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1. Bevezetés

A madarak tualélésének kulcsténgpgz a szaporodasi siker (Lahti 2001). A
legnagyobb multtal a fészkeléshezddit tanulmanyok rendelkeznek, hiszen ide olyan
viszonylag kdénnyen megfigyellietts mérhét paraméterek tartoznak, mint a koéltés
kezdete, a fészekalj mérete, a kikelt, illetve e fiokdk szama, stb. (Baldi 1999,
Weaterhead & Blouin-Demers 2004). Mar évtizedek&eébtt kimutattdk, hogy a
madarak szaporodasi sikere leginkabb a fészekalpmégben maradasatél fugg. Ezt
befolyasolhatja példaul a kéltésparazitizmus, asmiadarak allapota, kondicioja, kora,
vagy akar a taplalékforrds mennyisége (taplaléktatlisag) és az éjharas is (edzés,
jégverés, szél, hideg), de nyitott fégzakadarak esetében a befolyasol6 tétkdadzil
a fészekaljpredacid6 messzerien a legfontosabb (Skutch 1949, Ricklefs 1969).
Fészekaljpredaciorol akkor beszélhetiink, ha a kberelé tojasok barmelyikét, vagy
a fiokakat a predatorok megsertik, elfogyasztjékgyw elviszik a fészekd (Belthoff
2005). A vizsgalatok soran — valamint a dolgozatbamedatornak tekintettink minden
olyan allatot, ami a fészekaljakat barmilyen modcdrositotta, flggetlenul azok
rendszertani besorolasatél. Fontos szerepe misészekaljpredacio hatassal lehet a
madarkozosségek szerdeésére, az egyedekoBely- és fészkéhely valasztasara,
ezaltal a populaciok térdtheli dinamikajanak kialakuldsara is (Martin 1987,
Soderstrom et al. 1998, Baldi 1999, Grégoire e2@03, Weaterhead & Blouin-Demers
2004).

A fészekaljpredacio vizsgalata, értelmezése |érgdgladat, ugyanis mind a
szaporodasbiolédgia, tajokologia és konzervacidgialé szamara fontos tényiz
valamint ismerete a természetvédelem szamara iklldghetetlen (Baldi 1999).
Egyfeldl a ritka, veszélyeztetett vagy zavarasra érzéKajpknal a fészekaljpredacio
mértékének ismerete, a predatorok azonositasasdevédzamara alapweinformacio,
ezek alapjan lehet a hatékony védelmi intézkedésekgtenni (White & Thurow 1985,
Major 1990, Martin 1993, Rodway et al. 1996, Baldi 1999). A Z@aljpredacios
vizsgalatok masik fontos alkalmazott vonatkozasdajazerkezet atalakitasanak, a
foldhasznalatnak vagy a tertletkezelés hatasainadrtékelése (pl. &hely szegélyek,
éléhely fragmentéacidé) (Martin 1993, Baldi 1999, Bat&rBaldi 2004). Az eredmények
hozzajarulhatnak a madarpopulaciok veszélyeztétgtek felméréséhez és fontos
informaciokat szolgaltathatnak az adott t4] Okaklgg megfeled arculatanak

kialakitdsahoz is.



Szamtalan madéarfészek predalodik minden évberészekpusztulas akar 80%-
at is okozhatja a predacié (Martin 1993) —, de é&ms eltérések lehetnek fajok,
elohelyek, vagy akar tanulmanyok kozoétt is (Baldi 1p9&bksl kifolyolag az
sikerességének valos#segén tul az azt befolydsold tén§lezvizsgélata (Belthoff
2005). A madarfészkek predacidja szamos taftgetiigg, mint pl.: a tajszerkezétt
az ébhely fragmentaltsagatol (Gates & Gysel 1978, S&aHunter 1988, Yahner &
Scott 1988, Andrén 1992, Paton 1994, Pasitschnig&k-& Messier 1995, Huhta et al.
1996, Bayne & Hobson 1997, Hartley & Hunter 1998jgyis az eredeti
éléhelymaradvanyaiba visszaszorult populaciok nagymielolaciés nyomasnak vannak
kittve, mint a még osszefuggerileten ék (Fazekas & Baldi 2000). A fészkek
eléhely szegélyeld vett tavolsaga is hatassal van a fészekaljprédaértekére (Paton
1994, Wilcove 1985, Batary & Baldi 2004), ugyaniszegélyben a jobb fényviszonyok
kovetkeztében (siibb és struktaraltabb vegetacié alakulhat ki (Murt205), mely
kedvedbb fészkelési lehéséget nyujt a madaraknak. A fészekaljpredacio
sirisegfugg (Martin 1988) mivoltabol adodik, hogy a nagyobbdadészek denzitas a
predatorok szamat is megnovelheti (Gates & Gysel819és a predatorok
specializalédhatnak adott tipusu fészkek keresédéaetin 1988). A magasabban t&v
bokorfészkeket dleg madarak, a talajon lévfészkeket pedig elsorban endisdk
fedezik fel (Nour et al. 1993, Bayne & Hobson 19Biannon & Cotterill 1998). Az
emibsok tobbsége éjszaka aktiv és tobbnyire szaglék{otikus ingerek) segitségével
keresik taplalékukat, ezért a vegetacio szerkdamtésbé befolyasolja a taplalékkeresés
hatékonysagat. A madarak viszont vizualis nappali@torok, melyek a taplalékkeresés
soran valészifleg a kevésbéisii, jobban atlathaté helyeket részesitibngben, a nagy
vegetacio denzitasu és zart noveniyzeregélyeket elkertlik (Rangen et al. 2000).
Egyes kisérletek eredményei igazoltdk a fészkaktteggének (lathatésaganak), azaz a
vegetaciomagassag és a vegetacioboritas fontogsadin 1993, Willson et al. 2001,
Moorman et al. 2002, Wysocki 2005, Chapa-Vargas @iRson 2006). A madarak
tobbsége torekszik a legjobb fésiedlyek megtaladlasara, minél rejtettebb,
biztonsagosabb helyen prébalnak épitkezni. Bozdthds esetében az sem mindegy,
hogy milyen névényre (6rokzold vagy lombhullatoyiea fészek. Példaul a fekete
rigok (Turdus merul® a koltési szezonjuk kezdetén (marciusban) akzild cserjéket,
fakat részesitik éhyben, mivel azok nagyobb takarast biztositanaknt ma

lombhullaték. A szezon &ehaladtaval a lombhullaték kilombosodnak, igy egyibb



fészkelésre alkalmas helyet biztositanak (Ludvigle1994). Egyes vizsgalatok szerint
a fészekaljak predacioja a fészkek magassagatidggs— a magasabbra épitett fészkek
tulélési esélyei jobbak (Mgller 1988, Ludvig et H195), Wysocki (2004) azonban nem

mutatott ki ilyen 6sszefliggeést.

A fészekaljpredécios vizsgalatok nem csak a kokésr, hanem maganak a
predacio folyamatanak a megismerésehez is hozi&sadiutatokat (Major & Kendal
1996). A fészekaljak tulélése, pusztulasuk okaifelkarasa, valamint a predatorok
azonositdsa méar az 1930-as édkkioglalkoztatia a kutatokat. A legkorabbi
tanulmanyok elssorban szarnyas vadak (pl.: fac@&hdsianus colchicystuzok Qtis
tarda)) koltesének megfigyelésére iranyultak. Mar a leteklkor megallapitottak, hogy
a koltées sikeres vagy sikertelen kimenetelében naggrepe van a predatorok
jelenlétének, melyet egy olyan kisérlettel bizoowgétk, amely soran a predatorokat
csapdazéassal eltavolitottak a vizsgalati terllétekikoltési szezon idejére. A predator
mentes tertleten szignifikAnsan magasabb koltksrtsiigyeltek meg, mint a kontroll
terlleten (Balser et al. 1968, Chesness et al.)1968

Amikor a vizsgalatok & célja a koltés sikerének megfigyelése mellett a
predatorok azonositasa lett (vadgazdalkodasi megésbol), a kutatok a
legkulonb6dbb modszerekhez folyamodtak céljuk elérése eérdekél@sapdakkal
fogtak be kulonféle fészekaljpredatorokat és fogaag kontrollalt kérilmeények kozott
figyelték az allatok taplalkozasi szokasait. Ezé&kpmn probéaltak kovetkeztetni arra,
hogy melyik faj egyedei milyen nyomokat hagyhatnalaguk utan a fészkek
kifosztasakor. Stoddard (1932) kulénBopredatorok jellegzetes nyomait irta le
virginiai fogasfirj Colinus virginianu¥ fészekaljainak kifosztasa utan. Darrow (1938)
galléros csaszarmad@dnasa umbellys Sooter (1946) pedig hazityukséllus gallus
domesticup tojasokat etetett kilénbézbefogott predatorokkal (pl.: prérifarkassal
(Canis latran3), hogy meghatarozza ezek az allatok milyen méfimgyasztjak el a
tojasokat, hogyan torik fel azokat. Nelson és Heynd(1938) pedig szlrkeroka
(Urocyon cinereoargentelsfészekfosztogatasi szokasait figyelték meg. dkés
megprobaltak modellezni a madarak fészkeit és agtleges predatorokat a
mesterségesen kialakitott fészkeknél hagyott jgl@nyomok, sérnyomok, Urilék,
tojashéj maradvanyok) segitségével probaltak aitamps Hatékonyabb maddszernek
bizonyult kulonféle csapdak (dobozcsapdak, hurgiatdk, csapovasak) kihelyezése a

mufészkek koré (Chesness et al. 1968), igy a prealatdiléte egyértelrien



bizonyithatéva valt. A csapdak hasznalata jéentobblet koltséggel jart (draga
beszerzés, minden fészek mellé ki kell helyeznk, lsgll beble), ezért mas alternativ
megoldast kerestek a predatorok biztos azonosita€&apdak helyett olyan tojasokat
hasznaltak a mesterséges fészkekben, melyekbe aidesiid mérget — dlsorban
patkanyméregként hasznalt sztrichnint, amely meémajt, illetve a lédz izomzat
gorcse altal fulladasos halélt okoz — fecskendefelvis 1959, Balser et al. 1968). A
méreg dozisanak novelésével azt is szabalyozrakutibgy a predator minél kozelebb
pusztuljon el a fészekhez, igy az etlerés soran bejarando tertlet mérete is csokkent
(Balser et al. 1968). Természetesen a leirt modkzbasznalatat a természet- és
kornyezetvédelmi éirasok napjainkban mar nem teszik Iéhét valamint komoly
etikai akadalyai is vannak.

Mar a kezdeteldl torekedtek a mesterséges fészkeket ugy kialakitengy a
vizsgalt faj fészkére minél jobban hasonlitson,dranfészek helye, kialakitasa, mérete,
fészekanyaga tekintetében. Fészekaljként a vizfgjdbjasaival kbzel azonos shiés
mérefi tojasokat hasznaltak, éorban farmoktol beszerezBiettydk- és facan
tojasokat. A legets mifészkes kisérletet Stanton irta le 1944-ben. Daeugléakus
(Tamiasciurus douglagiifészekfosztogatasi szokasait tanulmanyozta fésavirginiai
fogasfirj mifészkeknél (dummy nests). Eleinte csak elhullottdantollakat hasznaltak
a mifészkek kialakitasahoz (Hindwood 1947), majddkés a tollakat a helyszinen
talalhatdé novényi anyagokkal (szar#z levelek, gallyak, avar) keverték, attol fisga,
hogy a modellezett madarak milyen anyagokat hasakafel a fészkik épitésekor
(Rearden 1951). A tiiészkek kialakitasa soran ekkor még gondot okazottegfeled
mérefi tojasok korlatozott elérhétége — csak nagyobb tésnadarak tojasait tudtak
beszerezni farmokrél — igy tovabbra is inkadbb aazigfészkek megfigyelését
részesitettek éhyben.

A madarak fészkeinek megfigyelésén alapuld féspmiealacios vizsgalatok
soran azonban szadmos nehézséggel talaljuk szemagunkat. A madarak nem egy
idében kezdenek koélteni, igy az egyes fészkek megsdaks ellairzése sok idit
igényel. Az igazi fészkekkel végzett vizsgalatogriagyobb nehézsége, problémaja,
hogy a zavarasra érzékeny fajok elhagyhatjadk a at@gt majd késbb ellerdrzott
fészkeket (White & Thurow 1985). igy az addig aktivvédelmezett fészekalj
sebezhdivé valik és a madarszid jelenlétének hianyaban a predatorok ellenallas
nélkil elpusztithatjdk a fészekaljat (Major 199@diager 1990, Ortega et al. 1997,
Grégoire et al. 2003). Fészekkeresés kdzben roratpokhaz ébhelyet, vagy épp nem



taldlunk meg minden fészket. Nehéz annyi fészketrotérbeli elrendéziésben talalni,
hogy a levont kdvetkeztetések megalapozottak éisatkailag értékelhéek legyenek.
A gyakori fészekellefrzések és a kisérleteplenlétéldl adodd emberi zavaras koltési
sikerre, valamint a predatorok viselkedésére gyakdnatasarol pedig mar régota
folynak vitdk (Major 1990). Az egyes predatorokédlit moédon reagalnak az ember
jelenlétére: a gyakori ellérnzések felkelthetik az érdeidésiiket (Vacca & Handel
1988, Beale & Monaghan 2004, Medeiros et al. 2008gy épp elriasztjalbket
(Gotmark 1992a, Zanette 2002).

A vizsgalatok soran felmerdllproblémak egy részére megoldast jelenthet a
mesterséges fészkek hasznalata, igazi ésjasokkal egyarant. A tfészkekkel
végzett kisérletek nagy éelye, hogy a kisérleti célnak megféletlrendezést, nagy
mintaszamot lehet elérni, minden fészeknél egysdeezddik a kisérlet, igy az eltér
koru fészkekBl szarmazd variancia kikliszoboletA kisérlet egyben reprodukalhato
is, ezaltal idbeli valtozasok vizsgalatara is alkalmasak. Végiihrutolsé szempont az
sem, hogy a valodi fészkeket és kotl6 madarakat zeerarjuk (Baldi 1999, Burke et al.
2004), valamint ez a modszer kevésbéigényes, mint a valddi fészkekkel végzett
fészekaljpredacios kisérletek (Major & Kendal 1996)

A régi problémak helyét azonban Ujabbak vették ugfyanis a rifészkes
kisérleteknek is vannak korlataik. Sokan megég@idzik a modszer hitelességeét,
ugyanis felmeril a kérdés, hogy aifészkekkel kapott predacidos ratak mennyire
egyeznek a valddi fészkekével? Matschke mar 1965kbieta, hogy ,nem lehet arra
kovetkeztetni, hogy a tifiészkek ugyanolyan részben mennek tonkre, mintgazi i
fészkek. Feltehéen a predacios arany a kulonbgaedatorok altal ugyanaz marad az
igazi és a rifészkeknél, azonban a teljes predacios rata igszkeknél valosziikeg
alacsonyabb”. Napjainkban a legtobb fészekaljprédat foglalkozé kisérlet vagy
valodi fészkek megfigyelésén, vagyiifdszkeken végzett vizsgalatokon alapszik.
Viszonylag kevés tanulmany foglalkozik mindkét #éetipus egylttes hasznalataval,
ezdaltal azok predaciés ratainak osszehasonlitgsdletve az azok kozt adodo
kulonbségek okainak vizsgalataval. A néhany osswetied tanulmany pedig igen
ellentmond6é eredményekre jutott, ami szerint &fészkek hasznalataval akéar alul-,
vagy tul becsllhetjik a fészekaljak tulélési edélyAnnak ellenére, hogy egyes
vizsgalatokban nem volt eltérés a valddi- és i#ésrkek predacios rataiban, a mai
napig fenntartasokkal kezelik atf@szkekkel kapott eredmények alapjan levont

kovetkeztetéseket.



A valodi- és a nifészkek predacidja kozti kilonbségek szarmazhatmak
madarfaj, a predator fajok és adh#lyek kilonboaségéll is (Major 1990, Zanette
2002, Burke et al. 2004, Moore & Robinson 2004, mipeon & Burhans 2004A
mesterséges fészkek magasabb predaciojat példamhatia az is, hogy a predatorok
megtanulhatjak a kisérletéizvagy a mintavételi terliletet 6sszekapcsolni datékkal
(miifészekbe helyezett tojasok) (Major 1990, Béaldi )929mifészkek elhelyezkedése
a legnagyobb éfeszitések ellenére is nagy valdsmiéggel eltér a természetes
fészkekéil. A szubk valaszthatnak olyan helyet, ami az alacsony miédaveszély
miatt biztonsagos, de d@brdulhat, hogy rosszul becsilik fel a varhaté p@dt
(Székely 1992). Térbeli elrendezésik is eltérhetmigészkek €riisége gyakran
nagyobb, illetve eloszlasuk kevésbé random, minteranészetes fészkeké, emiatt
lehetvé teszik a predatoroknak az utvonal menti zsakswerygést (Gottfried &
Thompson 1978, Lariviere & Messier 1998, Burke l[e2804, Thompson & Burhans
2004). A fészkek felszine és tartalmuk is eltéry iggyes predatorok szamara
konnyebben észlelh@té valnak (Major 1990, Mezquida & Marone 2003, Busk al.
2004), valamint mas predatorok fosztogatjak a vialésl a niifészkeket (Ortega et al.
1998, Zanette 2002, Moore & Robinson 2004, Thom@gdurhans 2004, Boulton &
Cassey 2006, Colombelli-Négrel & Kleindorfer 2009¢gul a niifészkek és a valadi
fészkek elt&F fészekaljpredacios ratajat a szithadarak hianya is okozhatja, a gkl
ugyanis a legtobb fajnal aktivan védik a fészkea¢Mor et al. 1990). Szamos predatort
elkergethetnek vagy passzivan ulnek a fészkergliyzva a fészekaljat (Montgomerie
& Weatherhead 1988, Weidinger 2002). A $tiliselkedés, a fibkak hivogatd és
eleségké¥ hangja a predatorokat azonban akéar oda is veratlfietzekhez (Berg 1996,
Kis et al. 2000, Burke et al. 2004). Mesterségeszkieék esetében a madarskill
hianyaban nincs aktiv fészekvédelem a betolakoddoltartasara, igy ezeknél a
fészkeknél nagyobb a predéacios veszély (Major 1@@8tmark 1992a, Baldi 1999,
King et al. 1999, Zanette 2002, Trnka et al. 20@R8)yanakkor a fiokak hianyaban
nincs, ami nyomra vezethetné a predatorokat (BaR®9, Colombelli-Négrel &
Kleindorfer 2009, Benson et al. 2010). Pozitiv @$dggést talalt a madar s#ull
jelenléte és a fészekaljak tulélése kozott SchidédiWhelan (2005), akik kisérletesen
kimutattak, hogy csupan egy féthmadar jelenléte a fészek kdzelében mar riasetédsk
szolgal a predatorok szamara. Opermanis (2004)ensésfes récefészkekre Ultetett
hungarocellBl formalt, vagy kereskedelemben kaphato jaték récékz ugynevezett

bab madarak passziv védelrtlegnt funkcionalnak a fészkeken, ezéltal mégpet a



fészekaljpredaciot (Trnka et al 2008). A felmérigroblémak ellenére a ifészkek
hasznalata épp a mobdszer egy¥zége miatt széles korben elterjedt (Moore &
Robinson 2004).

A mifészkeket minden esetben ugy kell elkésziteni, hagyizsgalat soran
megcélzott madarfaj fészkéhez minél jobban hasmmljt Altalaban kétdf tipusukat
alkalmazzak, a talajon lév (talajfészkek) és a talaj feletti (bozotfészkédgzkeket.
Talajfészkek esetében mindossze egy mélyedeéskirtdkitani, melyet fészekanyaggal
(pl.: levelekkel) lehet bélelni, amibe azutan a@s¢pk) keril(nek). Mas fészektipusoknal
valamilyen ,vazra” van szikség, altalaban kislyukathal6t (csirkehalot) hasznalnak,
melyet négyzetekre vagnak, azokat fészekformjlekitgk, majd a vizsgalati
helyszinen talalhatd névényi anyagokkal bélelik.igy elkésziilt fészek bokorra vagy
mas helyre tortéh rogzitése is tobbnyire drétok segitségével toktediélszeir a
vizsgalando faj tojasahoz hasonlé mérestzinii tojasokat hasznalni. A legegysizieb,
legelterjedtebb a kereskedelemben kaphat6 tyuktbjdérjtojasok hasznélata, melyek
tetsdlegesen — szintén a kisérleti célnak megbelel — szinezhéek, mintazhatéak
példaul festékek, filcek hasznéalataval, vagy akabé aztatassal. Kisebb testadarak
fészkeinek modellezésére hasznaljdk példaul zetisafifoephila guttat®, vagy hazi
veréb Passer domesticligojasait is (Davison & Bollinger 2000, Maier & Beaaf
2001). Ez utobbi tojastipust hazai vizsgalatok saném tudjuk hasznalni, mivel a

nalunk éb veréb fajok védettek, valamint tenyészetem lehet tojasokhoz jutni.

A mesterséges fészkek hasznalata azonban onmagé@panminden esetben
elég. Ugyan a predacios rata valtozasa nyomonkéiteth predatorok kiléte tovabbra
sem ismert. Megfigyelésikre a legkézenfddy megoldas a kulonféle kamerak,
fényképedgépek hasznalata. A fészekaljpredacids vizsgalatokan alkalmazott
kameras megfigyelések legnagyobl®nge, hogy nem kell a fészkeket gyakran
latogatni, igy a kisérletézjelenlétélél adodo zavaras, @hely rombolas elkertlhét
valamint a felvételek segitségével konnyen és pamo azonosithatok a
fészekaljpredatorok is. Ez a modszer azonban dligdges €s szinte lehetetlen minden
fészek mellé mozgas érzékeddlamerat helyezni. Tovabbi probléma lehet, hogyéia
elég érzékeny a kamera, akkor a kisebbiitgsedatorok, példaul kisetfidok nem
inditjak be (Bayne & Hobson 1999). Ha csak egy &8V rogzitésére alkalmas a

készulék, dfordulhat, hogy egy ,nem-predator” elsiti azzalghcelsétal a kamera
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elétt, igy a kéébb bekdvetkez tényleges predaciot mar nem tudja megorokiteni a
készllék (Bayne & Hobson 1999).

A predatorok identifikaciéjanak egyik elterjedt nsadre a kameras
megfigyelések mellett a gyurmatojasok hasznalaléfoklul, hogy csak gyurmatojast
alkalmaznak (Nour et al. 1993, Bayne & Hobson 199§jor et al. 1999, Matthews et
al. 1999), de leggyakrabban igazi tojasokkal (ibicj-, vagy tyuktojasokkal) parositva
helyezik a fészkekbe (Bayne & Hobson 1999, Lewid&ntevecchi 1999, Rangen et
al. 2000). A gyurmatojasoknak —uf@szkes kisérletek esetében — az igazi tojasokkal
szemben megvan az a nagymgle, hogy jobban eltalaljak a kulonbmadarfajok
tojasméretét, illetve mégzik a predatorok ,nyomait” (Keyser et al. 1998)zek a
.,Nnyomok” szarmazhatnak csipékt harapastol, lab-, pata nyomtdl vagy akar
karmolastol is, amelyek alapjan a predatorok azithedra lehéség nyilik (Matthews
et al. 1999, Niehaus et al. 2003, Thorington & B@mn2003), hiszen a furj-, illetve
tydktojasok héjan ezek a nyomok nem maradnak meggyArmatojasok szinte
elengedhetetlenek egy kisérlet soran, mert bizottyiteny, hogy vannak olyan
kistermeti predatorok, melyek nem képesek az igazi tojas kgrhéjanak a feltdrésére
(Bayne and Hobson 1999). igy a gyurma kimutatjalfdl a kisendsok jelenlétét is,
akik az igazi (nagymér& tojasokban ugyan nem tudnak kart tenni, vagyim ne
tényleges potencialis predatorok (madarfészkekébea), de azzal, hogy a fészek
kozelében jarnak, vizeletikkel megjeldlik a teréteta fészekhez vonzhatnak nagyobb
testi predatorokat, példaul rékakatulpes vulpes(Purger et al. 2008). Gondot okozhat
azonban a gyurmatojasok alkalmazasakor, hogy ndiftamak ugyanolyan vizualis,
tapintasi- €és szagingereket, mint a valddi tojasakyser et al. 1998, Weidinger 2001),
emiatt célszdr valddi tojasokkal kombinalva hasznalni azokat. ifedalombdl eddig
ismert vizsgalatok tehat nem csak éfészkek, hanem a iftojasok hasznalhatdésagat
illetéen is ellentétes eredményekre jutottak. Egyes &kitarerint a gyurmatojasokat
tartalmazé fészkeket a j0 szaglassal rendéllemlbsok gyakrabban felfedezik, mint
azokat, melyekben csak igazi tojasok vannak (Raregead. 2000, Maier & DeGraaf
2001). Masok szerint azonban a gyurmatojas altélltatt szaginger se nem vonzza, se
nem riasztja jobban a predatorokat, mint a valédisok szaga (Major 1991, Bayne &
Hobson 1999). Az ellentmondasos eredmények ellenébeismert, hogy a
fészekaljpredaciés vizsgalatok soran alkalmazottorkibz tojastipusok hatassal
vannak az egyes fészkek predacios rataira (Lirx@€l0, Svagelj et al. 2003), igy nem is

maga a fészek, hanem inkabb annak elhelyezkedéaef@&szekbe helyezett tojasok,
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pontosabban a gyurmatojasok szerepe okozhat gonéoinek ellenére a
gyurmatojasokat a mai napig hasznaljak. Tovabbma $ieztazott azonban, hogy
amennyiben a hasznalata negativan befolyasoljgzekaljak tulélési esélyeit, milyen
miitojassal lehet helyettesiteni, ami réeg a fészekpredatorok nyomait, ugyanakkor

nem modositja a fészekaljak megtalalasi valds&gét.

A fészkek elhelyezkedésének fontossagat tukrogy Ipeéldaul az sem mindegy,
hogy a fészkek természetes, természetkdzeli, vagggazdasagi terileteken vannak-e.
Az utobbi években Eurépa szamos orszagaban, igydagzagon is atalakuldban van
a nodvénytermesztés. Egyre nagyobb terlleteken nelermeg az energianbvény
Ultetvények (Kalman et al. 2006), melyek megvadgak a meé&gazdasagi tajat.
Ezeknek az lltetvényeknek a biodiverzitasarol kevaslunk (Sage et al 2006, Semere
& Slater 2007) és a predaciés viszonyokat sem iseA magyarorszagi energiaf
Ultetvényeken azszi aratasig semmiféle tevékenység nincs, ezérlaoh kolt
madarak koltési sikere itt valosilag magasabb, mint az intenzivivelés alatt allo
mezgazdasagi parcellakon (Salketkal. 2004, Purger et al. 2008, Stoate et al. 009

Nem csak a gazdasag atalakuldsa, hanem az embegyesy szélesebb Kor
terjeszkedése, a varosi kornyezet térhoditdsalégszerte a természetesstalyek
atalakulasat eredményezi. Ez jetenhatassal van az allatk6zosségek szerkezetére, a
komponens populaciok méretére és sikerére (Liket.€2008). Az élhelyek rohamos
valtozasa és az urbanizaciés folyamatok drasztiklgg/orsulasa szamos névény- és
allatfaj ébhelyének csokkenéséhez, illetvdiniséhez vezet. Ennek ellenére, mind tdébb
allatfaj prébalkozik alkalmazkodni az Uj életfediletkhez. A kilonb&k fajok eltét
modon reagalnak a kornyezetikben lejatszodd vatkza. A kultirakovet fajok
mara altalanossa valtak, néhany faj pedig martalahatdé meg természetestatlyen,
.varoslakéva” valt. Mas fajok adaptaciés képességakén mind varosi, mind
természetes kornyezetbedferdulnak. A madarak és edslok kozil tébb faj sikeresen
beilleszkedett az ember altal Iétrehozott, illetvefolyasolt szinantrop koérnyezetbe
(Mgller 2009). Sok tanulmany foglalkozott urban rkggzetben él madarak koltési
sikerével. Ezek kdzll tébb vizsgalatifészkekkel végzett kisérleteken (pl.: Jokiméaki &
Huhta 2000, Thorington & Bowman 2003, Blair 2004agy igazi fészkek
megfigyelésén (pl.: Blair 2004) alapszik. Ennekeedire nem igazan tudjuk, hogy
val6jaban mekkora ara van ennek a latszolag sikeridieszkedésnek (Lopez-Florez et

al. 2009), pedig tobbnyire védett fajokrél van szé.
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Varosi kdrnyezetben szamos eltérést tapasztalhauekmészetesdelyekhez
képest. Az urbanizalt terlileteket magas zavarbesmel, tobb, az allatok szaméara fontos
eréforras eloszlasa megvaltozik, igy példaul az éleleldrhetsége és a madarak
fészkelési lehéségei is nagyban modosulhatnak (Fazekas & BaldDR08zamos
fészkelésre alkalmas hely talalhato, tobb a téblék az éjszakai megvilagitas miatt
hosszabb a napi aktivitas, mint az erdei fajokri@hrieckeet al. 2006). Egyes
madarfajok egyedeinek mar nem éri meg elvonulisg hivarosok klimaja még télen is
megfeleb, és akik itt maradnak, azokébb foglalnak territériumot is. Azok a fajok,
melyek betelepllnek a varosokba, minde#¢kiasznot hizhatnak, mégis sok Ujfajta, az
ember tartds jelenlétéb adddd stresszhatas éfiket, mint példaul a zaj- és
fényszennyezés, vagy a kozlekedés. Jésenkilonbségek adddnak a predator
kozosségekben is, hiszen itt sokkal tobb a madszaknara természetes korilmények
kozo6tt nem tal ismert ellenség, példaul az embekdié koborld haziallatok (kutya,
macska) (Willcove 1985, Sasvari et al. 1995, Balegal. 2011, Kosinski 2001). Ezek a
tényedk egy szelektiv kornyezetet teremtenek, melyek &edek azoknak a fajoknak,
melyek képesek megbirkdzni a varosi stressz-szalt€Eke et al. 2006). llyen faj a
fekete rigé is, mely kival6an alkalmazkodott ehlaezlj kornyezethez. Korabban szinte
kizarélag csakigii erdbkben volt megtalalhatd, mara a varosi parkok, keée terek
lakéjava valt (Forshaw 2005). A XIX. szadzadtol nmetlyilt fokozatos kolonizacidjuk éta
kialakult varosi populaciok (urbanusok) tébb szentpdl is jelenbsen kilonboévé
valtak. Az erdei feketerigd félénk, mar meséizfelriad, a varosban &, bar minden
Ujszefi dologgal szemben Gvatosak és gyanakvoak, az ekbsrgirntivek kdzvetlen
kozelében is mozognak. Nem csak éltézokasokat alakitottak ki az eredeti erdei
(vidéki) populacioktdl, de életfolyamataik is mewatak, mint példaul a vonulas vagy
a koltés ideje. A parkok feketerigbi az erdeiékeltérsen nem vonulnalkésszel a
mediterraneum felé, hanem a telet is a fésiedl kozelében, a varosok hatarain belll
vészelik at. A varosi parkokban mar marcius végenerdkben csak aprilis elején
kezdik a koltést. A varosokban a kbparok denzitdsa akar tizszerese is lehet az erdei
parokénak, valamint jellemzrajuk a kiterjedt koéltési isszak, hosszabb napi aktivitas,
hosszabb élettartam, a vandorlashoz valé csokkatanldsag, valamint szelidebbek,
mint a ,nem-varosiak” (Partecke et a@005, 2006). Mar a ’'60-as évek végén
megfigyelték, hogy a fekete rigok koltési sikerdawailyen modon valtozik a koltési
szezon soran, mind természetdheélyikon, mind varosi kdrnyezetben egyarant (Dyrcz

1969, Snow 1969). Annak ellenére, hogy igen éltéintazatokat figyeltek meg és irtak
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le a kilénbo4 tanulmanyokban, a koltési siker valtozasat a leyt@setben a predaciés
nyomas szezonalis valtozasanak tulajdonitjak. Efértos a varosi madarak koltési
sikerén tul azok predatorainak, illetve a predacigszonyok vizsgalata is.
Magyarorszagon csupan Budapesten végeztek varasdébzked fekete rigok koltési
sikerének szezonalis valtozasara iranyuld vizsgél@dtudvig et al. 1995), azonban a
predaciés nyomas felmérésére vagy a predatorokoatésara nem terjedt ki a

vizsgalat.
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2. Ceélkitiizések

A fészekaljpredacids vizsgalatok soran széleskohamanalt ifészkek, illetve
mutojasok alkalmazhatosagat a mai napig vitatjak,emazok nem olyan tapintasi,
vizualis és szagingereket valtanak ki a predatasbkimint egy valodi fészek vagy a
valddi tojasok. Az eddigi vizsgalatok eredménysbgbrban a talajfészkek esetében sok
esetben ellentétesek voltak. A fészekaljpredaciasgalatok soran ugyamik nem
mindegy, hogy milyen tojastipusokat alkalmazunksol@lleges célunk ezért az volt,
hogy megvizsgéljuk a kilénbéz tojastipusok tulélési esélyeit mesterséges

talajfészkekben.

1. Annak érdekében, hogy elddnthessik melyik tiést alkalmazhat6é legjobban a
fészekaljpredaciés vizsgalatok soran, egy olyagrldssorozatot kivantunk elvégezni,
amelyben az igazi tojasok (furj-, tyuktojas) melldailonféle tipusd gyurmatojasokat is

tesztelhetlink.

1.1. Megvizsgalni két helyszinen, a tyuk-, furj- gdgirmatojasokat tartalmazo

mesterséges talajfészkek tulélési esélyeit.

1.2. A vizsgalt helyszineken a fészekaljpredaciéssgalattal parhuzamosan
elevenfogld kisendks csapdakkal gyurma- és firjtojas csalival felméani

kisembsok tojaspreferenciajat.

2. Amennyiben a gyurmatojasokat az igazi tojasoltesonléan mész réteggel vonjuk
be, lehet, hogy azok kevésbé vonzzak a fészkekhembs predatorokat.

2.1. Adott helyszinen vizsgalni harom kulonbdnjastipus kombinéacidit (firj-
farj, fOrj-gyurma, furj-mésszel bevont gyurma) &mazoé mesterséges

talajfészkek napi talélési ratajat.
2.2. A fészekaljpredacios vizsgalattal parhuzamosdevenfogd kisendks

csapdakkal firj, gyurma, illetve mésszel bevontrmai csalival felmérni a

kisembsok tojaspreferenciajat.
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3. A gyurmatojasokat mész helyett egy vékony gummigel (PlastiDif) is be lehet
vonni (Haskell 1999). Ezeknek a tojasoknak a spiem rikitd fehér, mint a mésszel
bevontaké és a gyurma jellegzetes szagat is elftetiet, hogy ilyen tojasokkal a

természetellenes szag és vizualis ingerek minidaligdak.

3.1. Tobb kulonbdz helyszinen véletlensZeelrendezéssel harom mesterséges
talajfészek tipust alkalmazva (melyekbe két fugsp] egy flrj- é€s egy
gyurmatojas, valamint egy fiurj- és egy gumival bdvgyurmatojas kerul)
vizsgélni a fészkek tulélési esélyeit.

A miufészkek tulélését azonban nem csak az alkalmaastipus befolyasolhatja,
hanem az emberi zavaras is, aminek a koltési silgrakorolt hatasarol szintén régota
folynak vitdk (Major 1990) nem csak talajfészkelanbm bozotfészkek esetében is.

Ezért tovabbi céljaink kdzt szerepelt, hogy megyédisik:

4. A fészkek mindennapos eltamésével jard6 zavarasok befolyasoljak-e a talajon,
illetve bozé6tokon kol madarak fészekaljainak tulélési esélyeit.

4.1. Van-e eltérés a naponta ellerdtt és a haboritatlanitiészkek talélésében

(elss, illetve masod koltés) majus, illetve junius s@an

4.2. A fészkek elhelyezkedése és rejtettsége milyg@on befolyasolja a

fészkek predacios ratajat?

4.3.Kimutathat6-e kiulénbség a mindennapos zavakdstett és a haboritatlan
fészkek predéatorai kozott, eléér fészektipusok estében, illetve ettér

honapokban?

5. Az emberi zavaras hatadsanak vizsgalata azéhies, mert a ndvekvurbanizacio
kovetkeztében egyre tobb madarfaj kolt6zik be aos@kba, ahol sokkal nagyobb
zavarasnak vannak kitéve, mint természetése®yikon. Ezért céluliztik ki a varosi

kornyezetben I&ymiifészkek talélési esélyeinek vizsgalatat.
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5.1. A fekete rigd, varosaink egyik leggyakoribb dae, évente két-harom
fészekalja is van. Vajon tifészkek alkalmazésaval kimutathat6-e a predacios

nyomas novekedeése a koltésh elérehaladtaval?

5.2. A fészkek elhelyezkedése befolyasolja-e akfszulélési esélyét dls
illetve masodkoltés idején?

6. Annak érdekében, hogy kideritsik vajon #@féazkekkel kapott eredményeink
mennyire tikrozik a valddi fészkek sikerességéty dipgszehasonlitdé vizsgalat
elvégezéseét is terveztik, mely soran véarosi komtypen kivantuk nyomon kévetni a
fekete rigok fészkeinek és a velik parhuzamosarelyelzett nifészkek tulélési

esélyeit.
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3. Vizsgalt teruletek

Az Osszes vizsgélatot Pécsett, illetve kdrnyékéargBya megye) végeztuk (1.
abra). A talajfészkek vizsgalatakor fontos szempaoit, hogy elég nagy teruletet
valasszunk a szegélyhatas ésiiségfliggés elkerlilése (minimalizalasa) végett, igy a
kilénb6d tojastipusok tesztelését (céllkdések 1., 2., 3. pontja) Pétisdélre e
nagyobb medgazdasagi terlleteken, &wrban blza Triticum aestivup - , és
energiafi, azaz magas tarackbu@@ymus elongatufHost] Runemark subsgRonticus
[Podp.] Melderis cv. Szarvasi-l) parcellakon végéz{2. abra). Ez utébbi kultarat
Baranya megyében 2003-ban kezdték el termeszteniegyi 993 hektaron és

megujithatd energiaforrasként kivantak hasznos{iali& Csete 2008).

1. &bra: A vizsgalt terliletek Pécsett, illetve kakén

(a szamok a célkizeseknek megfeléén jeldlik a vizsgélatok helyszineit),

(Forras: Google Maps: http://maps.google.com).
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Az els vizsgalatot 2005-ben (céliitések 1.) Gyod mellett (Pééktl5km
délre), egy eréh6z kozeli 60 hektaros, mégazdasagi teriletekkel hatarolt energigf
és egy 20 hektaros buza parcellan végeztik (2ab8). A kovetkez vizsgalat
(célkitiizések 2.) helyszinéll 2006-ban egy masik, az eaférgarcellatdl délkeletre
lévé 16 hektaros buza parcellat valasztottunk (2. abde) harmadik vizsgalat
(célkitizések 3.) sordn 2010-ben nem egy Osszéfutgyuleten, hanem nyolc
buazafoldon belll kijeldlt tiz legalabb 10 hektanparcellaban dolgoztunk, a Péist
délre fekw kisebb telepiilések hataraiban (2. abra).

2. bra: A kulonbdi tojastipusokat tesztelizsgalat helyszinéil valasztott parcellak
elhelyezkedése egymashoz képest (a szamok alizéigitknek megfelébn jeldlik a

vizsgalatok helyszineit), (Forras: Google Mapspittnaps.google.com).

A talajon fészkdél madarfajok kozul dleg a facan Fhasianus colchicysés a
furj (Coturnix coturniy jellemz a tertletekre. Potencidlis predatoraik kozil aardk
(Vulpes vulpesés a barna rétihéjaCircus aeruginosys valamint a vaddisznoS(s
scrofg, nyuszt Martes martegés a menyétustela nivali$ jelenlétére figyeltlink fel.

A zavaras elkeriilése végett a parcellakon a traktayomaiban kézlekedtink,
igy elkerllve az éhely rombolasat, a ndvényzet letaposasat.
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3. abra: Az el§ vizsgalat helyszine: balra bluza-, jobbra eneiigiafrcella
(Foto: Purger J&i).

Az emberi zavaras koltési sikerre gyakorolt hatdsétkitizések 4.) Péasit
északra, a Mecseken @wWarolina kulfejtt északi rekultivalt teriletén és az éétt
nyugatra e$ irtds és erdlszegeélyben vizsgéltuk (1., 4. &bra). A terllet aivd (535 m)
keleti lejtbje mellett fekszik nagyjabdél 48 hektaron. A kéadiszénbanyaban 1968-ban
indult meg a kitermelés, amit 1996-ban besziintetidkor kezddott meg a tertlet
beerdsitése is hegyi juha”ter pseudoplatanscsertdlgy Quercus cerriy molyhos
tolgy (Quercus pubescefskocsanytalan télgy Quercus petrea kocsanyos tolgy
(Quercus robuy, szelidgesztenye&astanea sativa hisos somGornus magés ezistfa
(Eleagnus angustifoljafajokkal. A rekultivalt tertletet fas vegetacioriija, az eredeti
novénytakard6 mecseki cseres tolgyesténtillo micranthae — Quercetum daleschampii
Horvath A. O. 1981), amely északrol, ketétés nyugatrdl hatérolja a tertletet (Purger
et al. 2004a, 2004b). A kisérlethez kivalasztotoszregélyek gazdag cserjeszinttel
rendelkeznek és bolygatas jeleit mutattdk, amibtélsetben a kdzelikben hiazodo
gazdasagi utak is jeleztek. A lombkoronat kocsanydketve kocsanytalan tolgy
(Quercus roburQ. petred alkotja, esetenként ezlist harsdalig tomentosg virdgos-,
illetve magas é#rissel Fraxinus ornus, F. excelsir vagy gyertyannal Garpinus
betulug elegyesen. A lombkorona alatti cserjeszintben yakgri akac Robinia
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pseudoacacipés gyepurozsarpsa caninpmellett megjelentek a felndvekvdlgyek,
illetve egybibés galagonya&(ateagus monogina madarcsereszny€¢rasus avium
vadkdrte Pyrus pyrasterés szedemRubus caesiyokrok is.

Korabbi medfigyelések alapjan, féldon fészkehadarfajok kozil a facan, a
lappantyt Caprimulgus europaedises a citromsarmanyEmberiza citrinelld kolt a
terlleten (Purger et al. 2004b), de a tertlet Bsgsoran bokrokra fészkeigoféléket
(Turdidae és gébicseket aniidaé is megfigyeltiink. A teriileten &brduld potencialis
fészekaljpredatorok kozul egerészolyBufeo butey nagy fakopancsDendrocopos
major), fekete harkaly ryocopus martius szajké Garrulus glandariu¥, holld
(Corvus cora¥, vaddiszno, borzMeles meles vorosroka jelenlétére vagy nyomaira
figyeltink fel. Korabbi vizsgalatok alkalmaval nyes (Martes foing és nyusztot is
leirtak a terlleten (Purger et al. 2004a, 2004b).

4. abra: A zavarasos vizsgalat helyszinéll valtsztyik erddszegély

(Fotd: Kurucz Kornélia).
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A varosi kornyezetben végzett vizsgalataink (céitések 5., 6.) helyszinéll
Magyarorszag Dél-Dunantuli régidjanak legnagyoblbosat, Pécset valasztottuk (1.
abra). A varos 162,61 Kneriileten fekszik és teljes népessége mintegy&GR6 Pécs
varosrészeit 0t nagy csoportra osztjak: (1) 8elsrosrészek, (2) Mecsekoldal
varosrészei, (3) Nyugati kereskedelmi dvezet, (ésks és Uranvéaros részei, (5) Pécs
dél varosrészei és a csatolt falvak (Wikipedia 2010

A mesterséges bozoétfeszkek talélését (détkisek 5.) a Pécsi
Tudomanyegyetem Botanikus Kertjében vizsgaltuk. étaBikus Kert az Egyetem
Ifjlusag ati campus éplletei kozott (5. abra), a sédcdéli lejbjén, 171 m tengerszint
feletti magassadgon fekszik. A mintegy 4,5 hektareherib kert 1989 éta
természetvédelmi terilet, tobb oldalr6l 3 m maghasrostyannal Kledera helix

gazdagon befutottdfal hatarolja.

5. abra: A Pécsi Tudomanyegyetem Ifjusag uti camg@ssBotanikus Kertje
(Forras: Google Maps: http://maps.google.com).
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A Botanikus Kert novényditeménye lombhullaté és 06rokzold fakbal,
cserjékiél, valamint éveb lagyszariuakbol all, melyek kozott mediterran, aizsi
.kontinentalis-félsivatagi” kkert (amerikai télallé kaktuszok és palmaliliomo&s$, vizi-

, mocsari novények egyarant megtalalhatéak (6.)d8@amon-Albert & Pal 2007). A
2006-2007 soran végzett megfigyelések alapjan 48amtaj fordul eb a Botanikus
Kertben, melyek kdzul 18 faj kolt is a teriletenndff 2009). Az egyik leggyakoribb a
fekete rigd volt, ami nem megléphiszen a teriileten talalhaté noévényzet nagy része
alkalmas a fekete rigok fészkeléséhez, valamintala ftserjék terméseidébéges
taplalékot nydjtanak még késsszel is azoknak az egyedeknek, amelyek télert is it
maradnak. A kertben gyakran lathaté dolmanyos végjarvus c. cornix szajko,
valamint a tobbszor felbukkand mokusdBciurus vulgariy és hazi macskak-€lis

catug is szdba johetnek a fekete rigo fészkek prediédna

6. dbra: A Botanikus Kert, részletek (Fotd: Purdsm).

A fekete rigd fészkek és ifészkek (parhuzamos) 6sszehasonlitd vizsgéalatat
(célkitiizések 6.) nem egy kijeldlt tertleten, hanem Péddnkidz pontjain végeztik.
Pécs bels varosrészei kozil a Belvaros, lIspitaalja, Havihewgyilleteken, déli
varosrészei kozll a Kertvaros, Megyer, Balokanyileteken, valamint Uranvarosban
vizsgalddtunk (7. abra). A fekete rigok fészkelésatkalmas terileteket, ésorban
parkokat, tereket, illetve a lakotelepek és hazakilkzold dvezeteket jartuk be (8. &bra).
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7. abra: A varosi kdrnyezetben (Pécsett) végzesigédlatok helyszinei
(Forras: Google Maps: http://maps.google.com).

8. abra: Potencidlis fekete rigo fészkbelyek, parkok, zold dvezetek Pécsett, részletek
(Fotd: Kurucz Kornélia).
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4. Alkalmazott modszerek

4.1. A vizsgélatok soran hasznélt eszkdzok

Mifészkek készitése

A talajfészkek kialakitasakor nem hasznaltunk fkamgagot, csak amennyiben
sziikséges volt egy kis mélyedést készitettiink agbtal(Marini et al.1995, Fenske-
Crawford & Niemi 1997), ebbe helyeztik a tojasokat.

A mesterséges bozotfészkekhez kislyuku drothaléirkghalot) hasznaltunk,
melyet 15x15 cm-es négyzetekre vagtunk és csésk@ral hajtogattunk (Yahner &
Voytko 1989). A novényzetre drétok segitségévelzitagtik és a helyszinen talélt
novenyi részekkel béleltik (Wilson & Brittingham 98 Bayne & Hobson 1999,
Melampy et al. 1999).

Miifészkekben hasznalt tojasok

A fészekaljpredacios vizsgalatok soran #fészkekben igazi és iitojasokat
egyarant hasznaltunk. lgazi tojasként tyuktojaa.(&2 x 39 mm) és flrjtojas (cca. 33 x
26 mm) szolgélt. Méretikben ezek a tojasok koOkelitieg legjobban a vizsgélt
terlleteken kot madarfajok tojasait, igy a tyuktojassal a facaa(@2 x 34 mm), mig
furjtojassal a furj, rigoféléek (pl.: fekete rigdjésa: cca. 30-32 x 22 mm), lappantyu
(cca. 28-33 x 20-24 mm), tovisszurd gébics (cca2l18 14-20 mm) fészekaljait
utdnoztuk. Mindkét tojastipus kereskedelemben Kaphigy konnyen hozzafértiet
Mindig friss tojasokat hasznaltunk, mivel a nenssriesetleg romlott tojasoknak szaga
lehet, ami jobban felkeltheti a predatorok figyetnezaltal befolyasolhatja a vizsgalat
eredményeit (Davis 1959, Major 1991). Ennek ellengrkisérlet ékt legalabb egy
hétig levegztettikéket (Purger et al. 2004a, Purger & Mészaros 2006).

Mitojasként natdr gyurmat (Gyartdé: KOH-I-NOOR, Csehdziarsasag)
hasznaltunk, ami kdénnyen formazhato, igy a vizégaélnak megfelél méretire
alakithatdé. A gyurmatojasokat megkoz@by flrjtojas mérdtre forméztuk, majd
talcara téve a kisérletet meggien tobb hétig (2-4) levégtettik.
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A mésszel bevont (fehér) gyurmatojasokat Ugy késidk, hogy a natdr
gyurmatojast meésztartalmu festékoldatba martogattuéjd racsra helyezve szaradni
hagytuk. Szaradas utan ezeket a tojasokat egy lypszgibztettiik. Azért valasztottunk
meésztartalmu festéket, hogy azzal az igazi tojaswszes héjat és annak szagat
utdnozzuk.

A folyékony gumival bevont tojasok alapjaul is magyurmat hasznaltunk. A
bevonasra szant gyurmatojasokat fogpiszkalokiatik és folyékony gumiba
(PlastiDif®) (Gyarté: PlastiDiff Deutschland GmbH, Németorszag) martottuk. Ezutan
hungarocellre iizve szaradni hagytuk. Amikor megszaradtak, a faigi®kat
eltavolitottuk, és a helyiikén maradt lyukakat egsee segitségével, szintén PlastDip
pel bekentik, majd tovabbi két hétig ledetpttik 6ket. Szaradas utan atitnjasok
medirizték rugalmassagukat, igy tovabbra is léhéttették a predatorok nyomainak
azonositasat. Azért vontuk be a gyurmatojasokabmwglgumiréteggel, hogy elfedjik
azok természetellenes szagat.

A tojas szine korabbi tanulmanyokban nem befolyasal predacios ratat
(Gotmark 1992b, Weidinger 2001), mig a tojas méfeteosnak bizonyult (Major &

Kendal 1996). Ezért alkalmaztunk az igazi tojasblizanos mérétmitojasokat mi is.
Elve fogo kisermds csapdak

A kisembs csapdazasokhoz ilanyagbdl készilt teljesen Uj dobozcsapdakat
hasznaltunk, melyek 180 mm hosszuak, 75 mm széles&6 mm magasak voltak. A
bejarat Uveglapbdl készilt, az azzal szemkoztilgdddig drot racsbal, igy a szétese
lezarédas utan is biztositott volt (9. abra). Gsali egyarant hasznaltunk firjtojast,
natar- €s mésszel bevont gyurmatojasokat, melyeketorabban leirt eljarassal
készitettlink. Azokat a csapdakat, melyek reggeisenkst fogtak, elszallitottuk a
helyszindl és alapos mosas, majd szaritas utan délutan adgarnsszahelyeztiik, majd

a tobbi csapdaval egyutt éjszakara aktivizaltuk.
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9. abra: Elve fogo kiserés dobozcsapda (Foto: Purger @en

A fészkek, csapdak jelolése

A mifészkek, illetve csapdak helyét a transzektekeill lszlines (sarga, piros)
szalaggal (0,5 cm széles, 20-25 cm hosszu) jeltitiiely a feészekt, illetve csapdatol
mindig azonos iranyba, azonos tavolsagra keritiveemyzetre dsitve (Esler & Grand
1993, Maxson & Riggs 1996, Butler & Rotella 1998z utolsé elledrzések
alkalmaval ezeket a jdlz szalagokat, a fészekkosarakat, csapdakat, valamint

megmaradt tojasokat 6sszeszedtik.

Predatorok azonositasa

A vizsgalatok soran, egy iiféeszket akkor tekintettink predaltnak, ha a
fészekben |&¥ tojasok barmelyike dinht, vagy barmilyen moédon karosodott (csipés,
ragas, gazolas) (Bayne et al. 1997, Baldi 1999%état al. 2004a,b, Trnka et al. 2008).
Amennyiben csak az egyik tojas sérllt meg, a maskéeszekben hagytuk, de a
késsbbi predaciés eseményeket ugyanabban a fészekatjhamem vettik figyelembe
az elemzések soran, csak a legfeld fészkekben maradt gyurmatojasokon talalhato
nyomok alapjan a predatorok faj sfirizonositasa a legtébb esetben nem kivitelézhet
A predatorokat igy csupan a gyakorlatban is eltérfsoportokba sorolhatjuk, mint

példaul: kisentisok (testtdmeer 1 kg), nagyendlsok (testtomeg > 1 kg), kis madarak
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(testhossx 20 cm) és nagy madarak (testhossz > 20 cm) (Bataay. 2004, Ludwig
2010). A predator csoportokat a fenti kategoéridaliag- és asrnyomok mérete, jellege
alapjan valasztottuk szét. Ezek kozott mérethat@rn hataroztunk meg, mivel a
vizsgalati tertleteken &orduld kisembsok, elgsorban ragcsalok mind kisebbek 1 kg-
nél, valamint metsfogaikkal egyértelrti nyomokat hagynak a gyurméban. Hasonl6an,
a nagyentisok, példaul roka testttmege nagyobb 1 kg-nal, zetss szemfogai altal
hagyott nyomok alapjan egyértdlen azonosithato. A kis madaraléies hegyes lyukat
hagy a gyurman, mig a nagyobb madarak, példauk&zepagy harkaly, melyek
testhossza nagyobb 20 cm-nélirayoma tompabb, vaskosabb, lekerekitett.
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4.2. A kisérletek sordn modellezett és vizsgalt fal

A fajvalasztas indokai

A talajon kol madarfajok kozildleg a flirj és a facan jelleva teriletekre,
ahol a kulénbo& tojastipusok tesztelését vegeztik. Magyarorszaglsfisorban
gabonafoldek gyakori fészKel fajai. Ezt alatamasztjak a vizsgalt terlletek
feltérképezése soran talalt fészek és tojashéjdmanyok, valamint, hogy a fészkek
ellensrzése soran szamos alkalommal hallottuk a hangjukiimdkét faj tojasai
helyettesithétek kereskedelemben kaphato tojasokkal — furjtvidleyaktojassal — igy
a mifészkekkel végzett fészekaljpredacios vizsgalataktiddondsen éinyosek.

A varoslaké madarfajok kozil azért épp a feketétnglasztottuk vizsgalataink
alanyaul, mert j6 alkalmazkodé-képességének kostomm az egyik leggyakoribb
fészkebje a kerteknek, parkoknak, tereknek. Koltési idajea tavasztol egészen nyar
végeig is eltolédhat, ezért ebben agswbhkban idedlis alanya lehet a madarak kdltésével
foglalkozé tanulmanyoknak. Gyakorisdga, illetveesmberi jelenlét iranti toleranciaja
miatt nem okoz kilonésebb nehézséget a fészekalg@kigyelése, valamint a tipikus
kolté teruleteiken rifészkek kialakitasa. Viselkedéskr koltési szokasairdl nagy
mennyiséq irodalmi adat all rendelkezésunkre (pl.: Snow 196806k 1981, Ludvig et
al. 1995, Wysocki & Walasz 2004, Partecke et al&2@-orbes 2010), melyek letieé
teszik, illetve megkonnyitik a koriltekihkoltésbiologiai vizsgélatok folytatasat.
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Farj ( Coturnix coturnix, Linnaeus, 1758)

A faj jellemzi — A flrj, vagy népies nevén pitypalatty a Tyukalak((@&@alliformeg
rendjén belill a FacanféléPlfasianidag csaladjaba tartozik. Eurépa és Azsia nagy
részén difordult. Az eurdpai populaciojuk jeletg csokkenésen ment keresztil a '70-es
évek kezdetét foleg Kozep- és Kelet-Eurépaban. Ez a csokkenés@bul0 évben
alabb hagyott, a teljes eurdpai allomanyuk mégikles tendenciat mutat (Birdlife
International 2004).

Testhossza minddssze 16-18 cm, szarnyfesztavol82ge8b cm, a himek
testtomege 75-125 g, tojoké 80-135 g (MME-MK 20114) tollazat alapszine
vildgosbarna, fekete mintazattal. A fejen, hatorieds oldalan fehér csikok vannak. A
himek torka fekete, vagy rozsdabarna, a tojokégpsdrgasfehér. A fiatal példanyok
begye pettyezett. @ sargasszirke, laba rézsaszin. Farka nagyon, rahgdlatszik
(10. &bra). Sokkal gyakrabban hallhaté, mint l&haf furjkakas ,pitypalatty”
hangzasu énekétoleg a tojok elcsabitasara hasznalja, kevésbé atéterm
fenntartasara (Heinzel et al. 1995).

Hazéankban elterjedten fészkel, gabonafdldeken gyakbfordul. Meleg, nem
tul szaraz réteket, természetes gyepeket kedvek)yajé blavohelyet biztosit szamara
(Sauer 1995). Koltdz madar, hozzank rendszerint aprilis végén, majegrlérkezik,
szeptember végeén, oktéber elején elvonul délrea(fea2009a, MME-MK 2011a). A
telet Dél-Eur6paban, illetve Eszak-Afrikaban tolie enyhe télen egy-egy példany
attelelhet. Kis szarnyai ellenére gyorsan és [Gtarttud repulni, a hazai allomany nagy
része a Szaharan is atrepul (Farago 2009a). Kadlé@sen rendszerint maganyosak és
territorialisak, de éifordul, hogy a csaladtagalsszel egyitt maradnak és akar 46 f
csapatokban is vonulnak (Svensson & Grant 2002).

Fészkeét, melyifszalakkal kibélelt talajmélyedés, nem tul zart végiéba épiti.

A 7-14 (vilhgos alapon barna foltos) tojasbol abészekaljat el alkalommal
aprilisban, mig masodszorra a nyar kozepén rakjaojd csak akkor kezd kotlani,
amikor az utolso tojast is lerakta. Kéb a csibéket is egyedll vezetgeti. A kotlas kozti
szlinetekben gondosan betakarja a fészket. A c&®&0 nap utan egyszerre kelnek ki,
ezutan még korulbelll egy napig maradnak a fészekibé& napos korukban mar
repkednek, két hetesen pedig mar teljesen onalléakiirj mindenew:. gyom- és
termesztett névények magvait, gerincteleneket égyaiogyaszt. Sok rovart elpusztit,

ezért nagy a mégazdasagi haszna (Sauer 1995, Svensson & Gran).2002
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A faj természetvédelmi statusza A firj hazankban rendszeresen féséketle
sebezhét, védett faj. Pénzben kifejezett eszmei értéke @D.Bt (13/2001. (V. 9.)
KOM rendelet). A Természetvédelmi Vilagszovetségroso listdjan a nem
veszélyeztetett (Least Concern) fajok kdzott szdrep

10. &bra: FurjCoturnix coturniy
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Facan Phasianus colchicusl.innaeus, 1758)

A faj jellemzi - A facan a TyukalakuakQalliformeg rendjén belul a Facanfélék
(Phasianida® csaladjaba tartozik. Eredeti hazaja Azsia, Eurdpab&odzépkorban
telepitették be. Ma az egész kontinensen elteri@ibb, mint az egyik legfontosabb
vadaszhato fajt sokfelé meghonositottak szertdddR{Faragd 2009b).

Nagyobb tedt (testhossza 53-89 cm, szarnyfesztavolsaga 70-9Qesthiomege
750-1700 g), kisebb csapatokbaf fj (MME-MK 2011b). A kakasok jellegzetessege
a feltin6en hosszu, szines farok. Feje és nyaka rendshemies zoldes, kékes fekete, a
szem korul piros folttal. Teste vordses, barnasisziekete és fehér foltokkal. A
facantyukok, valamint fiatal csibék szinezete szgebb a kakasokeénal, tollazatuk
fakobb, jellegtelenebb, tébbnyire barna alapontsbt#en foltozott (11. abra) (Heinzel
et al. 1995, Sauer 1995).

Az éjjelt altaldban fakon tolti, ahol nagyobb bizsagban van, mint a talajon.
Tavasszal gyakran lehet hallani éles rikoltasaszely esetén mindkét ivar hangosan
kodacsol. Erfls volgyekben, bozotosokban, nddasokban egyaréfarell. Poligam

faj, az ivarardny akkor megfetgelha egy himre legalabb 4-7 tojo jut (hdremtartd).

A szaporodasi igh kivili periédust csapatokban tolti, de maganydesaked,
territoridlis faj. Aprilis kbzepére a kakasok elfalfpk territoriumukat (altalaban 2-3
hektar), amit a tébbi kakassal szemben védenekrésé&re Ujra hasznélnak. A fiatal
kakasok altalaban egy megiresedett teriletet fuafakl, vagy megklizdenek azért.
Mindig a tyakok keresik fel a diiégkakast,6k valasztanak part maguknak. Evente
egyszer kolt majusban. Fészkét talajra késAitiglf bélelt kapart mélyedés), ésorban
erddben és meimazdasagi tertleteken. Fészekalja 8-12 tojashahnéllyen 22-28 napig
kotlik a tyuk. A kotlasban és a fiokanevelésberakas nem vesz részt. A fészekhagyo
csibék kikelés utan rogton kovetik anyjukat. 12 osgn kezdenek repilni és harom

hetesen méar anyjukkal egyitt gallyaznak fel a fgira (Sauer 1995).

Hazankban az egyetlen betelepitett madarfaj, malgdgosan elterjedt, kedvelt
szarnyasvad (Heinzel et al. 1995). Magyarorszdgimdinya a masodik legmagasabb
Eurdopaban. Betelepitése 6ta rendszeresen fésAlkeindd madar, legfeljebb a fiatalok
koborolnak, aminek oka az o&blely alacsony eltartoképessége, a magas

allomanysiriség, a zavaras, a predatorok nagyobb szama lelaeag@d 2009b).
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Novenyi részekkel, dleg gyommagvakkal, bogyokkal, valamint férgekkel és
izeltlAblakkal tplalkozik (Heinzel et al. 1995u8a1995).

A faj természetvédelmi statusza facan hazankban biztos allomanyud, nem védett faj
A Természetvedelmi Vilagszovetség voros listajdnnem veszélyeztetett (Least

Concern) fajok kozott szerepel.

11. &bra: FacarPhasianus colchicykakas és tyuk.
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Fekete rigé (Turdus merulg Linnaeus, 1758)

A faj jellemzi - A fekete rigé az Enekesmadar alkatiRkgseriformesrendjén beliil a
Rigofélék {Turdidag igen fajgazdagsaladjaba tartozik. Az egyik leggyakoribb eurépai
madar. Egész Europaban, Azsidban és Afrik&smonos. Europabdl Ausztralidba az
1860-as években telepitették be, ahol gyorsanjesite(Forshaw 2005Csotrdg &
Gyuracz 2009).

Testhossza 24-25 cm, szarnyfesztavolsaga 34-38testtbmege 80-125 ¢
(Heinzel et al. 1995, MME-MK 2011c). Szemiai ivari dimorfizmust mutat. A
felnétt (ivarérett) him tollazata egyontetfekete, cére és szemdytje élénk
narancssarga (Haraszthy 1990, Faivre et al. 2QPL) 4bra). A tojo sttétbarna, némi
szlrkés arnyalattal, és gyakran élénk szin (13. &bra). A fiatalok a tojéhoz

hasonlitanak, az dls/edlésig pettyezettek (Schmidt 2001).

12. dbra: Fekete rigd@ (rdus merulahim (Fot6: Kurucz Kornélia).
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13. &bra: Fekete rig6 tojo (Fotd: Kurucz Kornélia).

Hazankban sik-, domb- és hegyvidéken egyarant gyékjo Korabban szinte
kizarélag €ri erdikben, erdszéleken volt megtaldlhaté, az utébbi évtizedekben
azonban bekoltozott a nagyobb vérosokba is (Hdrnasi984). JO alkalmazkodo
képességének koszonbem példaul Budapesten az allomdmjség joval nagyobb,
mint az erdkben (Schmidt 2001). Magyarorszagon rendszeresakd8, allando faj,
de az allomany egy része (@erban az ekikben fészkelk) elvonul (Hadarics 2008).
Gyiirizési adatok alapjan a telet a Foldkozi-tenger remigetein és Olaszorszagban
toltik (Csorgy & Gyuracz 2009).

Monogam, maganyosan fészkedlerritorialis faj (Ebenman & Karlsson 1984). A
himek februarban foglaljak el a kélftelyet és annak hataratbtljes, messze hangzo
énekkel védelmezik (Haraszthy 1984). Eneke lagyolazo, riasztas esetén hangosan
csetteg. Csak nappal énekel, de nagyobb varosakipaegvildgitas hataséra éjszaka is
lehet hallani a hangjat (Sauer 1995). A parok egsze mar a tél végén kialakul
(Schmidt 2001). A varosi parkokban marcius végenembkben aprilis elején kezdi a
koltést. A szarazabb nyarkdzeépi periédus kivétdléslgamatosan kétszer, haromszor
is kolt évente (Ludvig et al. 1995). Az utolsé I&sltakar augusztus elejére is eltolodhat
(Haraszthy 1984). A tojo egyedil épiti a fészkaszonylag alacsonyan (2-6 m).
Bokrokba, agvillaba, tiiskés cserjékre épitett,abdapasztott fészkének belsejét szaraz
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levelekkel, fivel béleli (Schmidt 2001). A varosidlelyeken gyakran fészkel hazfalak
repedéseiben vagy ereszcsatornak hajlatdban isgkthy 1984) (14. abra). A fészek
épitése két-harom napot vesz igénybe. Az urbanieaitieteken fészké&l madarak
medrzik régi fészkelési szokasaikat, a fészkik formajagassaga, épitésének madja
nem valtozik. A fészekanyag hianya viszont arraykearitioket, hogy eddig szdmukra
ismeretlen anyagokat, példaul papirt, textilfonal&mhuzalokat, Uveggyapotot,
mianyag szalat, zacskokat haszndljanak fel (MdédlingerKapocsy 1980, sajat
megfigyelések).

14. &bra: Fekete rigd fészkek szinantrop kérnyeze{boto: Kurucz Kornélia).

A fészekalj 4-5, zoldes alapon rozsdéas foltokkatis boritott tojasbél all (Schmidt
2001). Tobbnyire csak a toj6 kotlik, a him csak ywagritkan valtja. A fiokak 12-14
nap alatt kelnek ki (15. abra). Fél fészekhagy@lgyis a teljes onallésodas, a tokéletes
ropképesség eléréséttlelhagyjak a fészket — a kikelést kdseat 13-14 nap mulva —, a
bokrok alatt bujkalnak, és szileik ezutdn korulbel6-24 napig még etetikket
(Ebenmann & Karlsson 1984, Sauer 1995). Ennek elkédésnek nagy @tye, hogy
lerévidll az az idszak, amikor a fészket megtalalo predator a téfjssekaljat el tudja
pusztitani. Az ilyen viselkedés fajok fészkeinek mérete is csak akkora, és
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konstrukcioja is olyan, hogy a maximum 70%-o0s fe&jiegi allapotu (méréj fiokak
befogadaséra alkalmasak, ezért az ezt a méretdetiort eléd fiataloknak el is kell
hagyniuk a fészket, mivel abban egys$ieernem férnek el (MME 2011).

15. abra: Fekete rig6 fészekalj tojasokkal, kikiékakkal

(Fotd: Bertalan Livia, Kurucz Kornélia).

A fekete rigé taplalékspektruma rendkivil széleskdtési és fibkanevelési
idészakban, vagyis tavaszté$zig elésorban izeltlabluakatpleg hernyokat, lepkéket,
l6szinyogokat, bogarakat és gilisztakat fogyasktamedvényi tdplalékot csak kis
szézalékban. A nyar masodik felében, valarbasizel egyre tobb gyiimolcsot is eszik, a
rovartaplalék mellett megna magvak és bogyos termések fogyasztasa (Maugesber
1978,Haraszthy 1984, Schmidt 2001).

A faj természetvédelmi statusza fekete rigd hazankban biztos alloméanyu, védstt f
Pénzben kifejezett eszmei értéke 10.000 Ft (13/2QU1 9.) KOM rendelet). A
Természetvédelmi Vilagszovetség voros listajanra meszélyeztetett (Least Concern)

fajok kozott szerepel.
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4.3. Kulénb6a tojastipusok tesztelése

4.3.1. Firj-, tydk- és gyurmatojasok hasznalata

A fészekaljpredéacios vizsgalat modszerei

2005. majus 30-an a buza parcellaban 25 és aziaftemarcellaban is 25
mesterséges talajfészket alakitottunk ki. A ndvéhymagassagat egy méralaggal
minden fészek mellett lemértik. Az enerigfl05,96 cm + 15,72, atlag + S.D.)
szignifikansan magasabb volt (t = 8,57, df = 48 0.0001), mint a buza (76,96 cm *
6,23, atlag = S.D.). A ffészkek egy vonal transzekt mentén, egymastol 2@mee
helyezkedtek el (Bayne et al. 1997, Bayne & Hob%689). A két transzekt (buza -
energiafi) 300 méterre volt egymastol. Minden fészekbe aggk-t és egy flrjtojast,
valamint egy furjtojds nagysagu gyurmatojast hdlyelz (16. abra). Azeért keriltek a
fészkekbe eltér nagysagu tojasok, hogy mind a facan, mind a fUjjstoéretét
utdnozzuk. A fészkeket a kihelyezést kévelss, masodik, harmadik és negyedik

napon elledriztik, minden alkalommal délutdn 16 és 18 6ra kiHzo

16. abra: Mesterséges talajfészek tyuk-, furj-yesmatojassal (Foto: Purger &n
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A kisemb's csapdazas modszerei

A fészekaljpredacios kisérletekkel azonosbieh élve fogd kisemis csapdakat
helyeztink ki a terlleten. A csapdak szama és ddmse megegyezett a
miifészkekével, vagyis 25 csapda a buzaba, 25 petiggas tarackbluzaba kerilt. Ezek
a transzektek azonban a fészkéknintegy 50 méterrel tdvolabb voltak. A csapdak
négy éjszakan at (majus 30. - junius 3.) furjt@galival, majd tovabbi négy éjszakan at
(Junius 3. - 7.) gyurmatojas csalival tizemeltekcgapdakat a fészkek eltgmésével
kozel azonos idben, minden délutan 16 és 18 6ra kozott allitoéalsre, reggel 6 és 7

Ora kozott elleriztik, majd nappalra lezartuk.

4.3.2. Furj-, gyurma- €s mésszel bevont gyurmatojék hasznéalata

A fészekaljpredacios vizsgalat modszerei

A buzaban 2006. junius 11-én 78 mesterséges tsaé alakitottunk ki harom
transzekt mentén, melyek egymastdél legaldbb 40 hettek kijelblve. Az egymastél 20
m tavolsagra l&¥ fészkekbe valtakozé sorrendben két flrjtojast (F€gy furj- és egy
natar gyurmatojast (F+N), valamint egy flurj- és egyésszel bevont (fehér)
gyurmatojast (F+Feh) helyeztink. A fészkeket a Iggmést koveien hét napon
keresztll elleériztik (junius 12. - 18.), minden nap 16 és 18 kiadtt, igy az emberi

jelenlét®l adddd zavaras mértéke a lehktigminimalisabbra volt csokkentléet

A kisembis csapdazas modszerei

Az elozé kisérlethez hasonldéan, a fészekaljpredaciés kisérlazonos igben
végeztik a kisemik csapdazast, atfiészkek szamaval és elrendezésével megégyez
maodon, de a parcella masik részén. Vagyis 26 fAf-gyurma- és 26 meésszel bevont
(fehér) gyurmatojas szolgalt csaliként. Minden dsaf@ éjszakan at (junius 12. - 18.)
Uzemelt. A csapdak kezelését (aktivalasa, éflrse) ugyanolyan modon végeztik,

mint az ebz6 évi (2005) kisendls csapdazas soran.
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4.3.3. Furj-, gyurma- és gumival bevont gyurmatojask hasznalata

2010. janius 20-an kezdtik a kisérletet, melyhaf,figyurma- és folyékony
gumival (PlastiDiff) bevont gyurmatojasokat hasznaltunk. Aszéleg kijelslt 10
Kisérleti buza parcelldban 6sszesen 150 mestersdggsszket alakitottunk ki. Minden
parcelldba 15 fészek kerilt, egymastél 20 m tagoésdharom transzekt mentén (1.
melléklet). Minden mifészekbe két tojas kerult, furj+furj (F+F), furj+#da gyurma
(F+N), furj+folyékony gumival bevont gyurma (F+B)omkbiniciokban. Minden
kombinaciobol 5-5 kerllt egy parcelldba. A paraelldelili elrendezést mind a tiz
esetben véletlenszam-generatorral randomizaltukeMa vizsgalt tertletre jelleniz
talajon kol madarfajok, mint a fiirj és a facan atlagos inkudscleje 14-16 nap, ezért

a mifészkeket a kihelyezést kdden két héten keresztil, négy naponta élietiik.

4.4. A mindennapos fészekelldinzés koltéssikerre gyakorolt hatasanak vizsgalata

A fészekaljpredéacios vizsgalat modszerei

A kisérlethez két kilonb@éztipusu niifészket: talajfészkeket és bozotfeszkeket
is hasznaltunk. 2010. majus 10-én, 6sszesen 10tkereeges fészket helyeztink el tiz
transzekt (1-10) mentén, az ésdegély szélét 1-5 méteres tdvolsdgban (17. 4bra).
Minden transzektbe 6t bozot- és 6t talajfészek Ikendltakozd sorrendben, egymastol
mintegy 10 méterre. Az egyes transzektek kozotalédah 100 méteres tavolsagot
tartottunk. Minden rtifészkekbe (a talajfészkekbe és a bozoétfészkekbaragy két
tojast helyeztiink, egy furjtojast és egy hasonlgetiégyurmatojast (18. abra), ami
megfelel a vizsgélt 8helyhez kothdt énekesmadarak (pl.: rig6félék, gébicsek)
tojasméretének. Ezutan a transzektek felét (1, B, ) hét napon keresztil minden nap
zavartuk, vagyis az itt Iévfészkeket minden nap ugyanabban a napszakbars(26 é
ora kozott) ellefiriztik, a tojasokat kézbe vettik, ezzel két-haroemcet eltdltve
minden egyes fészeknél. A transzektek masik f@lé4,(6, 8, 10) csak a hetedik napon
(17. abra) ellebriztik, igy azok a fészkek, amelyek ezekben a mekiekben
helyezkedtek el, végig haboritatlanok maradtak sérkét alatt. A kisérletet egy

hénappal ké&sbb, janius 15-én megismételtiik. Ez alkalommal aaonfelcseréltik a
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talaj-, és bozotfészkek helyét, valamint a zavartirzavart transzekteket is. Vagyis
ahol ebzoleg talajfészek volt, oda most bozotfészket épitddtilletve ahol bozoétfészek

volt, azt eltavolitottuk és talajfészket alakitoftuki helyette. Azokat a transzekteket,
amelyeket éiz6leg minden nap végigjartunk (1, 3, 5, 7, 9), mastkca hetedik napon

ellerdriztik, illetve azokat, amelyeket nem zavartuk 426, 8, 10), most mind a hét
napon ellefriztik (17. abra).

17. &bra: A vizsgalati transzektek (1-10)

(Forras: Google Maps: http://maps.google.com).

18. &bra: Mesterséges talaj- és bozotfészek féigryarmatojassal

(Fotd: Kurucz Kornélia).
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Fészkek lathatosaganak becslése

A mifészkek kihelyezésekor megbecsiltik azok latha&is&g A helyszinen
minden fészket lefényképeztink, majd a képek <SEghteel megbecsiltik a
bozétfészkek esetében a fészkek korili novényzetiségét 1 mres térben, a
talajfészkek esetében pedig a névényzet boritasat-ds teriileten. A fészkeket egy
harmas skalan értékeltuk boritas alapjan:

1: boritads< 5
2: % < boritas <4
3:% < boritas

4.5. Mesterséges bozotfészkek tulélésének vizsgalaérosi kbrnyezetben

A Botanikus Kertben él madarfajokrél 2006-2007 soranigyttiink adatokat.
Az egyik leggyakrabban @&orduld faj a fekete rigo volt, igy a késbiekben ezen faj
egyedszam valtozasat kovettik nyomon a hénapol sétint, hogy egyedszamuk
majusban jelesen megétt, majd a koltési id elsrehaladtaval fokozatosan csokkent.
Megfigyeléseink alapjan az él&oltés fészekaljai aprilis masodik felében minlgeteek
voltak, ezért a mesterseges fészkekkel végzettl&igeket 2008. aprilis 21-én, majd a
méasodik koltés idejének megféleh junius 9-én kezdtik el. A kisérletet egy évvel
késibb (2009) ugyanabban azslien megismételtiik. A kerti munkak soran keletkezett
novenyi apritékot ez év tavaszan a kertet korulzdrinellé halmoztak fel (19. abra). A
kertet korilzard, borostyannaHé€dera helix berbtt falra 28 mesterséges fészket
helyeztiink 183,4 50,01 cm magassagba (atlagSD). A kert kilonboé& részein,
lombhullaté és ©6rokzold cserjékre, tovabbi 28 fésieerilt 123,4+ 51,79 cm
magassagba (atlag SD) (20. abra). A fal mentén elhelyezett fészkeigrafikAnsan
magasabban voltak, mint a bokorfészkek (t = 4,1 % 48, p < 0.001). Az eredmények
ertékelésenél azonban csak 25-25 fészket vettigyklémbe. Ennek oka az volt, hogy
mindkét évben voltak olyan esetek, amikor a mestms fészkek kdzvetlen kdzelébe
épitett fészket a feketerig66tSaz is ebfordult, hogy a kihelyezett dréthaléra rakta
fészkét (19. abra). A kisérlébezeket a fészkeket kizartuk, hogy ne haborgassuk

feleslegesen a kdltmadarakat. Az eredmények értékelése soran vissédggesem
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vettik figyelembesket. Minden fészekbe egy firj- és egy gyurmatojédik, melyek
sorsat két hétig, azaz a feketerigok kotlasi iddjgCramp 1998, Haraszthy 1998)
megegyeé ideig kovettik nyomon. Az ellénzéseket, a kihelyezést kddetlss,
masodik, negyedik, hetedik és tizennegyedik napokégeztik, mindig azonos
atvonalon haladva, tovabbi beavatkozasok nélki@d &7 ora kozott.

19. abra: A kertet ovézborostyannal beftt fal a ndévényi apritékkal, valamint
dréthalora épitett fekete rigod fészek (Fotd: Pudged).

20. bra: Mesterséges bozotfészkek kihelyezéseet kérulzaré falon végigfutd
borostyanra, illetve bokorra (Foto: Purger&@en
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4.6. lgazi és niifészkek dsszehasonlitd vizsgalata

Pécsett 2009. és 2010. marcius végglius kozepéig a potencialis fekete rigo
fészkeb terlleteken (parkok, terek, hazak kozti zold wtiek) keresztlilgyalogolva,
szisztematikusan minden bozétot atnézve kerestékktd rigd fészkeket, melyeket
méretik, a fészek anyaga (ndvényi anyagok), vadgjasok alapjan azonositottuk
(Cresswell1997). A fészket attdl tekintettiik aktivnak, amikegalabb egy tojas volt
benne, vagy a toj6é a fészken Ult. A magasabbaryelbed fészkek tartalmat nem
tudtuk szabad szemmel megnézni. Ezek medfigyeléggt teleszkdpos bot végére
erositett tukor segitségével végeztik (Parker 1972).

A megtalalt aktiv valodi fészkekt mintegy 15-20 m tavolsagra mesterséges
bozotfészkeket helyeztiink ki, hasonlé helyre ésassfgba, mint az igazi fészkek.
Minden fészekbe egy fiirj- és egy hasonld niéggurmatojast helyeztiink.

A mar meglés fészkeket heti gyakorisaggal eléerztik a koltés végéig, vagy
amig azok sorsat el nem tudtuk donteni (Nguyen. &083, Cresswell 1997), valamint
minden elledrzés alkalmaval Ujabb fészkeket is kerestiink detien, egészen addig,
amig méar nem taléltunk tobbet. A valodi fészkeletoa tekintettiik sikeresnek, ha
azokbol legalabb egy fioka kirepult. A tojasok, tesg fiokadk hianyabol predacidéra
kovetkeztettink, aminek megprobaltuk megtalalni @kzat. A fészekaljat akkor
tekintettiik elhagyottnak, ha ép, de hideg tojasokagyy elpusztult fiokakat talaltunk
(Ludvig et al. 1995, Van Heezik et al. 2008) ésdgymast kovét két ellerdrzés
alkalmaval sem lattunk febtt egyedet a fészeknél (Nguyen et al. 2003). iészkek
ellensrzése a szomszédos valodi fészkekkel megégyeapokon tortént. Az
ellensrzések megkonnyitésére minden fészek esetébegyeliik a pontos helyet (2.
melléklet), a novényzet tipusat (6rokzold vagy |bmikatd), és az igazi fészkek
esetében a toj6 jelenlétét, a fészekben talalsadjélletve fiokak szamat is.

A két év soran 0Osszesen 90 alkalommal végeztinkek&sreseést, illetve
ellendrzést. Ez id alatt 6sszesen 112 fekete rigo fészket sikertgitai@nunk, de ezek
kozul mindossze 59 fészek (53%) megfigyelési atihetett értékelni (tovabbiakban
aktiv fészkek).
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4.7. Statisztikai médszerek

Az alabbi vizsgalatok soran kétmintas t-teszterhakunk:

- A mesterséges talajfészkekkel végzett kisérlsmién (célkiizések 1.) a buza és
energiafi magassaganak dsszehasonlitdsara.

- A zavaras fészekaljpredaciéra gyakorolt hatasamasgalatakor (célkiizések 4.) a
bozét fészkek magassaganak 6sszehasonlitaséara.

- A Botanikus Kertben (célkizések 5.) a fal mentén elhelyezett bozotfészkigtyd a
kulénbo® bokrokra helyezett tifészkek magassaganak 6sszehasonlitasara.

- Valamint a Pécsett végzett vizsgalat soran (tiedksek 6.) a fekete rigdk altal lerakott
tojasok, a kikelt fiokak és a fészkeket sikeredbagyo fiokak atlagos szamat kilén-
kilon kétmintas t-teszttel hasonlitottuk 6ssze.

A proba feltételei, hogy a minték figgetlenek leggle a vizsgalt valtoz6 normalis

eloszlasu legyen és a két valtozé szorasa megegyyeazfiggetlenséget a mintavétel

soran kell biztositani, a normalitas tesztelretolmogorov-Szmirnov probaval, mig a

szOrasok egyezését F-prébaval vizsgalhatjuk (Z8919

A kilénb6s tojasokat (tyak-, furj-, gyurma-, mésszel bevoyptigna-, gumival
bevont gyurmatojas) tartalmazé mesterséges tat&gés valamint a fekete rigé fészkek
és a velik parhuzamosan kihelyezett mestersegesfészkek napi talélési ratjat is
Mayfield-féle (1975) modszerrel szamoltuk ki.

A kilbénbdd gyurmatojas tipusokon mé&gott lenyomatok alapjan a predator
tipusok (célkitizéesek 1., 2., 3., 4., 5., 6.), valamint a kulértba=zalival fogott
kisembsok eloszlasat (célkizések 1., 2.)*-teszttel vizsgaltuk, tovabba a zavaras
fészekaljpredaciéra gyakorolt hatdsanak vizsgatmtgkélkitizések 4.) a novényzet
boritasanak 6sszehasonlitasarayigesztet hasznaltunk, amit kontingencia tablazat
segitségével vegeztink. Az ilyen kétdimenzids gyiakgi tablazatok segitségével
valaszt kaphatunk arra a kérdésre, hogy a tablamaghataroz6 valtozok (esetiinkben
a tojas tipusa vagy dely, illetve a predator tipusa) kozott van-e kapet® Minden
esetben, amikor a szabadsagi fokok szama egy wdblt=(1), Yates korrekciot
alkalmaztunk. Ezzel a teszttel azt vizsgéltuk, h@gynért eloszlas illeszkedik-e a
kiszamitott, vart eloszlashoz? # statisztika értékét dssze kell vetni az elméleti
(tablazat beli) eloszlas megfalegrtékével, adott szabadsagi fok (df), illetve hiduzr

(p) mellett. Amennyiben a statisztika értéke eztalan, akkor nincs okunk elvetni a
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null-hipotézist, amennyiben folétte van, elvetjukaf 1999). Minden alkalmazott
statisztikanal p < 0.05 volt a szignifikancia hatde a dolgozatban a teljes p értékeket
feltintettik.

rrrrr

tojas csalikkal mikodé csapdak fogasi sikereinek 8sszehasonlitasara kiildm -
tesztet alkalmaztunk. A talajfészkekbe, illetve @evenfogd kisendks csapdakba
helyezett gyurmatojasok Mayfield-féle tulélési mtk Osszehasonlitasat Johnson

(1979) altal kidolgozott teszttel végeztik.

A masodik vizsgalat soran a fészkek napi tulélédbsziriségét vizsgaltuk
kilonbo® tojas tipus kombinacidok (F+F, F+N, F+Feh) esetdelyhez altalanositott
linearis kevert modellt (GLMM) hasznaltunk binonalhiba eloszladssal. Ez egy
erételjes analitikus eljaras, ami egy vagy néhanydoigtos vagy kategorikus fliggetlen
valtozo egy binomialis eloszlasu fifgyaltozéra gyakorolt hatasat képes kimutatni.
Kevesebb statisztikai feltételezésen alapul, mimt aternativ. modszerek, és
robusztusabb eredményeket ad, valamint szenzitivekizaz kdnnyebben detektalja a
hatdsokat (Lewis 2004, Bombi et al. 2009). Azéiikséges kevert modellt hasznalni,
mert az adatsor hierarchikusan egymasba agyazzdiz a fészkek transzektekbe
(csoportokba) vannak agyazva. Bblxdvetkedien az egy csoporton beldli fészkek
egymastol nem fiiggetlenek, s ennek figyelembevéielelemzés soran nem hagyhat6
figyelmen kivil. Ennek megfel@n a transzektnek random faktornak kell lennie. A
modellben logit link-et és a fészeknapokat, miny&xt, nevesdt hasznaltunk. A tojas
kombinaciok kozti kiulonbségek tovabbi vizsgalatankdy-féle post hoc teszttel
végeztik. A szamitasokhoz R 2.11.1 szoftver (R [gwveent Core Team 2010)
.nime” (version 3.1, Pinheiro et al. 2009) és ,neolnp” (version 1.2, Hothorn et al.
2008) csomagot hasznaltunk.

Az Osszes csapdazott kiséiml szamanak (tovabbiakban csapda siker)
elemzésére szintén GLMM-et hasznaltunk negativ rhialis hiba eloszlassal. A fix
valtoz6 a tojas tipus (F, N, Feh), a random valtazdanszekt volt. A szamitdsokhoz
-MASS” csomagot hasznéltunk ,gimmPQL"-lal (versioh3.9, Venables & Ripley
2002). Mivel a kevert modellben marginalis kilorips@lddott a tojas tipusok kozott,

igy azok tovabbi vizsgalatat ez esetben is Tuk&ygést hoc teszttel végeztik.
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A gumival bevont gyurmatojdsok tesztelésekor (té&fiések 3.) szintén az
altalanositott linearis kevert modellt hasznaltimkomialis hiba eloszlassal. A fligg
rata), a fix valtozé a tojas kombinaciok (F+F, FH\;B). Mivel 6sszesen 8 buzatablan
belll jeloltuk ki a 10 kisérleti parcellat, illetvalakitottuk ki a 15 fészekb alld
elrendezéseket — két esetben nem csak 1, hanemélpaolt ugyanazon a buzatdblan
belll, de azok két tavoli végében —, ezért sziksagst két random valtozot is
alkalmaztunk: a field-et (blzatabla) és a site-at 16 fészek#l all6 haldzat).
Mindharom lehetséges fészek-kombinacié 0sszehadsdti (F+F>F+N, F+R~>F+B,
F+N—F+B) Tukey-féle post hoc teszttel végeztik (R 21dzoftver, R Development
Core Team 2010). A modelb kidertil az is, hogy a kilénb&zkombinacioju

fészekaljak hogyan kulonb6znek egymastdél a preddélieli észlelése alapjan.

A zavarés fészekaljpredacioéra gyakorolt hatasaterthzisére (célkizések 4.)
is GLMM-et hasznaltunk binomidlis hiba eloszlasgalmodellben a random valtozo
volt a transzekt és a fészekpozicio (nest numbeBa2 utdbbira azért volt szikség, mert
a talaj-, illetve bozétfészkek helyét a két ismeéran felcseréltik. A fuggraltozo a
predaciés esemény megléte vagy hianya volt. Emhéldgbm fix magyarazé valtozo is
volt: a hénap (majus vagy junius), a zavaras (zavegy nem zavart), illetve a fészek
tipusa (talaj vagy bozét). A felallitott null motbedn a predacio flggését teszteltik a
magyarazé valtozoktodl, valamint az ezek kozotteiakcidktol, azaz két vagy tobb
magyarazé valtozé egylttes hatasatol is. Ebbensatben a null modell (vagy mas
néven kiindulasi modell) egy teljes modell volt, nna valtozok mellett az dsszes
lehetséges interakciét (minden lehetséges ketteazéggyetlen lehetséges harmas
interakciot) is tartalmazta. Ezek utan a kiindukasidelll®! tovabbi modelleket hoztunk
létre, egyesével kivéve lidd az interakciokat. Az igy keletkezett modellekégeztink
modell szelekeciét AIC (Akaike's information criten) értékek alapjan. Végul azt a
modellt hasznaltuk, amelyiknek a legkisebb voltAZ értéke. Az elemzéseket R
2.11.1 szoftver (R Development Core Team 2010)qiamgsomaggal végeztik, ,Ime4”
csomag (version 0.999375, Bates & Maechler 2010kziédataval. Annak
megallapitasara, hogy a fészekaljpredacié mértekly menyesdkkel all kapcsolatban,
korrelacio analizist végeztiink a mindennapos zavatakitett nifészkek napi talélési
ratai, valamint a napi atlagmérséklet, csapadék mennyiség és napsugarzas eértek

kdzott.
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A Botanikus Kertben végzett vizsgalat soran (céHések 5.)y’-tesztet
hasznaltunk a két vizsgalati évben (2008-2009)amait a két vizsgalati tiszakban
(@prilis-junius) tortént predacios esemeények elerméme, valamint a fal mentén és
bokrokra helyezett ifészkek tulélésének dsszehasonlitasara mindkénét#zen kivil
a mifészkekben |é¥ fiirj- és gyurmatojasok predaci6ja kozti kiilonbségeteszttel
vizsgaltuk (Zar 1999).

A Pécsett végzett R, illetve igazi fekete rigd6 fészkek 0©sszehasonlitd
vizsgélatakor (célkizések 6.)y*tesztet alkalmaztunk annak dsszevetésére, hogy a
fekete rigo fészekaljak sorsa hogy alakult a kesgalati év (2009-2010) soran (Zar
1999). A két fészektipus (igazi- ésifdszkek) Mayfield-féle talélési ratainak
dsszehasonlitasat a Johnson (1979) altal kidolgtesatttel végeztik.
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5. Eredmények
5.1. Kulénb6 tojastipusok tesztelése

5.1.1. Firj-, tyuk- és gyurmatojasok hasznalatavakapott eredmények

A fészekaljpredacios vizsgalat eredményei

A predatorok négy nap alatt mindkéttétlyen az dsszes fészket kifosztottak (1.
grafikon). A buzaban a fészkek kihelyezését kémetmar az etsés a masodik napon
is két-két fészket fedeztek fel madar predatorok (%, 16%), amire az igazi tojasok
eltinése, feltérése, valamint a gyurmatojasokon madhyomok utalnak. A buzaban
lévé maradék 21 fészekaljat (84%), valamint az eneibexi 16w 0sszes fészket (n =
25, 100%) endisok, el$sorban roka fosztotta ki, amit a helyszinen taatmos Urilék
€s a gyurmatojasokon talalt foglenyomatok is alatsztottak (21. abra). A kétcélely
(buza-energidf) predator tipusai k6z6tt nem volt szignifikangeds (Yates-korrigalf®
=2,45,df=1, p=0,118).

60 - 7 2 10 5 8 13 0 5
S 40-
o
© .
o O Blza
\O .
kS O Energiafii
3
g 204

N

majus 31. janius 1. junius 2. junius 3.
2005

1. grafikon: A niifészkek predéacids ratai a buza-, és endigiafcellakban. Az

oszlopok folotti szamok a predalt fészkek szamétike
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21. 4bra: Kisendls ragasnyomok és roka foglenyomata gyurman

(Fotd: Kurucz Kornélia).

Osszehasonlitva a blza és az endigiafcellat, a riifészkekben szignifikansan
eltért (Yates-korrigaly® = 4,25, df = 1, p = 0,039) a sértetleniil mara@&4s. 52%),
illetve sériilt vagy elint (80% vs. 48%) gyurmatojasok aranya. A gyurmatfan |évw

nyomok alapjan a buzaban (80%) nagyobb kigemabundanciat figyeltink meg, mint

az energidfben (33%) (2. grafikon), ahol csapdakkal egyetléfdgnyt sem sikerlt

befogni.
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2. grafikon: A predalt gyurmatojasok aranya a késgalati parcellan.
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A kisemb’s csapdazas eredményei

A buzaban Ié§ kisembs csapdak szignifikansan tobb kiséstlfogtak gyurmatojas
csalival (n = 14), mint furjtojassal (n = 5y4tes-korrigalty> = 4,26, df= 1, p =0,039). A
furjtojas csak harom mezei pockoMi€rotus arvaliy és két kozénséges erdeiegeret
(Apodemus sylvaticusvonzott a csapdakba, és az Osszes tojas érimtetbradt, mig
gyurmatojassal 11 mezei pockot, egy ktzonségesegetet, valamint egy sarganyaku
erdei egeretApodemus flavicolljsés egy gzl egere(is spicileguk sikerult csapdaba
ejteni. A furj-, illetve gyurmatojassal fogott kisetid fajok eloszlasanem mutatott
eltérést°= 3,41, df= 3, p = 0,333) (3. grafikon).
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3. grafikon: A furj-, illetve gyurmatojas csalikkidgott kisemésok egymashoz

viszonyitott aranya buzaban.

A magas tarackbuzdban sem flrjtojassal, sem gyojasaal nem fogtak
kisembsoket a csapdak.

Nem volt szignifikans kilonbség (z = 0,96, p = @38 talajfészkekbe helyezett
(83%, 95% konfidencia intervallum: 77-90) és a dsdgban €6 (88%, konfidencia
intervallum: 82-94) gyurmatojasok napi tulélésaraan.
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5.1.2. Firj-, gyurma- és meésszel bevont gyurmatojék hasznélataval kapott

eredmények
A fészekaljpredacios vizsgalat eredményei

Egy hét alatt a kihelyezett mesterséges talajféspk8o-at fedezték fel, illetve
fosztottak ki a predatorok. Azok kozul a fészkekzid melyekbe két flrjtojast
helyeztiink (F+F), a 7. nap végére 9 predalédotba)35Azok kozul, melyekben a
furjtojas mellett natar gyurmatojas volt (F+N), $@rilt meg (73%), mig a fehérre

festett gyurmatojdsokat is tartalmazé fészekaljpkFeh) kozil 23-at fedeztek fel
(89%) és fosztottak ki a predatorok.
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4. grafikon: A kulonboé tojas kombinéciokat tartalmazo fészkek napi tgiélataja
hibahatarokkal (+1 SE).

A héarom kiloénboé tojaskombinaciot (F+F, F+N, F+Feh) tartalmazo kékz
predacios réatéit, illetve Mayfield-féle napi tulgiéatait paronként dsszehasonlitottuk. A
két furjtojast (F+F), illetve furj- és natdar gyurtogst (F+N), valamint a furj- és natar
gyurmatojast (F+N), illetve furj- és fehér gyurmasi (F+Feh) tartalmaz6 fészkek
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tulélése kozott nem volt szignifikans kulonbség.zétzszemben jelets eltérés
mutatkozott a flrjtojasokat (F+F) és a flrj- valatnia mésszel bevont (fehér)
gyurmatojasokat (F+Feh) tartalmazo fészkek predigdts kozott (4. grafikon, 1.
tablazat).

1. tablazat: A post hoc Tukey-teszt eredménye éarthild tojastipusokat tartalmazé

mesterséges talajfészkek napi tulélési ratait tesmmlito GLMM alapjan.

Osszehasonlitas Becslés Becslési hiba z-értéek p
F+N - F+F 0,96 0,42 2,27 0,059
F+Feh - F+F 1,49 0,42 3,59 < 0,001
F+Feh - F+N 0,53 0,34 1,56 0,261

A kétféle gyurmatojas tipuson (natur, fehér) dgregtt foglenyomatok alapjan
megallapithatd, hogy a fészkeket éslsrban kisendisok fedezték fel (22. abra), a
nagyobb test emibsok csak kis aranyban karositottak a fészekaljdmtiek ellenére a
kis, illetve nagy endlsok aranya a natar gyurmatojasokon (9 vs. 6) ésharf
gyurmatojasokon (17 vs. 9) mi@gott foglenyomatok alapjan hasonl6 volt (Yates-
korrigalty® = 0,0001, df = 1, p = 0,993).

22. abra: Kisendls ragasnyomok mésszel bevont gyurmatojason
(Foto: Purger Jdi).
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A kisemb’s csapdazas eredményei

A csapdak furjtojas (F) csalival 18, natur gyurngdsal (N) 28, mig fehér
gyurmatojassal (Feh) 42 kisefat fogtak meg (5. grafikon). A csapdak fogasi stkek
alakuldsa 6sszhangban volt a fészekaljpredaciGpaiat eredményével (4. grafikon),
szignifikans kilénbség mégsem adoédott (2. tablazat)

A csapdak négy kiseits faj (guzlegér, sarganyaku erdeiegér, kdzbnseges
erdeiegér, mezei pocok) egyedeit fogtak meg (Sikgmna, 23. abra) és a fogasi aranyok
hasonléak voltakyf = 9,24, df = 6, p = 0,161).
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5. grafikon: A flrj-, gyurma-, illetve mésszel bendehér gyurmatojas csalikkal fogott

kisembsok egymashoz viszonyitott aranya.

2. téblazat: A post hoc Tukey-teszt eredménye arkiid tojas csalikat tartalmazo

kisembs csapdak fogasi sikereit 6sszehasonlito GLMM atapj

Osszehasonlitas Becslés Becslési hiba z-érték p
N-F 0,44 0,38 1,16 0,475
Feh-F 0,85 0,37 2,32 0,054
Feh - N 0,41 0,34 1,19 0,461
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23. abraSarganyaku erdei egékggodemus flavicollljsés mezei pocokJicrotus arvali§ a

csapdakban firj- és gyurmatojas csalikkal (FotdgEuJlen).

5.1.3. Firj-, gyurma- és gumival bevont gyurmatojask hasznalataval kapott

eredmények

A 150 kihelyezett rifészek kozll 6sszesen 68 (45%) predalddott, a két
furjtojast tartalmazé fészkek kozil 11, a furj-evont gyurmatojas kombinéciobol 17,
a flrj- és natdr gyurmatojas kombinaciobdl pedig 40

A harom kulénbodé tojaskombinaciét (F+F, F+N, F+B) tartalmazo6 fédeke
predacios ratait, illetve Mayfield-féle napi tulgilératait (ennél a vizsgalatnal is)
paronként 6sszehasonlitottuk.

A két flurjtojast (F+F), illetve a flrj- és bevontyigmatojasokat (F+B)
tartalmazé6 fészkek esetében nem kaptunk szign#ikdmonbséget. Viszont a fiirj- és
gyurmatojasokat (F+N) tartalmazo fészkeket szigaifsan gyakrabban fedezték fel és
fosztottak ki a predatorok, mint a furjtojasokat Ky vagy furj- és bevont gyurmatojast
(F+B) tartalmazo6 fészkeké€s. tablazat, 6. grafikon).

3. téblazat: A post hoc Tukey-teszt eredménye artad® tojastipusokat tartalmazo
mesterséges talajfészkek napi tulélési ratait desomlitd GLMM alapjan.

Osszehasonlitas Becslés Becslési hibaz-érték p
F+F - F+B -0,60 0,40 -1,49 0,289
F+N - F+B 1,59 0,31 5,07 < 0,001
F+N - F+F 2,19 0,36 6,12 < 0,001
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6. grafikon: A killdnb6é tojas kombinaciokat tartalmazo fészkek napi t&iglataja
hibahatarokkal (+1 SE).

A kihelyezett firjtojasok kozul 14 (7%) @éit, 20 (10%) feltérve volt a
fészkekben, négyen (2%) pedig madarakrmmgomait (lyukak a tojashéjon) talaltuk (24.
abra). A tobbi sértetlenll a fészkekben maradtrédglt gyurmatojasok (n = 39) 3%-a
eltint, a fészkekben maradt gyurmék tilnyomo részéojdisembsok ragasnyomait,
kisebb aranyban nagyetsbk (5%) nyomait és madarak (5%) 6as/omait
azonositottuk. A bevont gyurmatojasakdredatorai is a kise$ok voltak (93%) (24.
abra), 7%-ot azonban elszallitottak a predatortiszkeklisl.

24. dbra: Madar ésnyom firjtojason, valamint kised ragasnyom gumiréteggel

bevont gyurmatojason (Fotd: Kurucz Kornélia).
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5.2. A mindennapos fészekelldinzés koltéssikerre gyakorolt hatasa

A bozotfészkek magassagaban (t = 0,48, df = 96,3, @634), valamint a

fészkek lathatésagaban serh< 0,19, df = 2, p = 0,909) volt kiilénbség a zavilletve
nem zavart transzektek kozott.

A fészekaljpredacio nem fliggott a honaptdl, illeeveavarastdl sem, viszont

azok egyuttes hatasatol és a fészektipustol (thlezotfészek) igen (4. tablazat).

4. tablazat: Az altalanositott linearis kevert mbdeedménye.

Valtozok Becslés Becslési hiba z-érték p
Honap 0,09 0,42 0,21 0,834
Zavaras -0,77 0,44 -1,73 0,084
Fészektipus 1,21 0,31 3,91 < 0,001
Honap-Zavaras 1,39 0,62 2,25 < 0,05

Ez a hénap-zavaras szignifikans interakcio azinjeldnogy a két honapban (majus,
junius) a zavaras ellentétesen befolyasolta a ké$jpeedacio mértékét. Mig zavaras
hatasara majusban csokkent (talajfészkek: zavast #em zavart 48%; bozotfészekek:
zavart 12%, nem zavart 40%), addig juniusban nélettevagy azonos volt

(talajfészkek: zavart 84%, nem zavart 56%; bozadkek: zavart 36%, nem zavart
36%) a predacio mértéke (7. grafikon).
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7. grafikon: Predacios ratak valtozasa talaj-, dg=tészkek esetében majusban, illetve

juniusban (NZ: nem zavart fészkek; Z: zavart - remadap elleérzott - fészkek).

Méjusban tobb csapadék esett, hosszabb ideig, wdlaisszességében kevesebbet
sutdtt a nap juniushoz képest (5. tablazat). Adialrak napi tulélési rataja csak az 6ssz
napsugarzas mennyiségével mutatott szignifikaneelkamiot (r = -0,61, p = 0,020), az
atlag bmerseklettel (r = -0,39, p = 0,157) és az dsszamdsipmennyiségével (r = 0,27,
p = 0,352) nem. A negativ szignifikdns korrelacitnyt jelent, hogy a napsugéarzas
ndvekedésével (naposabbolen) csokkent a fészekaljak tulélési valogzéuye. Ez

egyuttal a predacios nyomas novekedését jelentititardzi a predatorok aktivitasat.

5. tAbldzat: Meteoroldgiai adatok (Forras: Pécsdomanyegyetem Meteoroldgiai
Allomas).

Majus Janius
Atlaghsmérséklet (°C) 16,6 20,8
Csapadék (mm) 250,6 164,5
Esis napok szama 23 10

Global sugarzas (W/f 8362314 9692556
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A fészkek tulélése tipusuktdl (talaj-, bozotfészekfliggott. Tobb talajfészek
(58%) predalédott, mint bozétfészek (31%), és af&srektipus predatorai is eltértek

(¢’ = 9,49, df = 3, p = 0,023). Azok eloszlasa azonbam valtozott zavaras hatasara,
sem a talajfészkelg{= 1,51, df = 2, p = 0,775), sem a bozétfészl¢ék 0,42, df = 2, p

=0,811) esetében.

A kisérlet soran kihelyezett 200ufészeklsl 88 (44%) predalddott, ezek kdzul
minddssze 49 esetben sikerlilt a fészekaljpreda@okorabban leirt négy csoport
valamelyikébe besorolnunk. A legtobb esetben astdjeeltinése miatt nem sikerilt
azokat azonositani. A gyurmatojasokon maradt nyoral@pjan a legtobb esetben
kisembsok (55%) és kistestmadarak (31%) talaltak meg a fészkeket, de nagisiikl
(10%) és nagytestmadarak (4%) jelenlétére utald6 nyomokat is tatddtu
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5.3. Mesterséges bozotfészkek tulélése varosi kbexgtben

A Botanikus Kertben, 2008 aprilisdban és juniusalZh fészket (44%)
egyaltalan nem talaltak meg a predatorok, 18 féq8686) csak az egyik honapban, 10
fészket (20%) pedig mindkét hénapban, azaz apaitishs juniusban is kifosztottak. A
kovetked évben (2009) hasonl6 értékeket kaptunk: 2009ig@ban és juniusaban 15
fészket (30%) egyaltalan nem talaltak meg a predii@3 fészket (46%) csak az egyik
honapban, 12 fészket (24%) pedig mindkét honaplifmsztottak. Vagyis a fészkek
sorsa hasonléan alakult 2008-ban és 2009-fgen 2,12, df = 2, p = 0,347). A két év
két koltési periddusaban minddssze csak két fésakar a fészkek 4%-at fosztottak ki

a predatorok mind a négy esetben. Hat fészket,ivagyeszkek 12%-at egy esetben
sem fedezték fel.

Mindkét vizsgalati évben, juniusban tobb mestersd§szekaljat fedeztek fel és
fosztottak ki a predatorok, mint aprilisban, szidgdins eltérés azonban csak 2008-ban
volt (Yates-korrigalty® = 5,92, df = 1, p = 0,015), 2009-ben nem (Yatesigalt y* =
0,34, df =1, p = 0,559) (8. grafikon).
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8. grafikon: A predacios ratak alakulasa 2008 é&@9XAprilisdban és juniusaban.
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Azért, hogy ennek az eltérésnek az okéat kideritaiggvizsgaltuk a két hénap
kozti kulonbséget fészektipusokra bontva is. Migedif@szkek esetében teljesen
hasonlo értekeket kaptunk a két vizsgalati év saddig a fali fészkek esetében 2009-

ben, nem hogy tobb, hanem ké&zel ugyanannyi fésgekatlalodott juniusban, mint
aprilisban (9., 10. grafikon).
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9. grafikon: A 2008. aprilisban és juniusban meéeacios ratak dsszevetése falra
(Yates-korrigalty” = 4,5, df = 1, p = 0,034), illetve bozétokra (Yadrrigalty® = 1,25,
df =1, p = 0,264) kihelyezett mesterséges fésesekében.
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10. grafikon: A 2009. aprilisban és juniusban npeéetdacios ratak 6sszevetése
falra (Yates-korrigalg? = 0,00, df = 1, p = 1,000), illetve bozétokra (¥skorrigalty?
=1,25, df = 1, p = 0,264) kihelyezett mestersdgeskek esetében.
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A fal mentén elhelyezett fészkek szignifikansan asadpban voltak, mint a
bozotfészkek (t = 4,17, df = 48, p = 0,0001). Enedknére sem 2008-ban (Yates-
korrigalty® = 0,03, df = 1, p = 0,863), sem 2009-ben (Yatesigalty> = 0,76, df = 1, p
= 0,383) nem volt szignifikdns kulonbség a falomsl®orostyanba, illetve a bokrokra
kihelyezett fészkek predacios ratdiban (11. grafikoMig 2008-ban valamivel tobb
bozoétfészek karosodott, 2009-ben a borostyanbalykibett fészkeket érte nagyobb
predacid. A borostyanban l&fészkek predacidja 2009-ben szignifikhnsan madmsab
volt, mint 2008-ban (Yates-korrigalf = 4,50, df = 1, p = 0,034).

A fal mentén kisz6 borostyanba és a bokrokra kédrlit fészkek predaltsaga
kdzott sem 2008 aprilisaban (Yates-korrigdlt 0,36, df = 1, p = 0,549) és juniusaban
(Yates-korrigalty” = 0,00, df = 1, p = 1,000), sem 2009 aprilisabéatés-korrigaly® =
1,71, df = 1, p = 0,191) és juniusaban (Yates-gaity’ = 0,04, df = 1, p = 0,842) nem
volt szignifikans kulonbség.
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11. grafikon: A predacios ratak alakulasa a fato borostyanban lévfészkek,

valamint a bokorfészkek esetében.
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A fészkekben |é¥ flirj - és gyurmatojasok predacidja kozott 2008-ham volt
szignifikans eltérés (Yates-korrigaft = 0,19, df = 1, p = 0,663). Ezzel szemben 2009-
ben jelenisen tbbb flrjtojas karosodott (t6bbnyiretial), mint gyurmatojas (Yates-
korrigalty® = 24,45, df = 1, p = 0,000001).

Mindkét év aprilisdaban az 06sszes predalt (28%)tdja$ 7%-a maradt a
fészkekben, 93%-a pedig igit. Hasonléan (Yates-korrigdf = 0,13, df = 1, p =
0,718), mint janiusban, amikor a predalt (42%) tfijgsok 2%-at torték fel a
predatorok, a tdbbi 98%-at pedig elvitték (12. dpad).

Mindkét év aprilisdban az 0sszes predalt (10%) matojas kdzel 20%-at
kisembsok, ugyancsak 20%-at valamilyen kismadar fededté2b. 4bra), mig 60%-uk
eltint. Juniusbanyg = 10,98, df = 2, p = 0,004) a predalt (19%) gyatrojasoknak mar
csak 5%-a iint el, mig a kisendsok (32%) és kismadarak (63%) altali predacio
fokozodott (12. grafikon).
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12. grafikon:A feltort és a fészekih eltiint flrjtojasok aranya, valamint a

gyurmatojasok predatorainak megoszlasa (2008-2@fxd)sban és juniusban.

63



25. abra: Madar ésnyomok gyurmatojasokon (Foto: Bertalan Livia, Kegukornélia).

5.4. lgazi és nifészkek 6sszehasonlitasa

A fekete rigdok koltési sikere

Pécs varosaban 2009 és 2010 soran 59 aktiv fagétéeszekalj sorsat kovettik
nyomon. Marciusban az aktiv fészkek 10%-at talatngg, aprilisban pedig a fészek
63%-a kerllt €. A koltési idb elérehaladtaval majusban (14%), juniusban (12%), és
juliusban (2%) csdkkent a megtalalt Uj fészkek szam

A vizsgalat el§ évében (2009) a nyomon kovetett 34 valddi féséekb (47%)
sikeres volt, 9 (26,5%) predalodott, 9-et (26,5%}lig elhagytak a madarsall A
kovetked évben (2010) hasonlo volt a helyzgt € 1,24, df = 2, p = 0,539), a nyomon
kovetett 25 valodi fészekb 10 (40%) sikeres volt, 5 (20%) predalddott, 1042%)
elhagytak a madarszil (13. grafikon).
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13. grafikon: A fekete rigo fészekaljak sorsanakalasa Pécsett 2009 és 2010-ben.

A két vizsgalati ev (2009-2010) soran valamivelltdéészek ment tonkre (56%),
mint amennyi sértetlen maradt (44%). A tojasoletvlé fiokak pusztulasaért kisebb
aranyban volt feléls a predacio (42%), mint az elhagyas (58%).

A fekete rigok altal lerakott tojasok (t = 0,22,=67, p = 0,827), a kikelt fibkak
(t=0,65 df =57, p = 0,518) és a fészkeket skemeclhagyo fiokak (t = 0,69, df =57, p

= 0,493) atlagos szama hasonlo volt a két év J@aablazat).

6. tAblazat: A fekete rigo koltési sikerének aldlsal 2009. és 2010. soran (atlag + SD).

Vizsgalt év

2009 2010 Osszesen
Fészkek szama 34 25 59
Tojasok szama 119 86 205
Atlag tojas/fészek 3,510,896 3,44+1,121  3,47+0,989
Kikelt fiokak szama 60 36 96
Atlag kikelt fioka/fészek 1,76+1,843  1,44+1,828 316,828
Kirepult fiokak szama 55 32 87
Atlag kirepiilt fioka/fészek 1,621,875 1,28+1,768 ,47+1,823
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A megfigyelt fekete rigd fészkekben a lerakott soj@ tobb mint fele (53%) nem
kelt ki, ennek ellenére a kikelt fiokak 91%-a sik®zn elhagyta a fészkeket (6. tablazat).

A lerakott tojasok 57%-a a fészkek elhagyasa, 39&opedacio, 4%-a pedig
ismeretlen okok miatt (pl.: sterilitas) nem kelt A fiokak pusztuldsanakéfoka
azonban a predacio (78%) volt és csak kisebb aggmgiszili elhagyas (22%).

Az igazi és ni fészkek tulélése

A fekete rigo fészkek (97%, 95% konfidencia intdwa: 96-99) és a
mifészkek (99%, 95% konfidencia intervallum: 98-1003pi tulélési ratai nem
mutattak szignifikans eltérést (z = 1,69, p = 0)0¥klamint a sikeres igazi fészkek és
mii fészkek aranya (44% vs. 58%) is hasonl6 volt (¥-4a@rrigalty? = 0,82, df = 1, p =
0,365) (14. grafikon).
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14. grafikon: A Pécsett 2009-2010 kdltési szezaoarsmegtalalt igazi és a velik

parhuzamosan kihelyezettifészkek sorsanak alakulasa.

A predalt niifészkekben a két év soran dsszesen 15 flrjtojasédott. Keth
feltérve a fészkekben maradt, 13-at pedig elviétgdredatorok.

A predalt 19 gyurmatojasbol 14-en kis teshadarak a&nyomai, egyen
kisembs fognyomok voltak, négy pedig .
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6. Eredmények megvitatasa

6.1. Kulénbo6a tojastipusok hasznélhatésaga

Az el vizsgéalat soran (2005) a gyurmatojasokon maradtngemok és a
feltort, illetve eltint tojasok madar predatorok jelenlétére utaltaknydmok alapjan
nem lehetséges a madarak fajdziaronositasa, de a vizsgalatok soran gyakran €szlel
barna rétihéjak ébkzeretettel fogyasztjadk nagyobb foldon fésékaladarak tojasait
Eurdpa szerte (Cramp & Simmons 1980, Opermanis)2@0inifészkek & predatorai
azonban endsok voltak, el8sorban rokak, akik a kisérleti transzekt mentéradhad
sorban tették tonkre a fészkeket mindkéhélyen. A fészkek egyenes transzekt mentén
valo elhelyezése kapcsan figyelembe kell venni, yh@y predatorok tdbbnyire
valamilyen atvonal mentén keresnek (Bider 1968j\Vigie & Messier 1998). Az erti
predatorok célzottan keresnek a féséketlyeken, valaszul a magas fészekdenzitasra,
illetve magas alternativ préda denzitasra (Larvier& Messier 1998).
Fészekaljpredacios vizsgalatok soraéfaidulhat, hogy a predator ,réall” a fészkek
fosztogatdsara, ezaltal negativan befolyasoljalsérlet eredményeit (Baldi 1999), mint
ahogy a mi esetiinkben is tortént (Purger et al8R08a a vizsgalati tertlet elég nagy,
ezt a hibaforrast csokkenthetjuk difészkek kozti tAvolsag novelésével (Baldi 1999).
Sajat vizsgalataink sordn azért kerlltek diféazkek egymastdl mintegy 20 m
tavolsagra, mivel a hasonlé fészekaljpredacidsgatedoknal is ez a bevalt gyakorlat
(pl.: Bayne et al. 1997, Bayne & Hobson 1999, B&@0D4). Tobben jutottak olyan
megallapitasa, hogy a nagyobb foltbansléészkeknek jobbak a tulélési esélyeik, mint
a kisebb foltban l&vfészkeknek, a taplalkozasi effortnak (befektetksneegfeleben,
feltételezve, hogy a keresésidigminden foltban egye6l (Wilcove 1985, Small &
Hunter 1988, Seymour et al. 2004). igy feltéleat amennyiben a fészkek egymastol
joval nagyobb tavolsagra lennének, azok predacdjar csokkenne. Azt elkerilni,
hogy példaul egy roka kdvetve a kisérléteilletve annak szagnyomat végigmenjen a
vizsgdlati transzekten, igen nehéz. Példaul, ha transzekt mentén helyezzik ki a
fészkeket, hanem random madon (figyelve a fészKketi kavolsag megtartasara), talan
csokkenthet annak valdszitsége, hogy az uatvonal mentén kérepredatorok
ratalaljanak a fészkekre, ugyanakkor mi is nagyahely rombolast, taposast
végezhetink a terileten. A kisérldtegszaganak” csokkentésének tobb maddja is
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olvashatd kilonbdg kisérletek leirdsakor, példaul gumicsizma hastaaka tojasok,
miifészkek levegdztetése, vagy akar ,kézmosas” a helyi avarbanjbtataa niifészkek
készitése, kezelésettl(pl.: Fenske-Crawford & Niemi 1997, Jokimaki Sukita 2000,
Berry & Lill 2003, Noske et al. 2008).

A gyurmatojasokon talalt kiseddoktl szarmazé fognyomok alapjan arra
kovetkeztethetlink, hogy a buzaban tobb ki$emfan, mint az energigtfen. Ezt
alatamasztjak az élve fogo csapdazas eredményagyanis az energiafparcellaban
egyetlen kisendlst sem sikeril befogni, sem flrjtojas, sem gyurjast@salival. Ez
természetesen csak az éjszakai d6rakra allithatjoridkor a csapdaink aktivak voltak.
Elképzelhet, hogy napkdzben a kisetisbk a magasabb energdiafparcellan
tartozkodnak, ahol aidgibb, magasabb ndvényzet miatt nagyobb biztonsaghanak,
konyebben refizkddnek a vizudlisan ker@snadar predatorok @l A mar érésben lév
bazaparcellara pedig csak az éjszakai Oradkban rkenake taplalkozni. A
fészekaljpredaciés vizsgalatunkat kdest, junius és oktéber kozott egy fogas-
visszafogas vizsgalatot végeztek az altalunk isgait energidf és a szomszédos buza
parcelldban (Horvath 2006). A terliletek dominarsekibs faja, a mezei pocok a nyari
hénapokban hasonlé éébrduldst mutatott mindkét &helyen (mind a buza-, mind az
energiafi parcellakon) (Horvath 2006), ami ellentmond eredyeinknek. Ez a
kisembsok szezonalis dinamikdjanak és szaporodasbiobiglj kulonbségei
okozhatjak.

Az energiafi Ultetvények biodiverzitasarol, nagy terlleteken Oval
termesztésének madarakra gyakorolt hatasairél kevedunk (Sage et al. 2006) és a
predacios viszonyokat sem ismerjik. Lehetségesy haglyen ultetvények kedvéhkb
életfeltételeket biztositanak szamos faj szamarant naz intenziven rivelt
mezgazdasagi terlletek. Az enerdigfarcellak fajgazdagsagat niibb fel kell mérni,
és mivel egy-egy parcellaban tobb évig is ugyanaizakndvény fajtakat termesztik, a
biodiverzitAsuk monitorozasa is szikséges. A &dafek denzitdsanak felmérése,
valamint a madarak tényleges koltési sikerének galzda é€s Osszevetése, mas
intenziven nivelt tertileteken l&vfészkekkel szintén fontos informacidkkal szolgalhat

Flrjtojas csalival mindossze 6t kiséstl sikerilt fogni és a tojadsok minden
esetben épek maradtak. A tojasok mérete és héjamatagsdga a mesterséges
talajfészkek tanulmanyozasaban befolyasolhatjaealgmié gyakorisagat (alul-, vagy
epp ellenkedgleg felll becsulhetjik a predacio mértekét) és akdoredator fajok
azonositasat is (Maier & DeGraaf 2000). A kis&ésok el$sorban a kisebb tdst
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madarak talajfészkeiben okozhatnak karokat, hiszehk tojasainak feltérésére képesek
lehetnek (Maxson & Oring 1978), mig a nagyobb, keyedb héju tojasok feltérésére
képtelenek, azokban tényleges kart nem tudnak tgfaskell 1995), de jelenlétikkel
felhivhatjak mas nagyobb tégpredatorok figyelmét a fészkekre.

Az eredmények arra utalnak, hogy tébb kis&gsmian a bazaban, tovabba hogy a
gyurmatojasok sokkal vonzobbak szamukra, mint aziigojasok. A mesterséges
fészkek, amennyiben gyurmatojast is tartalmaznagbgn ki vannak téve a
predatoroknak. A gyurmatojasokat tartalmazo fészkeklacioja magasabb, mert azok
természetellenes szaga hatassal lehet a pred&isedkedésére (Major & Kendal 1996,
Bayne & Hobson 1999, Maier & DeGraaf 2001), a fékhlez vonzhatja a kisedsoket
(Rangen et al. 2000). Ahol sok a kisémlott nagyobb a valosZisége annak, hogy
azok predatorai is felfedezik a talajfészkeket (@okan 2002, Salek et al. 2004).
Elképzelhet, hogy a kisentisok vonzzak a kébbiek folyaman a nagyobb tést
predatorokat a tojasokhoz, hiszen azok urilékikkegletiikkel megjeldlik a tertletet,
ami vonzhatja példaul a rékakat. A részlegesen veljgsen elpusztitott féeszkek pedig

akar a dogesket és a masodlagos predatorokat is vonzhatjakviees 1999).

A masodik vizsgalat soran (2006) a gyurmatojastaidalmazo mifészkek
nagyobb aranyban predalédtak, mint a csak firjodjass tartalmazé fészkek, de a
kilonbség nem volt szamottev(nem szignifikans). Feltételezésiink, miszerint a
gyurmatojasok mész réteggel toiémevonasa hasonléva teszi azokat az igazi
tojasokhoz (szag szempontjabdl), nem igazolodottyanis jelenisen magasabb
predacios ratat mertink azoknal difészkeknél, melyekben ilyen mésszel bevont
gyurmatojasok is voltak, mint a csak igazi tojaddkatalmaz6 fészkeknél. A kisebsl
fogasszamban ez nem nyilvanul meg ilyen egyéfteimde a trend megmaradt a fehér
gyurmanal, vagyis a mésszel bevont gyurma vagyagssmiatt, vagy a fehér szine
miatt még vonzoébb lehet a predatorok szamara, enimatUr gyurma. Sajat vizsgalati
eredményeink nincsenek arra vonatkozéan, hogytéaw elzini tojasok tulélési esélyei
kilonboznek-e, de Gotmark (1992) fehérre és kéksteft furjtojasokat tartalmazo
fészkek tulélési esélyeit dsszehasonlitva nent talddnbséget azok predaciés rataiban.
Weidinger (2001) szintén fehér és kék tojasokattebge hasonld6 megallapitasra jutott.
Major és Kendal (1996) pedig egy review-ban 0sszegagy a tojas szine nincs

hatassal a predacios ratara.
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A fészkeknél 1é4, illetve gyurmakon maradt nyomok alapjan a vizsgal
terlleten kihelyezett minden predalt fészketddk fedeztek fel. Ez 6sszhangban van
mas kutatok megallapitasaival, miszerint a talagkék leggyakoribb kifosztéi az
emlosok (Yahner & Wright 1985, Nour et al. 1993, Handogotterill 1998), valamint
ugyanezen a terileten tortént sajat korabbi megfégpeinkkel is (Purger et al. 2008). A
fészkek kifosztasanak mintazata pedig arra utaly ledbszor a kisebb erisok fedezték
fel a kihelyezett tojasokat, de fizikai adottsagkadodoan kart nem tudtak tenni az
igazi tojasokban, vagyis nem tényleges fészek poeald nagy test talajon kolb
madarak esetében. A nagyobb desmibsok csak a kébbiek soran taldltak meg a
fészkeket és csak kis aranyban karositottak akéfakat.

A harmadik vizsgalat soran (2010) a natdr gyurndstojis tartalmazo
miifészkeket Iényegesen gyakrabban fedezték fel &sottdk ki a predatorok, mint a
csak furjtojasokat, vagy gumi réteggel bevont gyatojast is tartalmazo fészkeket. Ez
utobbi fészekaljak tulélése hasonlé volt a csakziigdojasokat tartalmazo
fészekaljakéhoz. Tehét a feltevésiinknek medfefela gumi bevonat csokkentette a
gyurma természetellenes szagat, ugyanakkor elésg manadt ahhoz, hogy a predatarok
nyomait rogzitse.

A kihelyezett flrjtojasok jelefs része sértetlenil a fészkekben maradt,
valamint a gyurmatojasoknak is csak kis szazaleitt#tk el a predatorok a fészkekb
fgy a fészkekben maradt gyurmatojasokonsléyomok alapjan elmondhato, hogy a
fészkeket elssorban kisendlsok fedezték fel. A madar és nagyobb itgstedatorok
eléfordulasa csak ritka volt. Hasonléan a korabbi tétékhez, a nagyobb tést

emlosok a kisemidsOket kovetve juthattak el a mesterséges fészé&kalia

A fészekaljpredacios vizsgalatok, kilondsen a msstes fészkekkel tortén
kisérletek eredményeit jeléisen befolyasolhatja az alkalmazott tojas tipusadgli
2000). Eppen ezért a mesterséges tojasokat hasmraéllek alkalmazhatosaganak
megitélésekor fontos szempont tudni, hogy a hasurjaktipusok milyen mértékben és
modon befolyasoljak a kisérlet eredményeit. Nemdegy, hogy egy-egy vizsgalat
soran milyen valédi és milyen mesterséges tojagy vajasokat alkalmazunk. Korabbi
tanulmanyok szerint az egyes fészkek predaciégartitgg a tojas tipusatol (Svagel; et

al. 2003), és a mi kisérleti eredményeink is deltavést igazoljak.
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A gyurmatojasok alkalmazasat mesterséges talag&sasetében felll kell
vizsgélni, illetve magat a tfészkes modszert tovabb kell gondolni, mert az
irodalombdl ismert eredmények azt mutatjak, hogyelggrasok kozti kisebb eltérések
(pl.: alkalmazott tojas mérete, tipusa, gyurmatojhgasznalata) is jelefgen
befolyasolhatjak a fészekaljpredacios vizsgalat@adményeit (pl.: Bayne et al. 1997,
Lindell 2000). Ugyanakkor a gyurmatojasok haszm@alalengedhetetlen egyes
fészekaljpredaciés vizsgalat soran, hiszen az iggasokkal ellentétben elég puhak
ahhoz, hogy a kisebb predatorok is ,megjel6ljékjomokat hagyjanak rajta és ezeért
eredményesen hasznélhatok a fajok (faj csoport@onasitdsara (Mgller 1989).
Szamitasba kell azonban venni, hogy bar a gyurdmt@lezheti bizonyos fajok
jelenlétét, de nem feltétlenll a képességet, hagggliak a madarak tojasait (Maier &
DeGraaf 2001).

Az Aaltalunk végzett vizsgalatsorozat soran a né@ggstipus (furjtojas, natur-,
mésszel bevont-, és gumi réteggel bevont gyurnmatagikalmazasa elt@rpredacios
ratakat eredmeényezett. Talajfészkek esetében semat@, sem a fehérre festett
gyurmatojasok nem alkalmazhatéak, mivel lenyegesgyobb volt a predaciéjuk, mint
a furjtojasoké. A gyurma szagabdl efedchibdk kikliszobolésére, a tovabbi
fészakaljpredaciés kutatasokban a gyurmatojasaizéis festése helyett is inkabb azok
bevonasat javasoljuk, mivel a gumi réteggel bevojisok tulélése nem tért el az igazi
tojasok tulélesét.

A kulonbd® tojastipusok predéltsagat fontos lehet 6sszehigaoinl
bozétfészkek esetében is, mert mas predator tipfosatogathatjak, nagyobb mérték
vizualisan kere$ madarak altali predacio aranya, illetve korablzisgalatok alapjan
(Purger et al. 2004a) a gyurmatojas nem befolyasaljmesterséges bozoétfészkek
tulélését.

Korabbi kutatasok (Butler & Rotella 1998, Gottfri@dThompson 1978) megallapitasai
és sajat megfigyeléseink alapjan @fészkek hasznalhatéak a talajon &bthadarak

Ve

a megfigyelt fajokat.
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6.2. A zavaras koltéssikerre gyakorolt hatasa

Vizsgalatunkban a fészekaljpredaci6 nem fliggott azarastol, azonban a
zavaras es a honap egyuttes hatasat sikerilt Kimmta Majusban zavaras hataséara
csokkent, mig juniusban fokozodott, vagy nem vditba predacio mérteke. Ez abbol
adodhat, hogy majusban tobbet esett &zésskevesebbet sutétt a nap, mint janiusban.
Szadmos vizsgalat kimutatta a koltési siker csokkénéemberi zavaras, illetve a
kisérlete®d gyakori jelenlétének hatasara (pl.: Robert & Ral®75, Westmoreland &
Best 1985, White & Thurow 1985, Ahlund & Go6tmark889 Rodway et al. 1996,
Tryjanowski & Kuwzniak 1999, Bolduc & Guillemette 2003, Beale & Mohag 2004,
Medeiros et al. 2007). A gyakori eli@zések a fészkekre iranyithatjdk a predéatorok
figyelmét (Vacca & Handel 1988, Beale & Monaghar020Medeiros et al. 2007),
ezaltal novelve a fészkek predacidjat, vagy épplemiesleg, a kisérletgz gyakori
jelenlétével elriaszthatja a predatorokat (GotnmEdR2a, Zanette 2002), ami viszont a
fészkelési sikernek kedvez. Egyes esetekben azosbammilyen 6sszefliggést nem
talaltak az emberi zavaras és a madarak koltésiesktzott (pl.: Sedinger 1990, Ortega
et al. 1997, Fletcher et al. 2005).

Sajat eredményeink alapjan azt mondhatjuk, hogdsaekaljak tulélése fligg a
fészek tipusétdl, ugyanis a talajfészkek nagyobénydran predalodtak, mint a
bozoétfészkek. Korabbi vizsgalatok ellentmondasesiményeket kaptak a talaj-, illetve
bozotfészkek tulélését ili@n. Volt, aki hozzank hasonloan a talajfészkek &bt
mért nagyobb predacios ratat (Bayne et al. 1997kdéBet al. 2004), volt aki a
bozotfészkek esetében (Sdderstrom et al. 1998)yallolyan is éfordult, hogy nem
talaltak kulonbséget a két fészektipus tulélésébanekas & Baldi 2000).

A két fészektipus ko6zott nem csak a mért predadtikban talaltunk eltérést,
azok predator k6zosségei is kulonboztek. A leitbkiiségek tehat addédhatnak abbal,
hogy a talaj- és bozétfészkeket eltégredatorok latogatjak, amelyek etiémodon
reagalnak az ember jelenlétére (Vacca & Handel 1988predator kozosség elér
Osszetétele ellenére a fészkekben maradt gyurrsat@a 1é¥ nyomok alapjan
mindkét fészektipussfpredatorai a kisertisok voltak, ahogy egy korabbi vizsgalatban
is ugyanezen a terileten (Purger et al. 2004b).ofsbk nagyszamu éhése
ugyanakkor arra utal, hogy a bozotfészkeket vaglfdosztottdk ki, ugyanis rajuk

jellemzs, hogy a tojasokat egyesével elszallitiak a fésd#lekWigallon & Marzluff
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2005, Ludwig 2010). A bozétfészkekebldg madarak — leggyakrabban varjufélék
(Purger et al. 2004b, Wysocki 2005, Weidinger 2009)a talajfészkeket pedig
elsssorban entlsok zsdakmanyoljak (Nour et al. 1993, Bayne & Hob%8A7, Hannon

& Cotterill 1998), akikre az emberi szagnak vonatésa lehet. igy a kisérletegzagat
kovetve konnyebben megtaldljdk a mesterséges féstzkéRrangen et al. 2000,
Colombelli-Négrel & Kleindorfer 2009). A madarak dig vizudlisan kovetve a
helyszinen dolgoz6 kisérlet#ztalalnak r4 a fészkekre, tojasokra (Thompson &
Burhans 2004, Yasué & Dearden 2006). Azonban aibisrdulhat, hogy a predatorok
a mesterséges fészkeket azok fizikai jelléinmegjelenése miatt elkertlik (Whelan et
al. 1994, Thorington & Bowman 2003).

Vizsgélatainkat nagymértékben befolyasolta a $zélges idjaras, amelynek
hatasait nem ismerjik pontosan. A predacios rétaziadasa korrelaciét mutatott a
napsutés mennyiségével, azaz napébad aktivabbak voltak a predatorok. Mivel az
emiésok tobbnyire szaglas utan keresik taplalékukatgliet al 1994, Rangen et al.
2000, Colombelli-Négrel & Kleindorfer 2009), feliethien a sok &6 elmosva a
szagnyomokat csokkentheti az ésilk okozta predaciot. Kevesebb csapadék esetén
(juniusban) fokozodott a kisetidok altali fészekaljpredacio, valamint nagyésdk
jelenlétét is sikertlt kimutatni. Madarak altaliegaciora utalé nyomokat csak keveés
esetben talaltunk, de felteieh az idjaras befolyasolta a madarak viselkedéseét, akik
rossz idjarasi korulmeények kozott kevésbé keresgélnek, kgyesebb predacios
esemeényert teh@t felelossé (Baldi 2000).

Bar szamos viselkedés ©koldgiai és populacié okaidgitatasban sziikséges
lehet a valddi fészkek napi ell@aése, az ezzel jar6 zavarasokat lébeg szerint

kerilni kell, mert a fészkek tulélési esélyére bsshvan, akar noveli akar csokkenti azt.
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6.3. lgazi és nifészkek 6sszehasonlitasa

A Pécsi Tudoméanyegyetem Botanikus Kertjében véguviegdgalat soran az
aprilisi és juniusi mfészkek helye mindkét évben megegyezett, valamigdszekaljak
tulélési esélyei hasonléak voltak 2008-ban és 2¥19-A két vizsgalati év két koltési
periddusdban mindossze a fészkek 4%-at fosztottd gredatorok mind a négy
esetben, a fészkek 12%-at pedig egy esetben samtédfel. Azok az Gjrahasznalt
fészkek, amelyek a predatorok szamara nehezere#ldrblyen vannak, jobb védelmet
nyujtanak, és nagyobb koltési sikert biztositamaikt az Uj fészkek (Wysocki 2004). A
varosokban, parkokban a fekete rigok korabban ked&olteni, mint az erdei (nem
véarosi) kornyezetben &t (Partecke et al. 2005). A Botanikus Kertben ig apilisban
megépllnek az alsfészkek, emiatt kezdtik mi is ekkor vizsgalatainkaedményeink
azt mutatjak, hogy az aprilisi mesterséges féspakallélési esélye nagyobb, mint a
juniusi fészekaljaké. A korai fészkek nagyobb t#élesélye azzal magyarazhat6, hogy
a predatorok még nem éllnak ra a fészekaljak fgsté&sara (Ludvigt al. 1995).

A bokrokra kihelyezett rifészkek mindkét évben hasonlé meértékben
predalodtak, a fali fészkeket ért predacio azori2209-ben fokozddott. Esetlinkben az
élohelyben bekovetkezett valtozdsok (emberi zavardsiséen) idézhették d&la
fészekaljakra harulé nagyobb predaciés nyomasitnigy2009 tavaszan a kerti munkak
soran keletkezett névényi apritékot a fal melléntwatak fel, igy az itt elhelyezett
fészkek a predatorok szamara konnyebben hozzaleéealtak. Urban kdrnyezetben a
zavaras mértékét azonban nehéz megitélni, mivelcsana fészekaljakra, hanem
ebben a kornyezetben6épredatorokra is hatassal van (Jokimédki & Huhta (200
Liebezeit et al. 2009).

Egyik évben sem volt szignifikans kilonbség a fd borostyanba, illetve a
bokrokra kihelyezett fészkek predacios ratdjabamak ellenére, hogy a fészkek
magassaga eltért. Van Heezik et al. (2008) is apadztalta rifészkekkel végzett
vizsgalata soran, hogy a fészkek predacidja edgaltaem fliggott azok helyzetétés
Wysocki (2004) sem talalt 6sszefliggest a feszkEhéise és magassaga kozott fekete
rigok esetében. Ugyanakkor Mgller (1988) és Ludbtigl. (1995) vizsgalatai alapjan a
magasabbra épitett fekete rigo fészekaljak tuléesiyei jobbak.
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A fészekaljakban & gyurma- és a furjtojdsok hasonld szamban karokpdta
ami 6sszhangban van méas bozétfészkeket alkalmandntanyok eredményeivel (pl.:
Cresswell 1997, Purger et al. 2004a). A fészkekbaradt gyurmatojasokon migott
nyomok kisemdsokl és kisebb teft madaraktol szarmaztak, akik keéptelenek
elszallitani a furjtojasokat, vagy azokban esekiéqg tenni (Nour et al. 1993, Rangen et
al. 2000). A jelertis szamu flrj- és gyurmatojas (eléséért nagy valésZiséggel a
Botanikus Kert terletén kdltszajkok felebsek, melyek &riisége a Kertben 0,4 par/ha
volt a vizsgalt években (Inhoff 2009, sajat megéiggek). Annak ellenére, hogy nem
hasznalnak specialis keresési stratégiat a fésalegitalalasara (Vigallon & Marzluff
2005), fontos predatoroknak szamitanak és reldtim@anciajuk korrelal a tifészkek
predacidjaval (Luginbuhl et al. 2001). Vizsgalakaimamutattak, hogy varosi
kornyezetben a fekete rigok e&lskoltése sikeresebb, fliggetlenil a fészkek

elhelyezkedésél, de a zavarasok ezt jelésen befolyasolhatjak.

Havonként kdzel azonosdttoltottiink a fekete rigo fészkek keresésével.e&gnn
ellenére a legtbbb aktiv fészket aprilisban takgltezutan szamuk a koéltésiéid
elérehaladtaval fokozatosan csokkent. A fekete rigadki februarban foglaljak el a
koltohelyeket és a parok egy része mar a tél végeérkkialaudvig et al. 1995). Koltési
periodusuk egészen addig tart, amig ajais és a korlatozott (csokkent) taplalék
forrAsok egyuttes hatasai jelésen meg nem nehezitik a madarak taplalékhoz jutasat
ezaltal a fiokak felnevelését is (Snow 1958). igyosokban marciustél akar juliusig,
augusztus elejéig is eltolédhat a koltési periogeraszthy 1984, Ludvig et al. 1995).
A fekete rigok koltési sikerének valtozasat e hakaporan mar koran megfigyelték.
Példaul Dyrcz (1969) azt talalta, hogy a korai ké&kzsikeresek, majd a koltési siker
csokken, ezt kovéen egy masodik maximum elérése utan pedig ismékkesd
egészen a koltési szezon végeéig. Hasonld eredméniebott késbb Ludvig et al.
(1995) is egy magyarorszagi megfigyelés soran. Raluak megfigyelt szezonalis
mintazat (marcius elején még kevés, aprilisbangéobd, majd majus, junius, jalius
soran csokken) it némileg eltér (csak egy korai maximum figyetheteg), bar Snow
(1969) is hasonl6 mintazatot talalt varosi kérnykeen kol fekete rigok fészkeinél.
Szintén eltér Korddi-Gal (1967) megfigyelése, adlca masodik maximumot és az azt
kovet csbkkenést figyelte meg. Végul Baum (1969) egyesl&dltési sikert talalt az

egeész szezon folyaman.

75



Vizsgalataink soran valamivel tobb fészek ment ténknint amennyi sértetlen
maradt. A fekete rigd fészekaljak pusztulasanakyyagoribb okozéja a predacio, a
kedvedtlen iddjaras hatasai, a zavaras és vegul aékzifiszek elhagyasa (dezertalas)
(Kentish et al. 1995, Cresswell 1997, Van HeezikleR008). A tojasok, illetve fiokak
pusztuldsaért kisebb ardnyban volt féteh predacio, mint az elhagyas. Ez némileg
ellentmond a fent leirt tendencianak. A fészek gyiagat akar a madarséipusztulasa
is okozhatja és sok esetben ezért is a predacedteelossé (Van Heezik et al. 2008).
Erre vonatkozéan sajat megfigyelésink nem volnotelfekete rigd tetemet ugyan
talaltunk, de nem fészek kozelében, igy nem tudkatjogy szih madarrdl lehetett-e
sz0, illetve hogyan pusztult el. Az &ltalunk megél fekete rigd fészkekben a lerakott
tojasok tobb, mint fele nem kelt ki, ez az arangdmit Ebenman & Karlsson (1984)
altal kozolt ertékekre. A ki nem kelt tojasok magaanya ellenére a kikelt fiokak
jelents tobbsége sikeresen elhagyta a fészkeket, amhdisgizan van a kertekben
fészkeb fekete rigok fiokdinak korabban medfigyelt kiregsil arAnyaval (Snow 1958).
A tojasok tobbsége a sall fészek elhagyasa miatt nem kelt ki, a predacagyv
steriliths csak kisebb aranyban jatszott szerépétkak pusztulasanaksfoka azonban
a predacié volt és csak kisebb aranyban asselthagyas, ami gyakoribb a kotlasbid
alatt, mint a fiokak kikelését kduietn (Snow 1955).

Az altalunk vizsgalt fekete rigo fészekaljak és taeseges bozotfészkek
predacios ratai nem kiulonbodztek szignifikansan.addEsmegallapitasra jutott Grégoire
et al. (2003) is fekete rigok fészkeinek é&fészkek parhuzamos vizsgalataval, ugyanis
az altala mért predacidés ratak nem kulonboztekngdignsan sem a két vizsgalati év
kozott, sem az igazi- ésiifiészkek kozott, hasonléan, mint a mi vizsgalatusité&ben.
A mifészkek tobbnyire magasabb predacionak vannak&itunt a valodi fészkek
(pl.: Wilson et al. 1998, King et al. 1999, Davis&rmBollinger 2000, Berry & Lill 2003,
Boulton & Clarke 2003, Batary & Béaldi 2004, Lindedt al. 2004). Vannak azonban
olyan tanulményok, melyekben ennek az elledjzmutattdk ki (pl.: Ortega et al.
1998, Robel et al. 2003, Colombelli-Négrel & Kleanter 2009), illetve egyaltalan nem
mutattak ki kilonbséget a két fészektipus predacabai kozott (pl.: Gottfried &
Thompson 1978, Mgller 1988, Cresswell 1997, GuyRlérk 1997, Butler & Rotella
1998, Grégoire et al. 2003). Part és Wretenber§p6zerint a riifészkek csak akkor
mutatnak a valodi fészkekével megedyaaelést (predacios ratat), ha a két fészektipus

(valodi, mesterséges) predator fajai hasonloakylmeay megegyeznek. Ugyanakkor
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Ortega et al. (1998) szerint a predatorok é#amreagalnak a természetes €s mesterséges
fészkekre, ebfl eredben azok predacios ratai mindenképp eltérnek.

A mifészkekben |&¥ igazi tojasok (furjtojasok) esetében a predatanakyy
valbsziriséggel a tojasokat elszallitani képes madarak kiothogy azt kordbban mar
emlitettem, ezdként varjufélékre jellemi (Vigallon & Marzluff 2005, Ludwig 2010).

Ezt a fészkekben maradt gyurmatojasokon drijt nyomok nem igazoljak, ugyanis
azok kisebb tegtmadaraktdl és kisedsokol szarmaztak, akik képtelenek elszallitani a
furjtojasokat, vagy azokban esetleg kart tenni (Nziwal. 1993, Rangen et al. 2000).

Vizsgalatunk fontos eredménye, hogy éfészkek segitségével kapott értékek
hiien tikrozik a valodi fekete rigé fészekaljak tugdl@sélyeit, tehat a mesterséges
bozoétfészkek hasznalhatd eszkozei lehetnek a fépeddacios vizsgalatoknak. Nem
szabad azonban elfelejteni, hogy éf@szkek csak predacios rata meréseére alkalmasak,

koltési sikert azonban nem mutatnak.

A fészekaljpredacios tanulmanyok egyik problémaja, hogy a vizsgalatok
jelents része csak lokalis skalan értelmeéhdtiszen a vizsgalati terilet gyakran
csupan egy-két predator vadaszteriletére esik. gyese terlleteken pedig igen
kilénb6d madar-, illetve predator kozosségek taldlhatokelgek eltééen reagalnak
egyes hatasokra (Vacca & Handel 1988, CresswelV,1B@rke et al. 2004, Ludwig
2010). Felten& hogy a szakirodalomban talalt sokféle ellentmondéemeény is a

lokdalis hatasok dominanciajanak az eredménye (Batak1997, Weidinger 2009).
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7. Osszefoglalas

A madarak szaporodasi sikerét a legnagyobb ménmeékbdészekaljpredacio
befolyasolja (Ricklefs 1969). A predaciés rata nllegétasara és a potencialis
predatorok azonositasara a mesterseges fészkadgmdtv kisérletek &hyosek (Bayne
& Hobson 1999), mert sem a valodi fészkeket senoté knadarakat nem zavarjuk
(Baldi 1999, Moore & Robinson 2004). Ugyanakkor difészkek és iitojasok
alkalmazhat6sagat a mai napig vitatjak, mivel amekn olyan tapintasi, vizudlis és
szagingereket valtanak ki a predatorokbdl, mint eglodi fészek, vagy a valddi
tojasok. Igy felmerul a kérdés, mennyire egyezikpredacios ratajuk a valodi
fészkekével? A vizsgalt fajok,delyek, vagy akar a tanulmanyok, modszerek kogott i
jelents eltérések lehetnek (Baldi 1999), ezért a fészkKbiési esélyén tul az azt
befolyasolo tényeiket (pl.: zavaras) is érdemes vizsgélni (Belth@®2).

Mesterséges talajfészkekkel mar 2005 oOta foglalkkzude mesterséges
bozotfészkek alkalmazasat és igazi fészkek medigge is bevontuk a
kisérletsorozatba. Hidleges célunk volt kideriteni, hogy melyik tojasisp
alkalmazhat6 legjobban a fészekaljpredacios viasghalsoran. Ennek érdekében egy
olyan vizsgalatsorozatot végeztiink, melyben aziidgagtojasok mellett kulonféle
gyurmatojasokat is teszteltink mesterséges tatddben. Eredmeényeink alapjan a
natdr gyurmatojasokat is tartalmazo talajfészkelyobb predaciés nyomasnak vannak
kitéve, mint a csak igazi tojasokat tartalmazok.gpurmatojasok és igazi tojasok
tulélése kozti eltérést elevenfogd kisémtsapdak hasznalataval is kimutattuk, ugyanis
gyurmaval jelerisen tobb kisendkt fogtunk, mint flrjtojassal (Purger et al. 2008).
Feltételezzik, hogy ezért a gyurma szaga adlezért a kovetkézévben (2006) a
valoédi tojasok meszes héjat utdnozva mésztartalne§tékbe martottuk a
gyurmatojasokat. De ezek a tojasok, nem hogy kéyésanem jobban vonzottdk a
kisembsoket, mind a talajfészkekhez, mind a csapdakbgiiv@010) gumi réteggel
bevont gyurmatojadsokat teszteltiink. Az ilyen tojéstartalmazé fészekaljak tulélése
hasonld volt a csak igazi tojasokat tartalmazédkaljakéhoz, tehat a feltevésiinknek
megfeleben, a gumi bevonat csokkentette a gyurma termélereie szagat, igy a
tovabbi fészakaljpredacios kutatasokban mind arpamind a festett gyurmatojasok

helyett inkdbb azok gumi réteggel tordédmevonasat javasoljuk.
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A mifészkek talélését azonban nem csak az alkalmazojhstipus
befolyasolhatja, hanem az emberi zavaras is, ammekoltési sikerre gyakorolt
hatasarol igen ellentmondasos véleménnyel vanrkakaok (Major 1990), akar talaj-,
akar bozotfészekl legyen sz6. Ezért 2010. majusaban és juniusalestemséges talaj-
és bozétfészkek alkalmazaséaval vizsgaltuk, hogsakiek gyakori latogatasabol ad6do
emberi zavards hogyan befolyasolja a fészekaljd&léget? A fészekaljpredacio
mértéke nem fliggott a honaptdl (majus, illetve ydhi sem a zavarastol (naponta
ellendrzott, illetve csak a kisérlet utols6 napjan ell@itt fészkek), de azok egyuttes
hatasatdl, valamint a fészkek tipusatdl (talaietnke bozétfészkek) igen. A hénap és a
zavaras kozt adddott szignifikans interakcié algng, hogy a két hénapban zavaras
hatasara ellentétesen valtozott a fészekaljpreddwéteke: majusban csokkent,
juniusban pedig étt vagy nem valtozott. A talajfészkek jeléseén nagyobb aranyban
predalédtak, mint a bozétfészkek, valamint éltpredatorok fedezték fel azokat. A
predator kozosségek osszetétele nem valtozott amveatasara, azonban aktivitdsukra
kihatott az idjaras, ugyanis naposdden magasabb volt a fészekaljpredacié mértéke.
A valodi fészkek napi ellémzését lehéiség szerint kertlni kell, mert az ezzel jaré
zavarasok befolyasoljak a fészkek tulélési esélg&dr negativan, akar pozitivan.

Az emberi zavards hatdsanak vizsgalata azeért tefpmert a névekdsurbanizacio
kovetkeztében egyre tébb madarfaj kolt6zik be aos@kba, ahol sokkal nagyobb
zavarasnak vannak kitéve, mint természetébedyukon. Ezért varosi kérnyezetben
folytattuk vizsgalatainkat. 2008 és 2009 aprilisalés juniusaban az eurdpai varosok
egyik leggyakoribb fészkel, a fekete rigok Turdus merula potencidlis koltési sikerét
vizsgaltuk mesterséges bozotfészekek segitségénelyeket a kertet korilzaro,
borostyannal beiit falra, valamint bokrokra helyeztik. Atifiészkek talélési esélye
aprilisban mindkét évben nagyobb volt, mint junimispbde szignifikans eltérés csak
2008-ban volt. A falon l&v borostyanba Hedera helix kihelyezett fészkek
magasabban voltak, mint a bokrokon d€yv ennek ellenére hasonl6 mértékben
predalodtak, tehat a fészkek elhelyezkedése nepiyidsblta azok sikerességét. Mig
2008-ban nem volt szignifikans eltérés a fiirj- ysrmatojasok predacioja kozott, addig
2009-ben jelerisen tdbb flrjtojas karosodott (tdbbnyiretial), mint gyurmatojas
(Kurucz et al. 2010).

Annak érdekében, hogy kideritsik vajon difészkekkel kapott eredményeink
mennyire tukrozik a valodi fészkek sikerességéty @gszehasonlitd vizsgalatot

végeztink szintén varosi kdrnyezetben, ahol a jpaibs fészked tertileteket (parkok,

79



terek, hazak kozti zold terlletek) végignézve Keirds fekete rigd fészkeket és mind
ezek, mind pedig a kozelikbe épitett mesterségestiészkek sorsat is nyomon
kovettik. Tobb fekete rigdo fészek ment tonkre, mambennyi sértetlen maradt. A
megfigyelt fekete rigo fészkekben a lerakott toja&ibb, mint fele nem kelt ki, ennek
ellenére a kikelt fiokdk csaknem mindegyike sikereslhagyta a fészkeket. A lerakott
tojdsok tulnyomé része a madarsikilfészekelhagydsa miatt, kisebb részik pedig
predacio, vagy sterilitas miatt nem kelt ki. A fék pusztulasanaksfoka pedig a
predacio volt és csak kisebb aranyban adzlhagyas, ami gyakoribb a kotlasivid
alatt, mint a fiokak kikelését kouvan (Snow 1955). Az altalunk vizsgalt fekete rigo
fészekaljak és a kihelyezett mesterséges bozotksnklélési esélye megegyezett.
Azonban szem étt kell tartani, hogy a fifészkek predaciés rata méréseére alkalmasak,
koltési sikert azonban nem mutatnak.

A fészekaljpredacios tanulmanyok sokféle ellentnforetedménye feltehidn
lokalis hatasok kdvetkezménye (Bayne et al 1997idiger 2009), mivel a vizsgalati
terllet gyakran csupan egy-két predator vadasetérél esik. Az egyes terlletek
kilonbo®d fészkeb madar-, és predator kdzossegei pedig @dterreagalnak egyes
hatdsokra (Vacca & Handel 1988, Cresswell 1997k&et al. 2004, Ludwig 2010).
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8. Summary

The reproductive success of birds is mostly infaesh by nest predation
(Ricklefs 1969). Artifical nests are useful toots investigate predation rates and to
identify predators (Bayne & Hobson 1999, Purgerlet2004), because we do not
disturb the real nests or the sitting birds (B&4®i99, Moore & Robinson 2004).
Nevertheless, the reliability of artificial nestadaeggs is questioned nowadays too,
because they do not simulate the same tactiledalkisnd olfactory cues to predators,
as the real nests or real eggs. Thus, the questiamether their predation rate is the
same as the real nests’? There can be importdetafites between species, habitats
and even between studies (Béldi 1999), moreovetoifa (e.g.: disturbance) affecting
nest survival also need to be considered (Belthadb).

We have used artificial ground nests since 2005 mndddition artificial shrub
nests and real nests were also included in thdy/sithe primary aim of our study was
to investigate, which type of egg is the most usefunest predation studies. We tested
quail eggs and different types of plasticine egugatrtificial ground nests. Based on our
results, those ground nests which contained napledticine eggs suffered greater
predation rate than those nests which containeg @@l eggs. We demonstrated the
difference in survival rate between plasticine aeal eggs with small mammal traps
too, because the traps with plasticine eggs captm@e small mammals than did traps
with quail eggs. We suppose that this differences waused by the smell of the
plasticine eggs, so in the next year (in 2006) oxeced the plasticine eggs with white
lime containing paint to imitate the real eggshetid to reduce the smell of the
plasticine. However these eggs attracted not felmer,more small mammals to the
ground nests and to the traps too. Finally (in 200@ tested rubber-coated eggs. The
survival of the nests baited with rubber-coatedtiae eggs was similar to the nests
baited with only real eggs, thus, the results suepoour expectations that the rubber
coating of the plasticine reduces its unnaturalllsihis is the reason why we suggest
the usage of rubber coated plasticine eggs forpresiation studies in the future rather
than natural or painted plasticine eggs.

Nevertheless, not only the type of the applied esy influence the survival of
artificial nests, human disturbance can also beomapt, and the effect of which has

long been debated in the literature (Major 199@}, anly for ground nests, but shrub
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nests as well. Thus, in May and June 2010 we ug#tial ground and shrub nests to
study how daily nest monitoring, i.e., human disturce affects the nest survival rates?
Nest predation rate was independent of month (iny Ma June) or disturbance
(controlled daily or only on the last exposure dests), but it did depend on the
interaction between them and on nest type (groundhoub nests). The significant
interaction between month and disturbance means disturbance affected nest
predation inversely: disturbance decreased nesiapom in May, but increased or did
not modify it in June. Significantly more groundstewere depredated than shrub nests,
and different predators have discovered them. Dingposition of predator communities
did not change due to disturbance, but their agtiwas affected by weather: in
sunshine the predation rate was higher. If possitsdeshould avoid the daily visits and
controls of the real nests, because disturban@etaflurvival rate, or increases even
decreases it.

The examination of the effects of human disturbas@so important because more
and more bird species breed in urbanized envirotsrdure to increasing urbanization,
where they suffer greater disturbance than in tiheiural habitats. Therefore, we
continued our studies in an urban environment logl\shg the breeding success of
blackbirds Turdus merul® one of the most common birds nesting in Europsaes,
using artificial shrub nests placed in ividgdera helix covering the wall of the
university botanical garden and in deciduous aretgeen shrubs in April and June in
2008 and 2009. In both years, the survival ratartficial nests was higher in April
than in June, but this difference was significantydn 2008. Nests along the garden
wall were positioned significantly higher up thdmse placed in bushes, yet there was
no significant difference in predation rate betwé®ntwo, thus the success of artificial
nests did not depend on the position of nests. ellers no significant difference in
predation rate between quail and plasticine egg®08, but in 2009 the number of
guail eggs damaged (mostly removed) was much hitlaerthat of plasticine eggs.

To discover how the results obtained from artificiast experiments represent the
survival probabilities of real nests we also coridda comparative study in the urban
environment, where we searched potential nestitgs sfparks, squares, areas of
greenery in between houses in residential areasplfckbird nests and set up an
artificial nest near every real nest discoverece @hready existing nests were checked
until it was possible to determine the fate of mlest. Most blackbird nests failed. More

than half of the eggs laid in the observed blackbests did not hatch, however, almost
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all nestlings successfully fledged. The main cdosegg failure was the abandonment
of the nest by the parents. Only a small proportibthe eggs failed due to predation or
sterility. The death of nestlings, however, wasseaumainly by predation and only to a
lesser degree by abandonment by the parents witctarso more frequently during
incubation than after hatching (Snow 1955). Theisat rate of real and artificial shrub
nests was similar. However, it must be noted théfical nests are suitable for
measuring predation rates only, but will not adeglyaneasure breeding success.

Probably, the many opposing result of nest predattadies are the consequence of
local effects (Bayne et al 1997, Weidinger 200®¢duse the study area usually is a
hunting field of only one or two predators. At @ifént areas there are different bird and
predator communities, which react to different etfein different ways (Vacca &
Handel 1988, Cresswell 1997, Burke et al. 2004 wig010).

83



9. Melleklet

1. melléklet: A kihelyezés menete egy elrendezéselil (Forras: Google Maps:

http://maps.google.com).

® fészek

traktormyom

. 2 lépés
@2007

Google*”

Data 510, h Navy. NGA, GEBCO
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2. melléklet: A Pécs Belvarosban &vekete rigdo fészkek elhelyezkedése GPS
koordinatak alapjan: @iros pontok a 2009-ben, a z6ld pontok a 2010-begtatalt
féeszkeket jeldlik (Forras: Google Maps: http://mgpsgle.com).
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