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,,A vidra csodalatos érzékeit nem keriili el semmi,

ami kortilotte torténik. Amit szeme meglat,

orra megérez, és flile meghall: mind-mind mond valamit.
Nem emberi szdval persze, hanem a jelek és

események nyelvén, amelyet konnyti leforditani annak,
aki ért hozza, hogy elmondja azoknak,

akik szeretnék megérteni a természet vilaganak
titokzatos nyelvét.”

(Fekete Istvan: Lutra)



1. BEVEZETES

A vilagon ¢16 13 vidrafaj koziil hazankban az eurdpai, vagy mas néven eurazsiai vidra
Lutra lutra (Linnaeus, 1758) honos. A kiilonboz6 vizes él6helyekhez a menyétfélék
Mustelidae koziil ez a csucsragadozo alkalmazkodott a legnagyobb mértékben. A XX. szazad
masodik felében populacidja erbteljes hanyatlasnak indult (Foster-Turley et al. 1990,
Macdonald és Mason 1994), ezt a tendenciat a ,fokozottan védett” statuszba torténd
besorolasaval sikertilt csak visszaszoritani és egy lassu regeneralodasi folyamatot elinditani. A
faj szerepel az IUCN 2001-es Voros Listajan (fokozottan védett statusz, 1. Fiiggelék, IUCN
2001), nemzetkozi kereskedelmét pedig a Washingtoni Egyezmény (CITES) szabalyozza,
melyben I. kategorias fajként szamontartott (Rodics 1995). Megtalalhato a Berni Egyezmény
ll-es fliggelékében (fokozottan védett), valamint az ElShely Direktiva Il-es és IV-gs
fliggelékében (EC 338/97: A.). Védi az 1981-es Vad- és Tajvédelmi Torvény (Wildlife and
Countryside Act 1981) 5-6s fiiggeléke, valamint az Eléhelyvédelmi Iranyelvben (43/92/EEC)
a fokozottan védett fajok kozott (IV. melléklet) és a kiilonleges védelemben részesiild
¢lohelyek haldzatanak kialakitasat is igényld allatfajok kozott (II. (a) melléklet) szerepel.
Nélunk 1974 ota védett, 1982 ota pedig fokozottan védett (Rakonczay 1990), eszmei értéke
250.000 Ft.

Az eurazsiai vidra a vizes élohelyek szamos tipusan eléfordul, allovizek, vizfolyasok,
mocsarak, lapok teriiletén, illetve tengerparti régidkban is megtalalja létfeltételeit (Mason és
Macdonald 1986). Elohelyvalasztas tekintetében a faj szamos igénnyel rendelkezik. Nagyon
fontos a megfeleld prédafajok megléte, illetve azok elégséges mennyisége, emellett a
teriiletnek biztositania kell buvohelyeket, pihenésre és szaporodéasra alkalmas kotorékok
kialakitdsara megfeleld fakat. A vizi- és a partmenti ndvényzet megléte egyarant fontos tehat,
azokon a helyeken, ahol ezek hidnyoznak, vagy kiirtasra keriilnek, a vidra egyre kevesebbet
bukkan fel. A mederszabalyozasok, lebetonozasok szintén eldnytelen valtozasok szdmara. A
potencialis él6helyek szama allandd csokkenést mutat hazank teriiletén. A legstabilabb
vidradllomanyt egyértelmiien a halastavak tartjak el (Gera 2004, 2007), ugyanis halkészletiik
allando taplalékforrast biztosit, vizi- és partmenti vegetacidjuk pedig kivaloan alkalmas
pihend- és buvohelyek kialakitasara.

Szamos kornyezd orszagban az alloméany hanyatldsnak indult, néhol ki is pusztult.
Mivel hazank vidraallomanya jelenleg még stabilnak mondhato, ezért kiemelt szerephez jut a
faj fenntartdsdban. Torekedniink kell minél tobb informécido megszerzésére annak éldhellyel
szemben tamasztott igényeirdl, taplalkozasi €s szaporodasi szokdsairdl, teriilethasznalatarol.



2. CELKITUZESEK

A kutatds célja a vidra ¢él6helyhasznalatanak, valamint téplalékvalasztasanak
vizsgalata, az ebbdl levonhato kovetkeztetések értékelése, azok a gyakorlati természetvédelem
terliletén torténd felhasznalasa. Munkam sordn az alabbi kérdések megvalaszoldsara
torekedtem:

1. Melyek azok a koOrnyezeti és emberi zavarashoz kothetd tényezok, amelyek
befolyasoljak a faj allando jelenlétét egy adott teriileten?

2. A faj teriiletvalasztasat elOsegitdé kornyezeti feltételek mennyire kiilonbdznek
mesterséges, gazdalkodas ald vont teriiletek esetében, amennyiben azok egyuttal
védelem alatt is allnak?

3. Miként alakul a vidra évszakonkénti étrendje és haltdplalékvalasztasa?

4. Milyen halpreferencia tapasztalhatd adott teriileten, ez a gazdasagilag értékes, tovabba
a nyugalmi allapotban 1év6 halfajokat milyen mértékben érinti? Ez utobbit nem csak a
vidrak taplalékvalasztisa szempontjabdl, hanem annak vadaszata kovetkeztében
okozott jarulékos halhullasokat tekintve is indokolt volt megvizsgalni.

5. A taplalékosszetétel-vizsgalatbol kapott eredmények hogyan hasznélhatoak fel a vidra
tovabbi védelme szempontjabol?

6. Az élohelyhasznalat eredményei altal nyert informaciok hogyan alkalmazhatok a
vidravédelemben?

3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A mintavételi teriilet bemutatasa

A Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén fekvd 75 halasté mintegy 6000 hektart o6lel fel,
kivalo élohelyet biztositva a vidra szamara. Az altalam vizsgéalt mintateriiletek nagyrészt a
Nemzeti Park k6zépso részén fekvd halastorendszerek, melyeken a Hortobagyi Halgazdasag
Zrt. folytat extenziv halgazdalkodast. Ez aldl csak a Borsosi-viztarozo jelent kivételt, amely
az Aranyponty Zrt. kezelése alatt all. A halastavak 1999 6ta a Vilagorokség részei. A tavak
atlagosan 60 hektar méretliek, kb. 1,2m-es vizmélységgel. Vizellatdisuk a Nyugati-
focsatornabol, a Keleti-focsatornabol, valamint a Hortobagy-folyobdl torténik.



A vizsgalatba bevont toegységek az alabbiak:

Hortobagy-Halast6 (1850ha, 10 termeld t6 és 40 halteleltetd medence)
Akadémia (110ha, 4 termel6 td, 20 anyahaltarto és 6 haltelelteté medence)
Csécs (550 ha, 7 termel6 t0)

Fényes (235ha, 5 termeld to, 35 haltelelteté medence)

Gyokérkut (385ha, 6 termeld to, 20 halteleltetd medence)

Borsos (119ha, 1 t6, 6 halteleltetd medence)

ok wnE

3.2. Mintavétel

3.2.1. Eléhelyhaszndlat-vizsgdlat

Az adatgylijtés havi rendszerességgel tortént 2004. december és 2007. januar kozott, a
standard utvonalnak tekintett gatak bejarasaval. Az alabbi észlelt nyomjelek Kkeriiltek
feltérképezésre: vidravaltok, az iszapban, illetve hoban kirajzolod6 labnyomok, hullaték (friss
¢s régi megkiillonboztetve) és territoriumjelzd andlis véladék, tovabba flikupacok,
kaparasnyomok, jatszohelyek, valamint a hatrahagyott taplalékmaradvanyok.

Az triilékek gyakorisagabol egyedszamra nem, relativ aktivitas-stirliségre viszont
kovetkeztettem (Ottino és Giller 2004). Az ismétlést elkeriilendd, az adatgylijtést kovetden az
¢észlelt hullatékok eltavolitasra keriiltek. A valtozok (33) kivalasztasanal figyelembe vettem,
melyek lehetnek hatdssal a vidrak ¢€lohelyvalasztasara, mozgasara. A valtozokat négy
csoportba soroltam:

-GlIS-adatok: gat hossza, torendszer mérete, nadszigetek Osszkiterjedése, legeld teriiletek
kozelsége, kozeli erddk jelenléte, lakott telepiilés kozelsége, stb.

-Halgazdasagi adatok: vizmélység, kihelyezett és lehaldszott halak Osszstlya és szama, to
vizfeltoltési statusza, stb.

-Internet-forras: lakossag szdma

-Terepadatok: fak szama, topart-, illetve csatornapart-meredekség.

3.2.2. Taplalékdosszetétel- vizsgalat

A mintavételre 2005. januar és 2007. januar kozott havi rendszerességgel kertilt sor, a
gatakon 1évd hullatékok begytijtése utjan. Kiilonds figyelmet kaptak a miitargyak (dtemeld
zsilipek), hidak, 1épcsdk, fak, ismert vidrakotorékok, mivel ezek kdzvetlen kornyékét a vidrak
eloszeretettel jelolik. A nedves technikéval eldkészitett mintakbol az azonosithatod
taplalékmaradvanyok kivalogatasra és elkiilonitésre keriiltek, mint példaul garatfogak,
kopoltytufedé-csontok, kulcscsont, allkapocs-csontok, stb. A taxonomiai meghatarozast
hatarozokulcsok (Berinkey 1966, Wise 1980, Knollseisen 1996, Harka és Sallai 2004) ¢és
sztereomikroszkop segitették. A pontos azonositas érdekében sajat gytijtésbol szarmazd csont-
referenciasort és pikkelygyljteményt is hasznaltam. A minimalis egyedszam-becslést a
jellegzetes, konnyen meghatarozhatd csontok szdma alapjan végeztem (Carss et al. 1996,
Lanszki ¢s Kormendi 1996). A kapott eredmények segitségével értékelhetdové valt, milyen
fajokat részesit eldnyben a vidra, illetve ezek a halak milyen ardnyban keriilnek ki a
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gazdasagilag értékes fajok koziil. A taplalékmaradvanyokat az alabbi csoportokra osztottam:
1. halak, 2. kétéltiiek, 3. hiilldk, 4. madarak, 5. eml0sok, 6. rovarok, 7. puhatestiiek, 8. egyéb
taxon (nem azonosithatd, vagy a zsakmanyfaj predalasdval a tapcsatorndba bekeriilt
taplalékmaradvanyok).

Az azonositott halfajokat a talalt csontok mérete alapjan tomegkategoriakba soroltam
(Lanszki et al. 2001, Lanszki és Sallai 2006). Ezeket a kiilonb6z6 méretii referenciacsontokkal
hasonlitottam 0Ossze, igy allapitva meg a predalt faj tomegét. A madarak hatarozasat
tollmaradvanyok (Brown et al. 1993), emlésok esetében (pl. pézsmapocok) a meg nem
emésztett szorszalak segitették (Day 1966). Kétéltlieknél a jellegzetes ileum- ¢és
frontoparietale-csontok alapjan tortént az azonositas (Bohme 1977, Knollseisen 1996).
fzeltlabuak és puhatestiiek hatirozasat a megemésztetlen kiiltakard-darabokbol végeztem
(Moczér 1969).

Vizsgaltam, hogy az egyes zsdkmanytaxonok fogyasztdsa mutat-e szezonalis
kiilonbségeket. Megbecsiiltem a gazdasagilag értékes (a lehaldszast kovetden értékesitésre
keriil6 halfajok) aranyat a taplalékban, tovabba meghataroztam a téli honapokban gyiijtott
mintdkban el6forduldé azon halfajok aranyat, melyek ebben az iddszakban jellemzden
nyugalmi allapotban vannak. A taplalkozasi habitat-besorolasukbol kiindulva allapitottam
meg, mely fajokra jellemz6 ez a nyugalmi allapot (Halasi-Kovacs és Tothmérész 2011).

3.3. Alkalmazott statisztikai modszerek

3.3.1. Eléhelyhaszndlat-vizsgdlat

A hullatékok és vidravaltok gatankénti stirliségét gy szamitottam ki, hogy ezen jelek
gatankénti szamat elosztottam a gat hosszaval.

A kornyezeti valtozok fontossagdnak megallapitdsdhoz lineéaris kevert modellt
hasznaltam, az R statisztikai program Ime4 csomagjat alkalmazva (R Development Core
Team 2009). A modell-illesztés soran a friss hullaték és a valtok siiriségét mint fliggd
valtozokat tekintettem, mig a numerikus valtozokat fix folytonos magyardzo valtozokkeént
szerepeltettem. A kornyezeti kategoriavaltozokat szintén fix valtozokként szerepeltettem a
modellben. A halastavakat és a gatakat random faktorokként kezeltem, az évet és a honapot
pedig bedgyazott random faktorként hasznaltam modell-illesztéskor. Emellett a magyarazé
valtozok Osszes lehetséges elsdrendll interakciojat is beemeltem a modellbe. A modell
épitésekor teljes modellbdl kaptam visszafelé haladd modszerrel minimalis modellt. Egy fix
magyarazo valtozot szignifikdnsnak tekintettem, ha a modell-statisztikdban a hozza tartozo t-
érték abszolut értéke > 2,0 (Crawley 2007). Nem-szignifikans hatasu valtozé kivétele utan a
két egymast kovetd modellt az R-program anova tesztjével is Gsszehasonlitottam, €és csak
abban az esetben tekintettem a valtozo elhagyasat jogosnak, ha az anova-teszt eredménye nem
volt szignifikdns. Egy valtozé kivétele utan egyesével visszaemeltem a kordbban kivett
véltozokat, és ezek nem-szignifikans hatdsat ujra ellendriztem. Ezt a 1épéssorozatot addig
ismételtem, mig a modellben szerepld Osszes valtozonak szignifikdns maradt a hatasa, igy
kapva meg az tigynevezett minimalis modellt (Pinheiro és Bates 2009).



3.3.2. Taplalékosszetétel-vizsgalat

Az analizis sordn az aldbbi fiiggd valtozokat vettem figyelembe: (1) Ivlev-féle
halpreferencia-index (2) preferencia a gazdasagilag értékes halfajokat tekintve (3) preferencia
nyugalmi allapotban 1év6 halfajokra és (4) taplalkozasi niche-szélesség.

A taplalkozasi niche-szélesség szamitasa a Levins-féle modszer (1968) alapjan tortént,
a halpreferencia-vizsgalat pedig az Ivlev-féle preferencia-index alkalmazasaval (Krebs 1999).
A tavakban taldlhato halkészletrdl a lehalaszasok alkalméval gytjtottem Ossze az adatokat. A
halak a kovetkez6 sulykategoriakba lettek besorolva: (1) <50g; (2) 50-100g; (3) 100-500gq; (4)
500-1000g; (5) >1000g (Lanszki és Koérmendi 1996).

Halpreferenciat tekintve a nemparametrikus Kruskal-Wallis vagy Mann-Whitney
teszteket futtattam. A halpreferencia esetében linearis kevert modellt hasznaltam, hogy
kontrollalni lehessen a tdegységek esetleges autokorrelacids hatasara, illetve a fiiggd
valtozoknak a normal-eloszlastol valo eltérésére. Az elemzések sordn visszafelé halado
1épésenkénti modellszelekciot alkalmaztam, ezzel azokat a magyarazo véltozokat tavolitottam
el a modellbdl, melyhez tartozé t-értéknek 2,00-nal nagyobb volt az abszolut értéke (Crawley
2007).

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
4.1. El6helyhasznalat-vizsgalat

4.1.1. Az élohely-haszndlat fenologidja

A vizsgalat idGtartama alatt a vidravaltok stirlisége 0,000 és 0,533 valté/m kozott
valtozott (atlag+SE=0.004+0.013 valté/m), a friss hullaték stirtisége 0,000 és 0,085 hullaték/m
(0.001+0.005 hullaték/m) kozott. Azonban mindkét valtozé markéns havi valtozatossagot
mutatott: mig a vidravaltok stirisége 0,001 és 0,002 valto/m kozott mozgott, ez az érték a
hullatékok esetén 0,001 és 0,005 kozé esett. Mind a vidravaltok, mind a hullatékok szamaban
jelentds teriiletek kozotti valtozatossag volt megfigyelhetd: mig a vidravaltok stirisége 0,002
¢s 0,006 valto/m kodzott mozgott, ez az érték a hullatékok esetén 0,0001 és 0,004 kozé esett.

4.1.2. Linearis kevert modell alkalmazasaval kapott eredmények

A friss hullaték stirtiségét tekintve mint fliggd valtozot, az aldbbi numerikus és
kategoria-valtozoként kezelt fix faktorokat talaltam szignifikansnak: nadszigetek kiterjedése
(t=2,660), a fak szama (t=2,254), erdok jelenléte (t=-3,915), telepiilések jelenléte (t=-2,720),
¢s a legeltetett teriiletek jelenléte (t=-3,453). A kiterjedt nadszigetek a kotorékkészitésre
alkalmas fak szamdhoz hasonldéan pozitiv korrelaciot mutattak, mivel az ember szamara
nehezen megkozelithetdek, igy azokon a fészkek még biztonsagosabban elkészithetéek. A
fokozott emberi jelenlét (lakott telepiilés) €s allattartas (legeltetett teriiletek) kedvezotlentil
hatnak a vidraeloszlasra. Ugyanigy az erd6foltokkal hatarolt gatakat sem hasznaljak gyakran,
mivel ezek a szakaszok szamukra taplalékban szegények.
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A részletezett valtozokkal szemben a nadszigetek szdma nem volt szignifikdns az
iriilékstriiség tekintetében (t=0,650). A hullaték stirisége nem kiillonbozott a vadaszott €s
nem vadaszott terliletek kozott (t=0,615), bar hangsulyozando, hogy a vadaszat mértéke
elenyészd a kutatasi teriileten. Nem talaltam szignifikans kapcsolatot a hullatéksiiriiség és a
halastavak (t=1,191), valamint a teljes toegység kiterjedése kozott (t=0,020). Szintén nem allt
szignifikans kapcsolatban a gatak és csatornak hosszaval (t=-0,077), illetve utobbiak vizének
aramlasi sebességével (t=0,798). A halkihelyezéseknek nem talaltam hatasat az
iriilékstiriiségre, sem a halak szamat (t=-1,267), sem a prédafajok 0sszsulyat figyelembe véve
(t=1,152). A 3km-es korzetben talalhaté tanyak szama (t=-0,635), az autbutak tavolsaga
(t=1,567), valamint a vasit jelenléte nem volt szignifikans hatassal (t=0,249). Eszlelhetévé
valt, hogy a mezdgazdasagilag miivelt teriiletekkel hatdros géatakon a jelolések szama
elenyész6ébb volt (t=-0,614).

4.2. Taplalékosszetétel-vizsgalat

4.2.1. Szezonadlis taplalékosszetétel

Az 1287 begylijtott mintdbol dsszesen 1552 kiilonbozd elfogyasztott zsdkmdanyallat
maradvanyai keriiltek meghatdrozasra. Ahogyan az a haltenyésztésbdl adéddan vérhato volt, a
kiilonboz6 halfajok jelentek meg dominans taplalékként a mintakban (Kruskal-Wallis teszt,
p<0,001 — minden évszakot figyelembe véve). Viszonylag magas volt a jarulékos fajok
aranya: elsOsorban kétéltiiek, madarak (énekesmadar-alakiak Passeriformes, récefélék
Anatidae), kisebb részben rovarok (sargaszegélyii csikbogar Dytiscus marginalis), emldsok,
valamint elenyész6 aranyban puhatestiiek és hiillok maradvanyai is azonositasra keriiltek.

Az egyes halfajok zsakmaényolasaban észlelhetdé volt némi szezonalitds. Madar- és
kétéltimaradvanyok leginkdbb a tavaszi €s nyari honapokban keriiltek el6, mig az
emldscsontok- és szOrok inkabb az 6szi és téli szezonra voltak jellemzéek. A madarak
fiokanevelési iddszakban konnyebben elejthetdek, mig a kétéltiiek preferaltsagat eddig tobb
szerz6 eltérd hipotézisekkel magyardzta: Sulkava (1996) példaul azok hibernalodasi
id6szakaval indokolta a téli kétéltiifogyasztds megemelkedését, amely a vidrak szédmara
kiemelt fontossagu. Szerinte a kétéltiiek tavaszi nédsziddszaka ellenére azért csokken azok
predaltsdga, mert annak ideje nagyon rovid, illetve a vidrak valdsziniileg nehezen bukkanak ra
a szaporodaskor hasznalt kisebb tavakra. Kizardlag az dszi €s téli honapok emldsfogyasztasat
tekintve volt megallapithatd szignifikans szezonalis kiilonbség (Kruskal-Wallis teszt,
p>0,155) annak ellenére, hogy csak viszonylag kis részét alkottak a taplaléknak (0,1-2%,
Kruskal-Wallis-teszt, y*= 12,692, df = 3, p < 0,001).

4.2.2. Taplalkozasi niche-szélesség

Esetemben a haldominancia kovetkeztében (Kruskal-Wallis-teszt, x2=5,897 df=3,
p=0,117) nem mutatkozott sem szezonalis, sem teriiletek kozotti kiilonbség a taplalkozasi
niche-szélességi értékek kozott.



4.2.3. Halpreferencia

Az egyes halastavak kozott nem taldltam kiilonbséget a faj szerinti halpreferenciat
illetéen (Kruskal-Wallis teszt, x*=3,778, df=4, p=0,437), viszont a stlykategorikat tekintve
szignifikans kiilonbség mutatkozott (Kruskal-Wallis teszt, X2=78,6 df=28, p<0,001): a csukat
egyértelmiien nagyobb ardnyban zsakmanyoltdk (t=3,696), sulykategoriatol €s toegységtol
fliggetleniil. A pontyfélék koziil az 500g alatti egyedek keriiltek leginkabb elejtésre, mig a
siillok koziil az 1000g alatti sulykategoridkba tartozd egyedeket zsdkmanyoltak nagyobb
aranyban (t=2,345). Az 500-1000g kozotti siillé és a harmas sulykategoriaji karasz esetében
erdteljes ingadozas mutatkozott. Az 500-1000g k6zé es6 fehér busat (t=-4,516) elkeriilték.

4.2.4. Gazdasdgilag értékes és nyugalmi dllapotban lévé fajok ardanya

Mivel az altalunk vizsgédlt vidrdk extenziv gazdéalkodas ald vont halastavakon
taplalkoznak, a gazdasagilag értékes fajok aranya a taplalékban szignifikansan magasabb
értékeket mutatott, mint a természetes €¢léhelyek esetében. Ezek koziil a vidra eldszeretettel
zsdkmanyolta a pontyot, a fehér busat, a csukat és a compo6t. Bar mindegyik kategoriat
érintette a vidra predaldsa, az 50g magasan kiugronak bizonyult a tobbi kategdridhoz
viszonyitva. A leginkabb 500g alatti suly csukdk maradvanyai az iirtilékek nagy részét tették
ki. A nyari és 6szi honapokra volt jellemz6 a siilléfogyasztas, leginkadbb az 50 és 100g kozé
esO példanyokat kiemelve. Amurbdl — bar nem nagy aranyban — de foként az 1000g feletti
példanyok keriiltek eld a hullatékbol.

A télen gyljtott mintdkban eléforduld egyedek vizsgalata alapjan allapitottam meg,
hogy a vidra a kiilonb6z6 taplalkozasi habitatbesorolas alapjan (Halasi-Kovacs és Téthmérész
2011) mely halfajokat preferalja. Mivel a bentikus és metafitikus fajokra jellemzd inkabb a
nyugalmi allapot, igy vizsgalatom alapjan a vidra nagyobb részt, 67%-ot meghalad6 aranyban
zsékmanyat ezen halfajok koziil valasztotta ki (amur, ponty, karasz).



Uj tudominyos eredmények dsszefoglalisa

A mesterséges ¢s gazdalkodds ala vont, ugyanakkor védett teriileten fekvo
halastavakat érintd vizsgalatom esetében a nadszigetek kiterjedése, valamint a gatakon
meghagyott fak szama gyakorolt pozitiv hatast a vidrak mozgasara. A legeltetett
teriiletek jelenléte, a telepiilés kozelsége — annak Iélekszamatol fliggetleniil,
valdszintileg a kutyak jelenléte kapcsan — és az erddk jelenléte negativ hatast mutatott.
A t6bbi vizsgalt valtozo hatasa csekély, vagy semleges volt.

A teriilet taplalékellatottsdga kovetkeztében a halak stirlisége nem befolyésolta a
vidrak jelenlétét. A vizmélység kiegyenlitett, a zavaras mértéke a vidra tliroképességén
beliil van. Bar a fak jelenléte a vizdramlds akaddlyozasa miatt nem kivanatos, a
partmenti ndvényzet boritdsa elégséges a rejtett €életmodu vidra szamara.

A faj elég tag intervallumot tekintve zavarastiirdé magatartast mutatott a vizsgalt
teriileten, mivel sem a halgazdalkodasi folyamatok, sem egyéb, a teriiletet érint6 egyéb
miivelet (pl. nadaratas, kisvasut, betekint6k épitése) tartosan nem befolyasolta azok
mozgasat. Szerencsére a teriilet adottsagaibol kovetkezden olyan tényezd felbukkanasa
(példaul nehézfémek nagy koncentracidban valdo megjelenése), amelyre a vidra
kiilondsen érzékeny, nem tapasztalhatd. A vaddszat visszaszoritott, de jogosulatlan
esetekre még most is akad példa.

A vidra egyértelmlien évszaktol és teriilettdl fiiggetleniil a kiillonb6zd halfajokat
preferdlja. Ez az extenziv gazdalkodasbol adoddan vérhatd is volt. Néhany halfaj
(csuka, ponty, siilld, karasz) kiilonosen kedvelt a vidra szamdra, de ezek esetében is
csak néhany sulykategdriabol valaszt gyakrabban.

Az egyes halastavak kozott nem taldltam kiilonbséget a halpreferenciat illetden,
viszont a sulykategoridkat tekintve igen. A csukdt és a pontyféléket egyértelmiien
eldszeretettel zsadkmanyoltak, eldbbit stlykategoriatdl fiiggetleniil, utdébbiak koziil a
100g alatti, valamint az 50 és 500g kozotti egyedeket. Sillok kozil az 1000g alatti
sulykategoridkba tartoz6 egyedeket zsakmdanyoltdk nagyobb ardanyban. A
halgazdélkodas jelenlétének kovetkeztében magasnak bizonyult a gazdasagilag értékes
halfajok ardnya a taplalékban. A vermeld fajok predalasa a téli honapokban
meghaladta a 67%-ot, ezt eddig masok nem vizsgaltak.

Bar moédszer még nem sziiletett arra nézve (talan majd a genetikai vizsgalatok
nyujtanak erre megoldast a jovOben), hogy hogyan oldhaté meg egy adott teriileten €16
vidrak egyedszamanak becslése, a hatrahagyott nyomjelek segitséget nyujtanak egy
atlagos vidrastiriség megallapitdsdhoz. A halmaradvanyok hosszabb iddtartamot
feloleld vizsgalata képet nyujt arrdl, milyen fajok alkotjdk leginkabb a vidrak
taplalékat, illetve mekkora méretli példanyokat preferdlnak. Ezek Osszevetése zarttéri
adatokkal, a vidrara jellemzO halfogyasztas mértékével ¢és az egyéb vizsgalt
tényezokkel, bizonyitékokkal 1is alatamaszthatja egy-egy benyujtott karigény
jogosultsagat.



1. INTRODUCTION

Among the 13 otter species of the world, the European or Eurasian otter [Lutra lutra
(Linnaeus, 1758)] is the only native species in our country. In the family of Mustelidae, this
top predator adapted mostly to aquatic habitats. In the second half of the 20th century the
population of this species started to powerfully decline (Foster-Turley et al. 1990, Macdonald
and Mason 1994). This tendency was successfully changed when it gained a highly protected
status and its population began to regenerate slowly. The species is included on the Red List
(2001) of the IUCN (highly protected state, Annex I, [IUCN 2001) and its international trade is
regulated by the Washington Convention (CITES), in which it is registered as a 1st category
species (Rodics 1995). It is also enlisted by the Bern Convention (Annex Il, highly protected)
and in the Habitat Directive (Annex Il and IV, EC 338/97: A.). It is protected by the Wildlife
and Countryside Act (1981, Annex V), and considered a highly protected species (Annex 1V)
and as a species that requires the forming of habitat networks which need special protection
(Annex 11(a)) in the Habitat Directive (43/92/EEC). In our country it is protected since 1974,
highly protected since 1982 (Rakonczay 1990) with its ecological value amounting 250.000
Ft.

The Eurasian otter occupies in various aquatic habitats, stagnant waters, running
waters, marshes, swamps and even coastal areas (Mason and Macdonald 1986). The species
has a number of requirements when choosing a habitat. It is of high importance for the otters
to find necessary prey species in adequate amount, furthermore the area has to provide shelter
and trees suitable for creating holts to rest and reproduce. Presence of riparian and aquatic
vegetation are both vital, and places where these are missing or got cleared off can not serve
as habitats for the otter. Waterbed regulations and filling with concrete are also considered as
adverse changes for it. The number of potentially viable habitats in our country shows a
continous decline. The most stable otter populations are obviously supported by fishponds
(Gera 2004, 2007), fish supply of which provides a steady prey source and the aquatic and
riparian vegetation provides excellent resting places and shelters.

Populations started to decrease in numerous adjacent countries, even with local
extinctions. As the otter’s presence is still stable in our country, Hungary has an important
role in supporting the species. Therefore more information is needed on habitat requirements,
predation, reproduction and territorial behaviour of the species.

2. AIMS OF THE STUDY

The goal of the research is to analyse the otter’s habitat and prey source preference,
drawing conclusions from these and incorporating them to conservation policies in practice.
In my work | focused on the following questions:

1. Which are the factors related to anthropogenic and environmental disturbances, that
influence the continuous presence of the species in a given area?

2. What differences are shown by environmental factors, that support territorial
selection and are on artificial, agricultural lands which are under protection as well?
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3. How does the otter’s seasonal diet and fish-preference change?

4. What preferences for fish species can be observed in a given area, and to what
extent does it affect the economically beneficial and hibernating fish species? The latter one
had to be studied not just because of the fish preference of the otter but the collateral fish
mortality caused by its predation.

5. How can results from dietary composition promote the protection of the otter?

6. How can the gathered information on the territorial selection support the protection
of the otter in practice?

3. MATERIALS AND METHODS

3.1. Introduction of the study area

The 75 fishponds located in the area of Hortobagy National Park includes an area of
6000 hectares and provides an excellent habitat for the otter. My study area is mostly covered
by fishponds located in the middle section of the National Park and used for extensive fishing
by the Hortobagy Fish Farm Co. The only exception is the reservoir at Borsés, which is under
the maintenance of Aranyponty Fishing Co. As part of the HNP, the fishponds are enlisted by
UNESCO’s World Heritage since 1999. The ponds are 60 ha large and 1.2 m deep in average.
Their water supply arrives from the Nyugati- and Keleti-fécsatorna irrigation canals and from
the river Hortobagy.

Pond sections included in the research are as follows:

1. Hortobagy-Halast6 (1850hectares, 10 fishponds and 40 wintering ponds)

2. Akadémia (110 hectares, 4 fishponds, 20 stews and 6 wintering ponds)

3. Csécs (550 hectares, 7 fishponds)

4. Fényes (235 hectares, 5 fishponds, 35 wintering ponds)

5. Gyokérkat (385 hectares, 6 fishponds, 20 wintering ponds)

6. Borsos (119 hectares, 1 fishpond, 6 wintering ponds)

3.2. Sample collection

3.2.1. Habitat use analysis

Data were collected monthly between December 2004 and January 2007 by the
observation of the dams considered as the standard route. The following signs were mapped:
trails of otter, footprints in paddle and snow, spraint (old and new distinguished), anal
secretion indicating a territory, tufts of grass, scratches, playgrounds and dietary remains.

From the frequency of spraint I did not calculated for the number of individuals, but
the relative activity and intensity (Ottino and Giller 2004). In order to avoid repetition,
recorded spraints were removed. When choosing variables (33) | took into account which of
those might affect habitat selection and movements of otters. | classified the variables into
four groups:

e GIS data: length of dam, range of the pond system, total area of reed islands, distance
from grazing areas, distance from the nearest forests- and settlements etc.
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e Fish husbandry data: water depth, number and weight of introduced and netted fished,
state of water levels etc.

e Web sources: level of human population

e Territorial data: number of trees, steepness of lake shores and canal banks.

3.2.2. Diet composition analysis

Data sampling took place between January 2005 and January 2007 in monthly order
by collecting spraints on dams. Artificial objects, like sluices, bridges, stairs, trees and known
holts gained a special attention as the near vicinity of these objects are frequently marked by
otters. Prepared with a humid method, the identifiable dietary remains were collected and
separated from the samples, like pharyngeal teeth, opercular bones, clavicle, mandibular
bones etc. The taxonomical identification was performed by taxonomic keys (Berinkey 1966,
Wise 1980, Knollseisen 1996, Harka and Sallai 2004) and stereomicroscope. For a more
accurate identification | used personally collected identification sets of bones and scales as a
reference. Estimation of the minimal population was carried out based on the characteristic
and easily identifiable bones (Carss et al. 1996, Lanszki and Kérmendi 1996). The results
revealed which fish species are preferred by the otter and to what extent these cover with the
economically beneficial species. | categorized the dietary remains into the following groups:
1. fish, 2. amphibians, 3. reptilians, 4. birds, 5. mammals, 6. insects, 7. molluscs, 8. other taxa
(unidentifiable or remains from the prey’s digestive system).

The identified fish species were categorized into weight groups by the size of the
bones (Lanszki et al. 2001, Lanszki and Sallai 2006). The collected bones were compared to
reference bones of different sizes and thus determined the weight of the prey. In case of birds
the remains of feathers (Brown et al. 1993), in case of mammals (e.g. muskrat, Ondatra
zibethicus) the undigested hair (Day 1966) contributed to the identification process. Whereas
in amphibians the identification based on the characteristic ileum and fronto-parietale bones
(Bohme 1977, Knollseisen 1996). Arthropods and molluscs were identified through
indigested cuticule and shell remains (Moczar 1969).

I analyzed whether consuming the different prey taxa shows seasonal changes. I
estimated the amount of economically beneficial (species being marketed after the harvest)
fish species in the diet, furthermore, | calculated the ratio of those species that can be found in
the samples collected during the winter and are well-known for being hibernating in this
season. | categorized species to have this hibernating state based on their feeding habitat
category (Halasi-Kovacs and Téthmérész 2011).
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3.3. Applied statistical methods

3.3.1. Habitat use analysis

| calculated for the density of spraints and trails as dividing their number by the length
of the dam.

In order to determine the weight of environmental factors | used linear mixed model
by the Ime4 package of R statistical software (R Development Core Team 2009). During the
modeling process the density of the fresh spraint and trails were regarded as dependent
variables, while the numerical variables were added as fix continous explanatory variables.
The environmental category variables were treated as fix variables as well. The fishponds and
dams were considered as random factors, in addition the year and month were embedded as
random factors. Furthermore, all of the two-way interactions of explanatory variables were
included in the model. | gained the minimal model by the backstepping method from the total
model structure. Fix variables were considered as significant if the regarding absolute t-value
in model statistics was more than 2.0 (Crawley 2007). After excluding a non-significant
variable, the two following models were compared by the anova test of the R software as
well, and | discarded the variable only if the outcome was not significant. After excluding a
variable 1 replaced the previously excluded variables one by one and tested their non-
significant effect once again. This process was repeated until all of the variables in the model
had a significant effect, thus gaining the so called minimal model (Pinheiro and Bates 2009).

3.3.2. Diet composition analysis

During the analysis | considered the following dependent variables: (1) Ivlev fish
preference index (2) preference considering the economically beneficial species (3)
preference for hibernating species and (4) dietary niche width.

Calculating for the dietary niche width was conducted by the Levins method (1968)
and the fish preference analysis was performed using the Ivlev preference index (Krebs 1999).
Data on fish stock in the ponds were collected during harvests. The following weight
categories were created: (1) <50 g, (2) 50-100 g, (3) 100-500 g, (4) 500-1000 g, (5) >1000 g
(Lanszki and Kérmendi 1996).

Testing for fish preference | used the nonparametric Kruskal-Wallis or Mann-Whitney
tests. In order to check for the optional autocorrelation of ponds and deviations of the
dependent variables from the normal distribution, | used linear mixed model for the fish
preference. During the analysis | used the backwards stepwise model selection and excluded
those explanatory variables from the model which had higher than 2.00 absolute t values
(Crawley 2007).
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4. RESULTS AND DISCUSSION

4.1. Habitat use analysis

4.1.1. Phenology of habitat use

During the research the density of trails varied between 0.000 and 0.533 trail/m
(mean+SE = 0.004 + 0.013 trail/m), and the density of fresh spraints between 0.000 and 0.085
spraint/m (0.001+0.005 spraint/m). Both variables showed however a striking monthly
variability: as the density of trails varied between 0.001 and 0.002 trail/m and between 0.001
and 0.005 in case of spraints. Both the trails and the spraints showed significant variability:
the density of trails varied between 0.002 and 0.006 trail/m, and between 0.0001 and 0.004 in
case of spraints.

4.1.2. Results of the linear mixed model

Considering the density of fresh spraint as a dependent variable, the following fix
factors, treated as numerical and category variables, proved to be significant: coverage of reed
isles (t=2.660), number of trees (t=2.254), presence of forests (t=-3.915), presence of
settlements (t=-2.720) and the presence of grazing areas (t=-3.453). Larger reed islands,
similarly to the number of trees suitable for creating holts, showed positive correlation as
these are hard to approach by men and the nests are safe to build. The increased presence of
men (settlements) and stock-raising (pastures) have an adverse effect on the distribution of the
otter. The dams adjacent to forest patches are not frequented as well as these areas are scarce
in prey sources.

In contrary to the detailed variables, the number of reed isles was not significant in
case of spraint density (t=0.650). The density of spraint did not differ between the hunted and
the hunting-free areas (t=0.615), it should be noted however, that the intensity of hunting is
negligible in the area. There weren’t significant connections between the density of spraint
and the size of fishponds (t=1.191) nor the range of the pond system (t=0.020). The
relationships were not significant in the case of the length of dams and canals (t=-0.077) and
the current velocity of the latter one (t=0.798). The introduction of fish, considering both the
number of fish (t=-1.267) and the total weight of prey species (t=1.152), seemingly had no
effect on the spraint density. Settlements of 3 km vicinity (t=-0.635), the distance from
motorways (t=1.567) and the presence of the railway (t=0.249) did not show a significant
effect. It was noticable however, that at dams adjacent to agricultural lands the number of
markings was lower (t=-0.614).

4.2. Diet composition analysis

4.2.1. Seasonal diet composition

From the 1287 collected samples the remains of 1552 different consumed prey animals
were identified. As it was expected, the dominant prey species in the diet samples were
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related to the fish farming (Kruskal-Wallis test, p<0.001, considering every season). The
proportion of additional species was rather high: mostly amphibians, birds (Passeriformes,
Anatidae), insects in a smaller amount (Dytiscus marginalis), mammals, molluscs and
reptilians in a negligible amount.

Preying on specific fish species showed seasonal patterns. The bird and amphibian
remains were mostly typical in the spring and the summer, while mammalian bones and hair
were likely to be found in the autumn and the winter. The birds are more easily caught during
breeding season, preferring amphibians on the other hand had many different explanations by
different authors: Sulkava (1996) for example suggests that consuming amphibians in higher
amounts in the winter is due to their hibernation, which is very important for the otter.
According his results, decreased predation on amphibians in the spring is caused by their
really short mating season, and the otter is unlikely to find smaller ponds used for mating.
Significant seasonal differences were only spotted in the mammalian consumption during
autumn and winter (Kruskal-Wallis test, p>0.155), however they only constituted a relatively
small part of the diet (0.1-2%, Kruskal-Wallis test, y*= 12.692, df = 3, p < 0.001).

4.2.2. Dietary niche width

In this case, due to the dominance in fish (Kruskal-Wallis test, ¥°=5,897 df=3,
p=0.117), there weren’t any seasonal or interterritorial differences between the dietary niche
width values.

4.2.3. Fish preference

I did not find differences in fish species preference between fishponds (Kruskal-Wallis
test, y°=3.778, df=4, p=0.437). On the other hand, there was a significant difference in weight
categories (Kruskal-Wallis test, x*=78,6 df=28, p<0.001): the pike (Esox lucius) was preyed
definitely in greater proportion (t=3.696), independently from its weight or pond system.
Among cyprinids, individuals under 500 g were the most often to preyed on, while among
zanders (pike-perch, Sander lucioperca) the most preferred individuals was the ones beneath
1000 g (t=2.345). There was an intensive fluctuation in cases of the zander between 500-1000
g and the 3rd weight category of crucian carps (Carassius sp.). The silver carp
(Hypophthalmichthys molitrix) of 500-1000 g was avoided by the otter (t=-4.516).

4.2.4. Proportion of economically beneficial and hibernating species

As otters in this research prey on extensively used fishponds, the proportion of
economically beneficial species in diet showed a significantly higher value compared to
natural habitats. Among these species the otter seemingly preferred the carp, the silver carp,
the pike and the tench (doctor fish, Tinca tinca). Although predation involved all categories,
the 50 g category proved to be the most conspicuous. Most of the spraint consisted of pike
remains belonging to the less than 500 g weight category. The zander consumption was most
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characteristic during the months of summer and autumn and especially for the individuals
between 50 and 100 g. The grass carp (Ctenopharyngodon idella), in not great amounts
however, but was identified in the spraint with individuals mostly over 1000 g weight
category.

According to the analysis of the individuals in samples collected during the winter |
identified the otter’s fish species preference based on the different dietary habitat categories
(Halasi-Kovacs and Tothmérész 2011). As benthic and metaphytic species typically have a
hibernating state, according to my analyses the otter chosed its prey in the largest amount
(>67%) from these species (grass carp, carp, crucian carp).

Summary of new scientific results

e My study based on fishponds of artificial, farmed, however protected areas, shows that
the range of reed isles and the number of trees on dams affected positively the
movement of the otter. The presence of grazing areas, settlements (independently from
its population size, possibly related to dogs) and the presence of forests proved to be
adverse for the otter. The effects of the other examined variables were minor or
neutral.

e Based on the prey sources of the area, fish density did not influence the otter’s
presence. The water depth is balanced, the disturbances are within the otter’s range of
tolerance. However the presence of trees is not beneficial, as they obstruct the water
flow, the coverage of riparian vegetation is sufficient for the otter’s hideous lifestyle.

e The species showed high levels of tolerance on the examined area, as neither the fish
farming processes, nor other interference on the area (e.g. reed harvest, smaller
railways, building footbridges and piers) influenced permanently its movements.
Fortunately, based on the characteristics of the area there are no traces of threatening
factors, for which the otter would react sensitively (e.g. heavy metals in high
concentration). The hunting is prohibited, there are however unauthorized cases of it.

e The otter prefers specific species independently from season or area. This was
expected however, because of the extensive husbandry. Some species (pike, carp,
zander, crucian carp) are especially preferred by the otter, nevertheless it choses to
prey on these mostly from specific weight categories.

e Concerning fish preference, | found no differences between the different fishponds,
but only in weight groups. The most preferred species were obviously the pike and
cyprinids, fish from the former were without weight preference, but individuals from
the latter were from the less than 100 g, or between 50-500 g weight groups.
Regarding zander, these were preyed mostly from the less than 1000 g weight
category. Due to the presence of fish farming, the proportion of economically
beneficial species in the diet was relatively high. Predation on hibernating fish species
in the winter was over 67%, this hasn’t been studied before.

e However there are still no elaborate methods to estimate the number of otters in an
area (maybe analysis of genetic samples will help this in the future), signs and trails
help to estimate an average otter density. The long term analysis of the remains of fish
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species help to reveal which species and from what sizes or weights are preferred by
the otter. Comparing these to laboratory data, the fish consumption characteristic for
the otter and other examined factors, could support evidences helping to decide if a
claim for damages is entitled or not.
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