Altbacker Vilmos

ELTE Etoldégia Tanszék

Szaporodasi stratégiak vizsgalata az Grgénél
(Spermophilus citellus)

ZAROJELENTES

2007



Szaporodasi stratégiak vizsgalata az iirgénél
Bevezetés

Ma a viselkedésokoldgia egyik legintenzivebben kutatott teriilete az allatok reprodukcids
stratégidi €s az életmenet kapcsolatdval foglalkozik (Gross, 1994). Vizsgaljdk, hogy az
€l6lény a felvett energidt hogyan osztja meg a reprodukcié és sajit testének fenntartdsa,
erOsitése kozott, illetve a reprodukcioba allokalt energidt hogyan osztja tovdbb a jelen
utddok és a késdbbi szaporodasi események kozott.

A reprodukcids stratégidkkal foglalkozé szakemberek dontd tobbsége madar fajok koziil
vdalasztja vizsgalati objektumat. A madarak nagy része nappal aktiv, méretiik és életmodjuk
miatt viszonylag konnyen fellelhetdek ¢és megfigyelhetdek, szaporoddsi sikerilk a
tojasszdmmal, illetve a kiroptetett fiokakkal becsiilhetd és nem utolsé sorban a nagyszdmiu
ornitoldgiai munka miatt életmdédjuk jol ismert. A madarvizsgdlatok viszonylagos
dominancidja a viselkedésokoldgiai kutatdsokban arra is visszavezethetd, hogy a madar
aktivitds erds napi és szezondlis ritmicitdst kovet, ami sarkitott jelenségekhez vezet.

Az emldsfajokra altaldban éppen a fentiek ellenkezdje igaz. Sokuk éjszaka aktiv, rejtdzkodo
életmodot folytat, nehéz az utédszam megbecslése, és a madarakhoz képest joval kevesebb a
r6luk felhalmozott ismeretanyag. Az egyik, igen figyelemre mélté kivétel a kozonséges
tirge (Spermophilus citellus), mely nappali aktivitdsa, belathatd, rovidfiivll pusztai életmddja
miatt kivalo vizsgélati objektum. Mivel minden egyed kiilon jdratrendszert készit, relativ
egyedszamuk konnyen becsiilhetd és az egy iirgelyukbdl eldjovo utédok is szamolhatdak.
Az iirgék jol birjak, sét megszokjdk az emberi jelenlétet (Viczi et al., 1996, Katona et al.,
2002); leldhelyeiken megfeleléen nagy populécidi taldlhatéak meg, azonban az él6helyiik
beszlkiilése miatt torvényes védelem alatt allnak. J6llehet a faj irodalma nem tdl nagy, kozel
rokon fajokrél nagyszdmu publikédcié jelent meg amerikai kutatok munkdib6l . Fontos
megemliteni a Bécsi Egyetem Zooldgia Tanszékén Eva Millesi vezetésével mukodo
kutatécsoportot, akik a kozonséges iirge szaporoddsi szokdsait tanulmdnyozzak.
Vizsgdlataikban egy Bécs kozeli zart park tucatnyi iirgéjének életét kovetik nyomon és
eredményeik igen j6 kiindulést biztositanak egy nagyobb méretii, természetes dllomanyokon
torténd vizsgalatokhoz.

Az iirge életmddjara is az erds szezonalitds jellemzO, amely igen hasonlé a madarakéhoz,
azonban az iirgék a vonulds helyett szeptembertdl madrciusig téli 4dlomba meriilnek

(Mrosovsky, 1968). A szaporodds iddzitésérdl elmondhatd, hogy igen erdsen szinkronizilt.



A hibernéciobdl val6 ébredésbdl mércius elején-kdzepén felszinre jovo himeket kovetik az
aprilis legelején néhdny napon beliil megjelend ndstények. Kozvetleniil ezutan torténik meg
a parzas, majd aprilis végén, majus elején az évi egyetlen ellés, és a 2-5 utdd jiniusban szét
is széled. A himek messzebbre vandorolnak, mint a néstények (McCarley, 1966; Sherman,
1977), azaz az egymds kozelében laké ndstények nagyrészt kozeli rokonsdgban &llnak
egymdssal, szemben a szomszédos himekkel.

Az tirgék 6 ragadozd6i hazdnkban a menyét, roka, kutya, ragadozé madarak, valamint a

macska, borz. Kiilon figyelmet érdemelnek a parlagi sas €s a kerecsensdlyom, valamint a mezei
gorény, amelyek elsdsorban {iirgékkel taplalkoznak, igy az {iirge populdciddinamikajat
befolyésold tényezdk ismeretének nagy a természetvédelmi jelentdsége is.
A kozonséges lirge szaporoddsanak vizsgdlata eddig javarészt a nOstények szerepét érintette
(Millesi et al., 1998; 1999; Huber et al.,1999; 2000), azonban a himekrdl is kaphatunk fontos
hattér informdciokat (Millesi et al., 1998). Ezek a vizsgdlatok kimutattdk, hogy
hibernéaciobdl valé ébredéskor minden ndstény szaporodik (Millesi et al., 1999). A nagyobb
almot neveld ndstények testtomegében jelentdsebb csokkenést figyeltek meg, mely késObbre
tolhatja a hiberndcioba vonulast, illetve a rosszabb kondicié miatt ronthatja a kovetkezd évi
szaporodas sikerességének esélyét. Himekkel kapcsolatban megfigyelték, hogy az el6zo
évben sziiletett egyedek (yearling) ivarszervei majdnem kivétel nélkiil inaktivak maradtak,
igy nem vettek részt a szaporodasban ezek az egyedek (Millesi et al., 1998). A vizsgélatokat
néhiany egyeden végezték, igy szdmos kérdés maradt megvdlaszolatlan mind a himek
szaporodasi viselkedését, mind a természetes populdcidk szaporodasi rendszerét illetden.

A szaporoddsi siker €s a nemi hormon szint kozti 6sszefiiggésre mindkét nem esetében
mar szamos faj esetében ravilagitottak (Boonstra, 2001, Manning et al., 2002). A hormonszint
meghatdrozas dltaldban kozvetleniil az dallatoktdl levett vérbol torténik, mely komoly
beavatkozast jelent az allatok életébe, kiilonosen ha ezt viszonylag révidebb iddintervallumon
beliil tobbszor is el kivanjuk végezni. A levett vér azonnali kezelést kivan (centrifugalas,
feliilusz6 leszivasa, lehlités) és a tdroldst is alacsony homérsékleten kell megoldani, mely
feltételek terepi koriilmények kozott gyakran megoldhatatlan problémat jelentenek. Szerencsére
a nemi hormonok, igy a tesztoszteron bomlastermékei az éllatok iiriilékébdl is megbizhatéan
kimutathatéak és a minta begytijtése (befogaskor gyakran iiritenek az éllatok, ezért egyedileg
azonosithatd az iriilék szarmazasa), illetve taroldsa (szobahOmérsékleten, 50-86%-0s
etanolban) is konnyen megoldhat6. Egy laboratériumban tartott iirgéken végzett eldvizsgalat
soran kimutattuk, hogy a vér, illetve az iiriilék tesztoszteron szintje erds pozitiv korreldciéban
van egymadssal, ezért vérvizsgalat helyett az iiriilék analizise kielégitd eredményt ad az aktudlis

nemi hormon szintrdl, és az iiriilék az allatok zavardsa nélkiil, tobbszor is gylijthetd, valamint a



gyljtés maga nem befolydsolja a stresszhormon szintet, mivel az iiriilékben a kb. egy nappal

korabbi hormontermelés bomlastermékei vannak.

Elézetes eredmények

Mir 1995 6ta folynak iirgék etoldgiai, okoldgiai, viselkedésokoldgiai kutatdsok az Etologia
Tanszéken. Vizsgdlatainkat a Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletén, Bugacpusztan kezdtiik
(Vaczi et al., 1996). A védett teriileten elegendden nagy egyedszamu €s stirtiségli populécio
élt ahhoz, hogy terepi megfigyeléseket és vizsgilatokat folytassunk és megalapozzunk egy
nagyobb tér-ido 1éptékli kutatast. A vizsgdlatokat dr Altbdcker Vilmos vezetésével Katona
Krisztidn €s Vaczi Olivér végezték az egyes évek Terepetoldgia kurzus nappali tagozatos
hallgatéinak segitségével. Azéta a vizsgalatokat kiterjesztettiik tobb helyszinre is (Kiss et al,
1998, Viaczi & Altbidcker, 1999), kiemelten a Budaorsi repiiltérre és Ocs kozség
birkalegeljére, valamint a vizsgdlatba bekapcsolddott Németh Istvan PhD- és tobb
gradudlis hallgaté is. Mindemellett a Nemzeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer
Urgeprogramjanak szakmai iranyitdsat és az adatok kiértékelését is a Tanszék munkatarsai
végzik, igy egy altalunk végzett orszagos iirgeleldhely térképezési programmal kiegésziilve,

atfogo képlink van az orszagos iirgedllomény helyzetérdl és térbeli mintdzatarol.

Kutatasi célok

Jelen program célja a kozonséges lirge szaporodasi rendszerének elemzése volt, tobb szezont
atfogd terepi vizsgdlatok és laboratériumi manipuldcids kisérletek otvozésével. Az egyes
vizsgélatokban az aldbbi f6 témakorok koré szervezddtek:

1. Az iirgék tavaszi ébredés idOzitése, kondicidja €s a szaporoddsi siker kozti Osszefiiggés
kimutatdsa, mechanizmusa.

2. A szaporodds 4dra, a stressz és tulélés viszonydnak feltirdsa, hormonadlis

hattérmechanizmusok vizsgalata.

A munkatervben Kitiizott célokat az alabbiak szerint sikeriilt megvalésitani



Vizsgalati helyszinek, allatok, és altalanos modszerek

1. A szabadban végezhet kisérleteket a Godi Bioldgiai Allomés teriiletén felépitett kifutGban,
a Poganyi repiilétéren, és az Ocsi legelén végeztiik.

2. A laboratériumi kisérleteket az ELTE Dé€li Tombben ilyen célokra mar létrehozott
klimakamraban végeztiik.

3. A labor vizsgélatokhoz sziikséges iirgéket (20 db) €lvefogd hurkozassal fogtuk a Budadrsi
repiiltéren. A kisérletek utdn az allatok egy része a tenyészhazba kertilt, nagyobb résziiket arra
alkalmas természetes él6helyen szabadon enged;iik.

1. Egyedi permanens jelolés bor ala iiltethetd mikrochippel (PIT-TAG) tortént, mig szines
mianyag nyakorves jelolést és egyedi szOrfestést haszndltunk a tavolrdl torténd
azonositashoz

2. A befogott 4llatokon mért valtozok: ivar, testtomeg, ivari stitusz, talphossz,
koponyahossz mérése (a yearling €s juvenilis egyedek biztos megkiilonboztetéséhez).

3. A mérendd viselkedési valtozok: egyedi (focal sampling) és teriileti felvételezése
(scanning) a kovetkezOkre nézve: agressziv interakcié (kimenetel, résztvevok), parzds
(kimenetel, résztvevok), taplilkozas.

A hormonmeghatdrozashoz iiriilék mintdkat befogaskor vettiik az egyedektdl. A faecest
70%-os alkoholban taroltuk, majd amint lehetséges 10°C ald hiitottiik. Ezek a mintdk
kordbbi vizsgdlataink szerint alkalmasak a tesztoszteron és a kortikoszteron szint
vizsgalatira. A gylijtétt mintdkat 50 napon beliill elemeztettiik Péczely Péter (SZIE

Szaporoddsbioldgiai Tanszék) kozremitkodésével, mar kiprobalt RIA mdédszerrel.

Statisztikai analizis

A kutatdsi eredmények nagyrészt paros Osszehasonlitdsokat igényelnek (Martin és Bateson,
1993):, melyeket lehetdség szerint paraméteres probdkkal végziink (t-teszt, ANOVA), azonban
ahol erre nincs moéd (nem felel meg a feltételeknek) ott a prébdk nemparaméteres megfeleldit
alkalmazzuk (U-teszt, Kruskal-Wallis és Friedman teszt). Ezen tilmenden még regresszio- €s
korrelacidanalizist kell egyes esetekben végezniink az Osszefiiggések feltardsdhoz. Mindezen
szamitasok elvégzéséhez rendelkezésiinkre 4ll a Statistica  for Windows StatSoft

programcsomag.



Eredmények és értékelésiik

Mais szezondlisan szaporodé emldsfajokhoz hasonldéan, az egy évben egyszer szaporodd
kozonséges lirgénél is a parzéasi idoszakra jellemzd szocidlis és hormondlis események egy
rovid, intenziv periddusra (kb.3 hét) korldtozédnak, amelyek a téli dlombdl val6 ébredés utdn
kovetkeznek be. A himek ébredési idozitése Osszefiigg a testtomegiikkel (kondicigjukkal). A
szaporodasi idoszakban az ivarilag aktiv himek kifejlett herékkel, és az év egyéb idOszakaihoz
képest ugrasszeriien megnodvekedett tesztoszteron szinttel jonnek a felszinre. Mads
emldsfajokndl taldltak Osszefiiggést a himek hormondlis 4allapota, kondicidja és parzasi
viselkedése (territoridlis viselkedés, agresszid, fajspecifikus viselkedés) kozott. Terepi
vizsgélatunkban ezt a feltételezett Osszefiiggést kivantuk megvizsgdlni a kdzonséges lirgék
himjeinél.

A pérzasi idOszak elejétol kezdve €lvefogd csapdazassal megfogtuk az egyedeket, morfometriai
(tomeg, koponyahossz stb.) €s fiziol6giai mintat vettiink non-invaziv moédszerrel (iirtilékbol
tesztoszteron bomldstermék meghatdrozédsa). A csapddzést a parzasi idOszak sordn tobbszor
megismételtiik, az dllatokon alkalmazott egyedi maradd (subcutan transzponder) és vizudlis
jelolés segitségével egyedileg kovettiik végig a himek szaporodési viselkedését €s annak
véltozasat.

Eredményeink szerint a kondici6 €s a him nemi hormon pozitiv korreldcidban van. A magasabb
tesztoszteron szinttel rendelkez6 egyedeknek nagyobb volt a territériuma, de a tesztoszteron és
egyéb szaporodasi viselkedések kozott nem taldltunk szoros Osszefiiggést. Mindezek mellett
vizsgélatunk sordn azt kaptuk, hogy a jobb kondicidju himek tébbet mozognak, figyelnek és
harcolnak, de kevesebbet esznek. A szaporodds rovid tdva koltségeként a harc gyakorisdganak
novekedésével csokken a himek napi sulygyarapodasa.

Terepi vizsgalatunkban, melyet him kdzonséges iirgék (Spermophilus citellus) természetes
populdcidjan végeztiink, arra kerestiink vélaszt, hogy a hiberndciobdl tavasszal kordbban
felszinre jott himek elOnyt élveznek-e a szaporoddsban. Ennek kideritésére csapdéazast,
viselkedés megfigyelést végeztiink egy szaporoddsi idészakon keresztiil, az allatoktdl vér- és
szOrmintat gyljtottiink, €s minimum 30 fiiggetlen helyzetmeghatdrozasi pont alapjan
mozgaskorzetet szamoltunk. Osszehasonlitottuk a himek mozgaskorzetén talalhaté néstények
szamdt, és figyelembe vettiik azok elmozdulési lehetdségeit is, valamint atlagos kondicidjukat.
A vizsgélat azt mutatta, hogy a hibernaciébol valé ébredés idozitése Osszefiigg a himek
mozgaskorzetéhez tartozé ndstények szdmadval, a kordbban felszinre jott himek tobb ndstényt

birtokoltak.
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1.Abra. A néstények és a himek ébredéskori testtomege felszinrejoveteliik datumanak
figgvényében. Az iires karika a ndstények, a teli a himek testtomegét jeloli. A ndstények a
himekhez képest 11 napos eltolédassal kezdtek a felszinre jonni, alacsonyabb testtomeggel

Pozitiv Osszefliggés mutatkozott tovdbbd a ndstényszam, és a himek felszinrejoveteli

kondicigja kozott. A kordbban felszinrejovo himek teriiletén tobb ndstény élt, mint a késdbb

felszinre érkez6 himek teriiletén (2.Abra).
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2.Abra. Az egyes himekhez tartozé néstények szamat dbrazoltuk felszinrejoveteliik



idozitésének fliggvényében. A himek elsé fogdsat tekintettik felszinrejoveteliik
1idépontjédnak

A himek legnagyobb heremérete és a ndstényekért folytatott harc gyakorisaga szintén pozitivan
korreldlt a néstényszammal. A ndstények felé tolddott ivarardny és a forrdsok egyenletes
eloszlasa alapjan, a szaporodasi rendszer leginkabb a forrds-védé poliginidra hasonlit, de ettdl
eltéro stratégiak is 1étezhetnek egyidejlileg a populécion beliil, €s az idoben eldrehaladva.

Az eddig bemutatott eredményekbdl kovetkezik, hogy a himek altal birtokolt ndstények
szdma ¢€s a himek teststlyvaltozasa is Osszefiiggést kell mutasson, ezt is kaptuk (Spearman
korrelacié: r=-0,608, p=0,004, N=20), a tobb ndstényt birtoklé himek kevesebbet hiztak a

parzasi szezon soran (3.Abra)
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3.Abra. A himek dltal birtokolt néstények szdmdt dbrazoltuk a himek szaporoddsi idészak
alatt torténd testtomeg valtozdsainak fliggvényében.

A szaporodasi siker alternativ becslési mddszere lehet a DNS-analizis alapjan végzett
apasagi teszt, melynek technikdjat mintdink segitségével megprobaltuk kidolgozni. Els6
1épésként sikeresen megtortént a DNS kivonas, a megfeleld PCR eljaras kikisérletezése a bécsi

Allatorvosi Egyetemmel egyiittmiikodésben jelenleg zajlik.



A himek tesztoszteron szintje és a szaporodasi viselkedés

Tanszé€kiinkon tartott lirgékbdl vett vér €s a masnapi széklet mintdkon elvégeztiik a RIA

mddszer ellendrzd vizsgélatat. A vizsgélatba 15 egyedet vontunk be az eredmények az

alabbi tablazatban lathatoak.

testtomeg Tesztoszteron a Tesztoszteron metab. a
(8) vérben (pg/ml) féceszben (ng/g)
atlag+SD | 173.9+3.9 |817.0+67.4 130.5 £20.3
intervallum | 144.9 - 196 | 474.8 — 1575.8 74.8 -395.4
n 15 15 15

A megfogott iirgék atlag tomege, atlag tesztoszteron szintje (vérben és a féceszben)

Az allatok féceszében taldlhato tesztoszteron metabolitok mennyisége (ng/g) szignifikansan
Osszefiigg a vérben talalhat6 tesztoszteron mennyiségével (linedris regresszio: y = 0.21x -
49.07, R*= 0.529, t(13)= 3.82, p=0.002).

A tesztoszteron és az egyes viselkedésformdk kozotti Osszefiiggés vizsgalatakor azt kaptuk,
hogy a magasabb tesztoszteron szinttel rendelkezd himeknek nagyobb volt a territériuma. A

tesztoszteron és a tobbi viselkedés kozott (harc, interakcid, jelolés) nem taldltunk

Osszefliggést.
Pearson korrelaci6 r p N
harc 0.201 0.472 15
interakci6 0.093 0.742 15
jelolés 0.120 0.670 15
territérium 0.618 0.018 14

2. tablazat A tesztoszteron és a viselkedésformdk kozotti 6sszefiiggések



6.4. A tesztoszteron és kondicio

Azt kaptuk, hogy a jobb kondici6ju himeknek magasabb a tesztoszteron szintje (4. abra;
Pearson korrelacié: r=0.783, p=0.001, N=15). A nagyobb hereméretii dllatoknak magasabb
volt a tesztoszteron szintje (Pearson korrelacié: r=0.587, p=0.021, N=15) és a jobb
kondicidju egyedeknek nagyobb volt a heréje (Pearson korreldcid: r=0.799, p=0.000,N=19).
Ezért parcidlis korrelaciot alkalmaztunk, kontrolldlva a hereméretre, igy azt kaptuk, hogy a
heremérettol fiiggetleniil is fenndll ez az Osszefiiggés (Pearson korreldcié: r=0.6409,

p=0.014, N=12).
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4. abra A jobb kondiciéji himeknek magasabb a tesztoszteron szintje (Pearson korreldcio:

r=0.6409, p=0.014, N=12, kontrolldlva a hereméretre).



A szaporodas Kkoltsége

Eredményeink szerint a himek silygyarapoddsa csokken, ha sokat harcolnak és nagy a
territoriumuk mérete (R2=0,642; df=2,18; F=14,338; p=0,000). Osszehasonlitva a két him
csoportot, azt kaptuk, hogy az ivarérettek tobbet harcoltak és kisebb volt a sulygyarapoddsuk
mértéke, mint az ivaréretleneknek (t-teszt: t(17)=4.737, p=0.000; t(17)=3.352, p=0.004).
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5. dbra Az ivarérett himek tobbet harcolnak és kisebb a sulygyarapoddsuk mértéke, mint az
ivaréretleneknek.



URGE TELI ALOM MINTAZATAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

A téli dlom koriilményeinek hatdsat az ébredési kondicidra egy laboratériumi manipulacids

kisérletben kezdtiik vizsgalni.

FESZEEPTES

Minthogy a téli dlom alatti anyagcsere sebesség, és ennek megfeleléen az energiaforrasként
szolgald raktdrozott zsir bontdsdnak iiteme fiigg a kiilsé hémérséklettdl, fontos, hogy az
allatok jol valasszdk meg a helyet, ahol a hibernécidés idOszakot toltik. A til alacsony
homérséklet az egyed pusztuldsdhoz vezet, mig a til magas — az eldbbiek szerint — az
energiakészlet gyorsabb fogyasanak veszé€lyét rejti magdban. Legszlikebb kornyezetiiket;
sajat jaratukat és fészkiiket viszont maguk az allatok alakitjdk ki ugy, hogy az a lehetd
legjobb védelmet nyujtsa a szélsOséges homérsékletekkel, vagy - még inkdbb — a
homérséklet nagyobb ingadozdsaival szemben. Kis méretli, melegvérii allatokndl a fészek
elsddlegesen szigeteld funkcidval bir, csokkentve a benne levd dllat vagy kicsinyeinek
hdveszteségét. A hideg és mérsékelt égovben sok kisemlds épit fészket, hogy védekezzen a
télen igen alacsony kiils6 homérséklettel szemben. A hiberndlé édllatok sok esetben foldbe
asott kamrédba, faodvakba, vagy sziklaiiregekbe épitett fészkeket haszndlnak. Az iirgék fold
alatti fészkeinek hatékonysagat a folottiik 1€vo talajrétegek szigetelése tovabb noveli. Mivel
a téli minimdlis hOmérséklet a talajfelszintdl valé mélységgel valtozik, az iirgék
attelelésében mind a telelokamra pozicidja, mind a fészekanyag szigeteld képessége kritikus
lehet. A szigeteld képesség a fészek falvastagsagitol és a gylijtott anyag mindségétdl fiigg.
Egyenl6 mennyiségli szdraz illetve zold fi felkindlasdval teszteltiik, hogy a fészekanyag
valasztaskor az dllatok milyen allagi novényt részesitenek elényben. Az éllatok kivétel
nélkiil a szdraz, j6 hoszigeteld fiivet preferdltdk (publikalatlan). A kovetkezo tesztben az
allatoknak a Dunakeszi Reptéren két leggyakoribb fiifaj, a Festuca pseudovina és
Bothriocloa szdraz csomdéi kozott kellett valasztaniuk a fészek készitésekor. Az éllatok
mind a Festucdt vaasztottak. Jelenleg endoszkdp segitségével probalunk terepei fészkekbdl

mintdt gylijteni a tényleges fészkek Osszetételének meghatarozdsara.



TELI ALOM

Az {irgék téli dlmanak vizsgdlatira az ELTE ldgymaéanyosi tombjének alagsordaban
klimakamrét alakitottunk ki. Az 4llatokat szabdlyozott hdmérsékletli hiitépultokban
helyeztiik el, az dllatok &llapotara video felvételbdl, és a fészekbe helyezett termisztorok

jelébdl kovetkeztettiink.
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6. dbra: a téli dlom vizsgélatara osszedllitott berendezés

Az allatokat 0, 5 illetve 10 fokon tartottuk Osztdl tavaszig, a téli dlom kozépsd €s utolsod
fazisaban a kornyez0 talajban mérheté hdémérsékletének megfelelden.

Ezzel a vizsgélattal azt kivantuk eldonteni, hogy a természetben megfigyelhetd ritmus
véaltozds egy programozott folyamat része vagy a hdmérséklet valtozas kovetkeztében alakul

ki.
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(Hut et al. 2002)
7. dbra Kozonséges iirge hiberndcio alatti testhdmérséklet véltozdsai. A szaggatott vonal a
talaj homérsékletét jelzi a vizsgalt idoszakban. TK: kiils6 homérséklet. A szines tombok az
alacsonyabb (a: kék) és a magasabb (b: piros) kornyezeti homérsékleteknél mérhetd torpor
hosszokat jelzik a hibernaci6 kiillonboz6 szakaszaiban, amelyeket a bal oldali sziirke (kezdeti
szakasz), a jobb oldali sziirke (befejezd szakasz), €s a kettd kozti fehér tomb (k6zépso

szakasz) jelol.

Azt taldltuk, hogy a magasabb hOmérsékleten tartott allatok torporhossza a hibernacio
mindkét szakaszdban rovidebb volt, mint az alacsonyabb hémérsékleti csoport allataié. A
befejezd szakaszban id6tartama mindkét csoportban radikalisan lecsokkent, kevesebb, mint
felére a kozépsé szakaszban mért hossznak (Atlagosan 9, illetve 12 naprdl dtlagosan 3,

illetve 5 napra, lasd 8. dbra).



384:00 B magas hémérsékleten tartott
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8. dbra A hOmérsékleti kezelés hatdsa a torpor fazis hosszdra a hibernicié kozépso és
befejezd szakaszdban. A torporhossz magasabb hdmérsékleten és a befejezd szakaszban

alacsonyabb, mint alacsonyabb homérsékleten, és a kozépsd szakaszban.

Az arousal fazis ébredési szakasza az alacsonyabb hdmérsékleti csoportban, az eutermikus
(platd) szakasz pedig a magasabb hOdmérsékleti csoportban volt hosszabb id6tartamu, a kettd
egyiittes hosszaban, vagyis az arousal fazis teljes hosszdban nem volt szignifikdns eltérés
sem a két hdmérsékleti csoport, sem a hiberndcié k6zépso és befejezd szakasza kozott a

csoportokon beliil (9. dbra).
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9. abra A hOmérséklet hatdsa a hiberndcié alatti tomegcsokkenésre. A magasabb

hémérsékleten tartott llatok tomege nagyobb mértékben csokkent a vizsgalat soran.



MIERT KELNEK FEL AZ URGEK A TELI ALOM ALATT?

Egy ilyen lehetséges faktor lehet a felhalmozott barna zsirszovet hibernacié alatti
lebontdsdabdl szarmazé nagy mennyiségli viz vizelet formdjaban torténd iiritésének
kényszere a szervezetbdl. Ha ez a vizmennyiség valamilyen médon a torpor fazis alatt, a
fészekben iiriilne, az rontand a fészek szigeteloképességét, igy eltdvolitdsa a fészekanyag
atnedvesitése nélkiil kell, hogy megtorténjen. Ahhoz, hogy ezt elkeriilje, az dllatnak el kell
hagynia a fészkét, legaldabb a vizelés idejére, ez viszont feltétleniil sziikségessé teszi, hogy
valamekkora mértékben felmelegedve mozgasképessé valjon, és megtaldlja a jarat azon
részét, ahol a nedvesség mar nem veszélyezteti a fészket. A keletkezd vizelet mennyisége,
illetve az anyagcsere sebessége azonban fiigg az allat kornyezetétdl (1. dbra), anndl is
inkdbb, mivel a torpor fazis alatt a testhdmérséklet megkozeliti a mindenkori kiilsé
hémérsékletet.

A vizeletiirités regisztrdlaséhoz 1 m/m%-os fenolftalein oldattal atitatott itatGspapirt
hasznaltunk, melynek feliiletét 0.1 N-os KOH-oldattal kentiik at, ettdl piros szint kapott. A
papiron a folyadékcsepp szétterjedd foltot hagy, amelynek mérete ardnyos a folyadék
mennyiségével. A folt nagysagdbdl az elore elkészitett kalibraldsor (1, 2, 5 és 10 milliliter
vizelet éltal a papiron hagyott folt nagysdga) segitségével becsiiltiikk a vizelet mennyiségét
milliliterben (Regresszids egyenes egyenlete: y = 0.0129x — 0.0598, t3 =28.654, p =0.001;
R2 =0.9976, F(1,3) =821.037, p=0.001, 6. dbra), a kovetkezd mddszerrel: fénymadsolatot
készitettiink a dobozokbdl kivett papirokrdl, a masolatokon lathaté foltokat kivagtuk, és
analitikai mérleg (METTLER TOLEDO AG 245) segitségével megmértiik az egy papirrol
szarmaz6 foltok tomegét. Végiil a kapott értékeket Osszevetettilk a kalibralésor hasonld
médon elkészitett, ismert mennyiségli vizelet altal okozott foltjainak tomegével, igy
kovetkeztethettiink a foltokat 1étrehoz6 vizelet mennyiségére. Az itatéspapir méretét a
ragcsalédoboz aljdnak méreteihez igazitottuk. Szabad szemmel és a videofelvételeken is jol
kivehetd volt a ragcsaléodobozban elhelyezett papiron hagyott vizeletfolt, amely vildgos
teriiletként jol elkiiloniilt a papir piros alapszinétél. A fenti médon meghatdrozott vizelet

mennyisége nem filiggott a hdmérséklettol.

A homérséklet hatasa az arousal alatt iiritett vizelet mennyiségére.

Ahhoz, hogy az dllat a felhalmozddott, kritikus mennyiségli vizeletet egy adagban, a fészken
kiviil, annak &4tnedvesitése nélkiil iirithesse, arousal dllapotba kell keriiljon, elhagyja a
fészket, amint azt a kisérlet sordn késziilt videofelvételek is igazoljdk, €s azon Kkiviil

(kisérletiinkben az itatéspapirra) iirit. A vizelet homérséklettdl fiiggetlen mennyisége



(1.17£0.61 ml) ugyancsak a holyagiirités kényszerének szerepére utal az arousal allapot
kialakulasdban, ezaltal a szakaszos ébredés egyszerli élettani kényszerek kovetkezménye
lehet (vo. Daan et al 1991)-

A vizeletiiritési kényszer szerepének vizsgdlatdhoz a torpor fazis alatt, az azt megel6z6
arousalt kovetden eltelt adott hossziisagu 1d0 utan, a kivalasztott dllatok egyik felének
aktudlis testtomegiikre ardnyosan szdmitott mennyiségli vizelethajtét (Furosemid), masik
felének ugyanolyan mennyiségli fiziologids sooldatot injektaltunk be, majd a kovetkezo
arousal utdn megforditva. Ezt kdvetden a torpor hosszabdl és a kovetkezd arousal sordn
tiritett vizelet mennyiségébol kovetkeztethetiink a vizelési kényszer jelentdségére az arousal
kialakulasaban, illetve a hibernacidés mintazat alakitisdban. Mivel Furosemid hatdsara a
vizelet mennyisége nott, viszont az arousal fazis csokkent, e kisérlet szerint a vizeléssel
Osszefiiggd kényszer minden bizonnyal szerepet jatszik a periddikus ébredésben (Nyitrai,
2006).

A hibernéiciés mintdzatnak a himek €és a ndstények esetében eltérd kovetkezményei lehetnek
az egyedre nézve az ébredést kovetd szaporoddsi idoszakban, mert a ndstények tavasszal a
himeknél késObb jonnek a felszinre, €s nem harcolnak egymadssal sem a territériumért, sem
pedig a parzasi lehetdségért. Feltételezheto tehat, hogy eltérés van a himek és a ndstények
kozott a hiberndciés mintdzat alakuldsdban, és az azt befolydsol6 tényezOk
hatdsmechanizmusaiban.

Mivel a téli minimdlis hOmérséklet a talajfelszintél valé mélységgel valtozik, az iirgék
attelelésében mind a telelkamra pozicidja, mind a fészekanyag szigeteld képessége kritikus
lehet (ez utébbinak vizsgélata jelenleg is folyik klimakamrankban). Ezen ismeretek alapjan
értelmezhetdvé vdlhat a lokalis viszonyokhoz torténd alkalmazkodds, pl. a hegyvidéki és az
alfoldi iirgedllomanyok eltérd telel6hely vélasztdsa, illetve josolhaté a kornyezeti
valtozasok, pl. a globdlis felmelegedés sordan mdédosuld attelelési siker (Inouye et al. 2000)
€s ¢€lohely eltolodds (Humphries et al. 2002), amely alapvetéen befolydsolhatja e

veszélyeztetett faj jovojét.



URGEK MEGTELEPEDESET BEFOLYASOLO TENYEZOK

Az iirge (Spermophilus citellus) egyedszama egész Eurépaban csokken, Magyarorszagon is
védett allat. A csokkenés egyik oka az allat él6helye, a rovid fiivii sztyeppék €s legelok
eltlinése. Magyarorszdgon gyakran ott taldlhatoak stabil dllomanyok, ahol az iirgék jelenléte
problémat jelenthet (repiilOterek, l6versenypalydk). Ezeken a helyeken idonként sziikségessé
valhat az dlloméany gyéritése az dallatok eltdvolitdsaval. Az ilyenkor Kkitelepitett egyedek
felhaszndlhatéak 1j populdciok létrehozasdra olyan teriileteken, ahonnan az iirgék a
kozelmualtban kipusztultak. Ennek gyakorlati végrehajtdsar6l azonban nagyon kevés
informdci6é allt rendelkezésre, ezért elkezdtiik vizsgdlni az lirgetelepités kivitelezésének
kritikus pontjait: a befogdst, a kiengedést, az attelepitett allatok monitorozdsat annak

érdekében, hogy az dllomany megtelepedjen.

A befogdsi modszerek hatékonysdgat vizsgdlva két moddszert hasonlitottunk Ossze: a
hurkozast és az Ontést. A két moddon befogott allatok szdma alapjan nem taldltunk

kiilonbséget a mddszerek kozott, egyéb szempontok alapjan célszerti donteni kozottiik.

Hérom moddszerrel probéltuk nyomon kovetni a kiengedés utdn az allatok egyedszdmdénak
valtozasait. A vizudlis médszer a felszinen tartézkodé iirgék Osszeszamoldsan alapszik; egy
madsik médszernél azokat a lyukakat szamoltuk 6ssze, amelyek elott foldkupacot taldltunk. A
sévos becslés az 6sszes lyuk 0sszeszdmoldsan alapul 6t 200 m hosszi és 2 m széles sdvban.
A vizudlis és a savos becslés alapjan végzett relativ becslés hasonlé eredményt hozott, a
kupacos lyukszam alapjan végzett becslés eredménye viszont kiilonbozott az el6z6 kettotol,

valészintileg a kupacok keletkezésének iddjarasfiiggése miatt.

A fenti médszerek segitségével azt eddigi két, mintegy 1200 allatot érintd 4ttelepités soran
azt allapitottuk meg, hogy a kitelepitést kovetd elsd napokban az éllatok szétterjednek,
ezutdn azonban stabil dllomédny alakulhat ki. Az éattelepités eredményességét a sikeres
megtelepedés és dttelelést kovetden, az lirgék dj helyen torténd szaporoddsa utidn lehet

lemérni, ehhez azonban megfeleld élohely kezelés és tovdbbi monitoring sziikséges.



Taplalék-minoség hatasa

A tapldlék mindsége szamtalan tényezOtdl fiigg. Kiillonbozhet példaul az egyes
novények elérhetdségében, emészthetdségében, tdpanyag tartalmaban, méreganyag
tartalmdban, viztartalméban, illetve ezek barmilyen elképzelhetd kombindcigjaban. Az
ember a teriilet kezelésével, - tudtan és szandékan kiviil is - szamos felsorolt €és nem emlitett
taplalék-mindségi tényezdt befolydsol. Az iirgék szaméara kedvezd kezelési terv
kidolgozdsandl nem hagyhaté figyelmen kiviil ez a hatds, ezért megvizsgaltunk néhany
tirgelelohelyen gyakrabban el6fordulé kezelés hatasét az iirgék taplalék-valasztasara.

Hérom csoportba sorolt 5-5-5 teriiletet vizsgdltunk kezelések szerint, melyek a
kovetezoek voltak: birkdval-, szarvasmarhaval-legelt €és kaszalt iirgelelohelyek. A
teriileteken botanikai boritast becsiiltiink 6t, egyenként 1x1m-es minta-kvadratban, illetve a
teriileteken gytijtott 10-10 iirgeiiriilék elemzésével becsiiltiik az iirgék taplalék-valasztasban
megfigyelhetd kiilonbségeket. Az iiriilék elemzése sordn a megfeleld el0készités €s festést
kovetéen meghataroztuk az elsé szdz taldlt epidermisz szdrmazdsat, lehetdség szerint
novényfajok szintjére lebontva. A tovédbbi analizishez a novényfajokat nyolc nagyobb
kategéridba soroltuk. Az iirgék kindlathoz képesti taplalékvalasztasat Chi-négyzet teszttel, a
teriiletek boritas és iiriilék Osszetételbeli eltéréseit két utas, ismételt méréses ANOVA-val
elemeztiik. A vizsgdlat Kodsz Barbara biol6gus szakdolgozati témédja volt.

Eredményeink szerint az iirgék mindhdarom teriilettipuson vélogatnak a kindlatbol
(kaszdlé: X* = 675.6, df = 7, p < 0.001; birkalegels: X* = 139.5, df = 7, p < 0.001;
marhalegelé: X* = 248.8, df =7, p < 0.001) (l4sd 10. lenti dbra).

Urgék taplalékvalasztasa eltéro kezelésii teriileteken

100% -
80% - O Festuca spp.
B Dactylis spp.
60% - E Achillea spp.
[M eguminosae
40% Plantago spp.
B Pimpinella spp.
20% A O Thymus spp.
0% -

Boritds Uriilék Boritas Uriilék Boritds Uriilék

Kaszalo Birka legeld Marha legel6




A teriiletek kiilonboznek botanikai boritds-Osszetételben és az egyes komponensek boritds
értékei is jelentOsen eltérnek egymastol.

A Duncan-post test sordn a Festuca, az Achillea és a Leguminosae novénycsoport
kimagasléan nagy boritist képvisel a tobbi csoporthoz képest. Az iiriilék Osszetételek a
harom teriileten szintén kiilonb6znek egymastol és a ndvénycsoportok eléforduldsa is eltér
az Uriilékben, azonban ezek kozott nincs interakcié A Duncan-post test eredményei alapjan a
Festuca, a Leguminosae és a Plantago novénycsoport fordul elé kimagasl6an nagy aranyban
a tobbi csoporthoz képest.

Kimutathat6 volt tehat, hogy az iirgék mindhdrom teriilettipusban vélogattak a
kindlatbdl és ez a vélogatas nem volt kifejezetten teriilettipus fiiggd (iiriilék Osszetételben a
fogyasztott novénycsoportok €s teriilettipus k6zott nem volt interakcid). Ez azt jelenti, hogy
mindségi igényei is vannak az iirgéknek a novényzet osszetételre vonatkozéan, nem csak a
korabban kimutatott novényzet magassdg fontos szamukra. A tapldlék mennyiségének
korldtozé hatdsat az el6z6 vizsgdlat sordn nem tudtuk kimutatni (Id. 8. oldal).
Vizsgélatainkbdl tgy tiinik, hogy mindharom kezelés- tipust teriileten az iirgék megtaléljak
a nekik megfeleld novénytipusokat. A botanikai boritdsban a Festuca spp. (csenkesz) és a
Leguminosea (hiivelyes) fajok kiemelkedd ardnyat az iirge iiriilékbdl is kimutathattuk, tehat
itt nem feltétleniil preferenciardl, vagy elkeriilésrél van sz6, lehetséges, hogy ez csak a
kindlathoz valé alkalmazkodas. Ezzel szemben a botanikai boritdsban kiemelkedd ardnyban
szerepld Achillea spp. (cickafark) az iiriilékben nem jelentkezik a tobbinél nagyobb
ardnyban, ami elkeriilést valésziniisit, mig a Plantago spp. (utifii) csoport tagjainak magas
ardnya az iiriilékben, de nem a boritasban, preferencidra utal. Eredményeink szerint tehat ez

utobbi csoport az, amelyre érdemes odafigyelni.

Természetvédelmi kezelési terv

Az eredmények fényt derithetnek az iirgék szaporodési rendszerének részleteire, az arra hatd
kornyezeti tényezOkre, esetenként a hatdsmechanizmusokra is. A rokon fajokon mar vizsgalt
kérdések S. citellus-on val6 tesztelése az Osszehasonlithatdsdgot és az altaldnosithatésagot is
megteremti, mig az eddig mas fajokon nem kutatott problémaék d&ltalanos érdeklodésre
tarthatnak szamot. Kiilonosen érdekes a mas fizioldgiai kényszerekkel rendelkezd madarakkal
torténd Osszehasonlitds. Mivel kordbbi vizsgdlataink sordn a fajt, élohelyét, és a vizsgalati
metodika fobb elemeit megismertiik, késedelem nélkiil kezdhetiink a munkahoz és varhat6 tobb

jelentés tudomdnyos publikécié az eredményekrdl. Az iirgék viselkedés-okoldgidjdnak jobb



megismerése segit a védett és pusztuld faj alkalmas élOhelyeinek felismerésében és ezek
védelmében. Eredményeink tiikrében ajanlasokat tehetiink a Balatonfelvidéki Nemzeti Park és
természetesen mas Nemzeti Parkok, illetve més Természetvédelmi Hatésdgok szdmadra a faj
fennmaradédsanak biztositdsdhoz Magyarorszagon.

Ahhoz, hogy olyan kezelési tervet dolgozhassunk ki, mely az iirgék szdmara kedvezoen
alakitja a teriiletet, ismerniink kell az igényeiket. Kordbbi vizsgdlatainkbdl tudjuk, hogy a
novényzet magassdgnak és a talajviz szintjének jelentds hatdsa van az iirgék
teriiletvalasztasara. Jelen eredményeink alapjan a tdplalék mennyiségének €s mindségének
hatdsar6l tudtunk meg tobbet. A tdpldlék mennyiségének — legaldbbis a csapadékos
nyarakon — nincs kimutathaté hatdsa az iirgék teriiletvalasztasdra. A tdpldlék mindsége
fontos tényezd, a Plantago spp. preferdljdk az iirgék. Mind a kaszdl6, mind a birka, mind a
marhalegeld alkalmas novényzet-Osszetételll az iirgék szamara.

Jelen ismereteink alapjan azt mondhatjuk, hogy az iirgék szdméra olyan alacsony
talajvizszintll teriileteket kell biztositanunk, melyeken rendszeres kaszdldssal, birka, vagy
szarvasmarha legeltetéssel a noOvényzetet tartésan alacsonyan tudjuk tartani. A
taplalékvalasztds miatt elOnyt jelent a tobb Plantago fajokat tartalmazé teriiletek. Tovabbi
vizsgalatok sziikségesek a ragadozds, a talaj tipus €s vastagsag, valamint a csapadékszegény

években fontossé valhato tdplalék mennyiség esetleges hatdsainak feltarasara.
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