
sz¢€ly indikatora is (ROWCLIFFE et al. 2014). Szabadon €16 allatokrol altalaban nehéz erre
vonatkozo6 adatot gytjteni koltséghatékony és nem-invaziv modszerrel, ezért a legtobb faj-
rol hianyosak az ismereteink. Erre a problémara jelent egy viszonylag ujfajta megoldast a
vadkamerdk hasznalata, amellyel koltséghatékonyan, az allatok zavarasa nélkiil lehetséges
aktivitasi és egyéb adatokat gyijteni.

Vizsgalatunkban kamerakkal végzett folyamatos megfigyeléssel marcius és oktober ko-
z0Ott gyljtottiink aktivitasra vonatkozoé adatokat. A vizsgalat oktoberben zarult, mivel ekkor-
ra az Osszes megfigyelt gorénykotorék lakatlanna valt, illetve a horcsogok nagy része téli
alomra vonult.

A legtobb eurdpai menyétféle olyan aktivitasi ritmust mutat, amely szorosan kapcsolo-
dik a fotoperiodus hosszahoz, ugyanakkor a meteorologiai vagy élettani tényezok jelento-
sen befolyasoljak ezt a ritmust (SKIRNISSON 1986, RICHARDSON et al. 1987). Ismert példa-
ul, hogy a menyétfélek csokkentik aktivitasukat hideg idében, vemhesség idején, és
fokozzak parzasi idészakban, illetve el6fordulhat, hogy az adott mintazat a dominans raga-
dozdk elkeriilésére iranyul (GERELL 1969, ZIELINSKI et al. 1983). A molnargorénynél a
parzasi idoszak dontéen marciusra esik (OTTLECZ 2010), ami fokozott aktivitassal jar, igy
nem meglepd, hogy ebben a honapban mértiik a legmagasabb aktivitasi szintet. Horcsog
esetében szintén hasonl6 okokra vezethetd vissza a fokozott majusi aktivitds. A horcsog és
a molnargdrény megfigyelések szama juniusban drasztikusan visszaesett. Ennek legvalo-
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szintibb oka, hogy ekkor a molnargérények masik kotorékot, vagy buvohelyet hasznaltak €s
nem a megfigyeltet. Nyaron mar a gorény és a horcsog is tobbet tartdzkodhat a szantofol-
dek id6kozben magasra nétt vetéseiben, itt alakitanak ki 0j kotorékokat, és nem szorulnak
ra a mezsgye nyujtotta fedezékre, de a magas novényzetben az ujabb buvohelyek felkutata-
sara tett kisérleteink eredményteleniil zarodtak. A térségben klorfacinon tartalmu ragesalo-
irtd szerrel védekeztek a horcsdg és a mezei pocok ellen, igy nem zarhaté ki, hogy akar en-
nek is koszonheté a megfigyelések szamanak jelentds nyari visszaesése. A horcsogok
aktivitasa 6sz felé haladva Ujra ndvekedett, majd az utolsé megfigyelés november 6-ra
esett.

Napi aktivitds mintdzat

A molnargorény életmodja kevéssé ismert. A rendelkezésre 4all6 informaciok
(VASARHELYI 1941, HEPTNER et al. 1967, SZEKY 1974, WOLSAN 1993, LANSZKI et al.
2007, OTTLECZ 2010, OTTLECZ 2014) egy meglehetdsen rejtézkodo, éjszakai ragadozot ab-
razolnak. Legkozelebbi rokonanak, a feketelabu gorénynek (Mustela nigripes) az életmodja
jobban ismert. Megfigyelték példaul, hogy tobb napot is képes inaktivan eltolteni, minden
bizonnyal az idéjaras és a taplalékkészlet valtozasanak fliggvényében (RICHARDSON et al.
1987). A molnargorény €s a feketelabti gorény radio-telemetriai vizsgalatai arra utalnak,
hogy a gorények aktivabbak fényes éjszaka (telihold alkalmaval), mint s6tét éjszaka, ujhold
idején, illetve aktivabbak voltak az éjszaka azon részében, amikor holdfény vilagitott
(BIGGINS 2000).

A ragadozok aktivitasi mintazata a hatékony zsakmanyszerzéshez adaptalodott, mig a
zsakmany szerepét betoltd allatok éppen ennek elkeriilésére. BAKKER et al. (2005) nyulak-
nal megfigyelte, hogy aktivitasukat erdsen befolyasolja a ragadozo jelenléte; a predacios
veszély erésen csokkenti a zsakmany aktivitasat és annak mintazata a ragadozo elkeriilésére
iranyul. A zsdkmanyszerzés is kevesebb raforditast igényel, ha a zsakmany aktiv, tehat fel-
tételezhetlink egy szinkronizacidt a ragadozo és legfontosabb zsakmanyanak az aktivitasa
kozott is. Egyes vizsgalatok szerint a kozonséges gorény aktivitasa példaul erdsen korrelal
legfontosabb prédajanak aktivitasi ritmusaval (HERRENSCHMIDT 1982, BLANDFORD 1987,
WEBER 1989, LODE 1995). Azonban a molnargérény és a horcsdg aktivitasi szintéjében
szezonalisan és napi szinten is talaltunk eltérést. Az itt bemutatott eredmények szerint a
molnargdrény napi aktivitasa atfogja a horcsdgét: minden vizsgalt szezonban el6bb kezd6-
dik a horesog aktivitasanal és annal késdbb is ér véget és aktivitasi csucsaik sem estek egy-
be. Ez egyrészt annak lehet kdszonhetd, hogy a horcsog csokkentheti aktivitasat a gorény 6
vadaszati ideje alatt, azaz probal kitérni a ragadozo eldl, de a s6tét periddusra korlatozodo
aktivitassal valdsziniibb, hogy inkdbb a nappali ragadozé madarak predaciés nyomasa el6l
tud kitérni. Mddszertani korlat is vezethetett az aktivitasi mintazatok kiilonbségéhez: a ko-
torékokhoz kihelyezett kamerdk csak a kotoré¢knal latjak a gorényeket, vadaszat kozben
nem. Valojaban sokkal nagyobb mértékben atfedhet a két faj aktivitasa, mert a kotoréknal
csak akkor latjuk a gorényt, amikor nem a horcsogokre vadaszik. Az eredmények pontosi-
tashoz noévelni kell a nem gorénykotorékhoz kihelyezett kamerak szamat. Sajat GPS-alapu
telemetrias vizsgalataink (CSERKESZ et al. 2019) szerint a molnargorény a mezsgyék helyett
legtobbszor a nyilt szant6foldeken vadaszik, ahol kameracsapdas megfigyelése jelenleg
nem megoldhatd. A horcsdg és a molnargdrény kapcesolataban az iddbeli asszociacio azon-
ban valosziniileg kisebb jelentdségii, hiszen a kis és kozepes menyétfélék, tehat a molnar-
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goreny is, kepesek fold alatti kotorékaban is kovetni zsakmanyukat (BISCHOF et al. 2014),
illetve akkor is kiassak a ragcsalokat, amikor azok inaktivak, példaul télen (EHIK 1928,
VASARHELYI 1941).

Természetvédelmi vonatkozdsok
A napi és szezondlis aktivitasi mintazatok ismerete elengedhetetlen a molnargérény és a

te pedig kritikus jelent6ségii e fajok megdvasa szempontjabol, mivel olyan tényezdket érint,
mint a zsdkmanyszerzés, az €él0helyek hasznalata, az otthon-korzet mérete, az aktivitasi
mintazatok, illetve nem utolsé sorban a populaciok interakcioi. Kutatasunk tehat fontos 0j
eredményeket hozott, amelyek felhasznalhatok a molnargdrény és a mezei horcsdg megor-
z€sét célzo tovabbi projektekben is.

Sikeresen demonstraltuk tovabba, hogy csali anyag nélkiil beallitott rendszerben vad-
kamerakkal hatékonyan monitorozhat6 szimultan a két faj helyi allomanya. A kameracsap-
dazassal kombinalt kotorék-térképezéssel sikeriilt megallapitani, hogy a 2 km hosszban
vizsgalt mezsgyét 4-5 molnargdrény hasznalja rendszeresen, ami kifejezetten magas érték-
nek tekinthet6. A molnargorény az agrarteriiletek élohely-generalista ragadozoja. Elterjedé-
se és populaciomérete azonban erdsen fligg legfontosabb taplalékallatainak elterjedésétol és
mennyiségétol. A vizsgalt Békés megyei teriileten tobb éve tartdsan magas egyedszamot ér
el a mezei horcsdg populacidja, ami a vadaszatara specializalt ragadozd, a molnargdrény
populacioméretének a megerdsddését eredményezte (CSERKESZ et al. unpubl.).

A molnargorény-populacié szisztematikus mintavételezése vadkamerakkal és a jelolés-
visszafogds modszer alkalmazéasaval éltaldban pontosabb becslést adna a molnargdrény-
populéci6 egyedszamarol. Ez a modszer lehetévé tenné a mérési hiba becslését is egy adott
helyszinen, és alkalmazhat6 lenne alacsony és magas denzitasii populaciok esetében is. Eh-
hez viszont a molnargdrények egyedi azonositasara lenne sziikség a felvételeken. A kame-
rak detektalasi rataja osszefiiggésbe hozhato a célfaj helyi abundancidjaval, de az igy 1étre-
hozott indexek vitatottak (ANDERSON 2001, 2003, ENGEMAN 2003), mert kevés tanulmany
foglalkozott a kamera detektalasi rata fiiggetlen egyedsiiriiség becslésekhez torténd kalibra-
cidjaval. Tigris esetében probalkoztak ezzel (KARANTH 1995), de az eredményeket tobben
vitattak (CARBONE et al. 2001, JENNELLE et al. 2002), viszont a szumatrai tigris detektalasi
rataja korrelalt az abundanciaval (O'BRIEN et al. 2003).

Természetvédelmi szempontbdl fontos megfigyelés a rokdk alacsony szdma a molnar-
gorény élohelyén, illetve a sakal hianya a felvételeken (annak ellenére, hogy a helyi vada-
szok megfigyelései szerint a sakal kis szamban jelen van a vizsgalt teriileten). A rdka a
molnargdrény és mas kis, vagy kdzepes menyétfélék egyik jelentds ragadozoja (HEPTNER et
al. 1967, BRIGHT 2000 ¢és sajat adatok), igy a veszettség elleni immunizalasnak koszonhetd
allomanyer6sodése feltehetéen fontos veszélyeztetd tényezd a molndrgérény populacid
szamara. Kutyat csak egy alkalommal figyeltek meg a kamerak, annak ellenére, hogy vi-
szonylag kozel talalhato lakott telepiilés. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a térség-
ben a molnargorénynek kevés a versenytarsa és természetes ellensége, legalabbis a szormés
ragadozok kozott. A rékapopulacié alacsony szinten tartdsa, folyamatos gyéritése hosszi-
és rovidtavon is segiti a molnargdérény fennmaradasat. A molnargérény a horcsdg és a me-
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zei pocok igen hatékony ragadozdja, ezért kimélete mezogazdasagi szempontbdl is hasznos
és kivénatos.

A célfajokrol torténd adatgyiijtésen tul az allando raforditassal tizemeltetett vadkamera
halézat az agrar-okoszisztéma fajgazdagsdganak monitorozasara is alkalmas. A mostani
vizsgalat is olyan, a természetvédelem szamdara fontos fajokrdl gytijtott adatokat, mint a
keztében Eurdpaban az elmult négy évtized soran az agrarteriiletekhez k6t6d6 szamos faj-
nak dramaian csokkent a tdmegessége és elterjedtsége, illetve a taplalékhalozatok komple-
xitasa is csOkkent (GREGORY et al. 2005, STORKEY et al. 2012, TSIAFOULI et al. 2015). A
nyolcvanas évek eleje ota az Eurdpai Unid kozds agrarpolitikdjanak (CAP) beinditasaval a
korabbi tagallamokban az agrarteriileteken megddbbenté mértéki természeti allapotromlas
kovetkezett be (THOMAS et al. 2004). Békés megye déli része az utolsé fajgazdag europai
agrartajak egyike lehet, ezért természeti értékeinek megdrzésére kiemelt figyelmet sziiksé-
ges forditani.
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Coexistence of prey and predator in agricultural land: diel and seasonal
activity patterns of common hamster (Cricetus cricetus) and steppe
polecat (Mustela eversmanii) at burrows
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Abstract. The spring and summer activity patterns of the Common hamster and its specialized preda-
tor, the Steppe polecat were investigated using camera traps in a 2 km long section of baulk sur-
rounded by ploughlands in the southern part of Békés County, Hungary. No similar study on steppe
polecats has been conducted yet, so we present several completely novel results. At least 4-5 polecats
occupied this section of baulk during the study period, which is considered to be an exceptionally
high density. The hamster is also common here, even though it is subjected to eradication campaigns.
Seasonal activity peaked in spring for both species, which may be due to the mating season. In spring,
the daily activity of hamsters and polecats overlapped more than in summer (A1=0.66 in spring,
A1=0.3 in summer). The beginning of the polecats' active period was ahead of the hamster’s activity
in both seasons and ended later, so it covered the whole active phase of the prey. In summer, fewer
observations were recorded, probably due to the fact that arable fields covered by taller vegetation
were increasingly used by both species, and they did not rely on the shelter provided by the baulk. In
summer, the polecat activity retained its bimodal character, whereas the hamster showed a 'comple-
mentary' unimodal pattern, presumably aimed to avoid the predators. The Red fox, a significant pred-
ator of both hamsters and polecats, has been registered as a rare visitor in the study area due to active
hunting. The low number of red foxes may contribute to the survival of the viable steppe polecat pop-
ulation in Békés County.

Keywords: trail camera, kernel density analysis, endangered species.
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