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1. Bevezetés

Ahogy az emberi népesség novekedik, ugy ennek kovetkeztében a varosok teriilete is egyre
kiterjedtebbé valik. Az urban teriiletek novekedése az egész vilagon folyamatos, a Fold varossal
boritott része becslések szerint a haromszorosara fog néni 2000 és 2030 kozott [1]. A
természetes ¢lohelyek eltiinése, illetve atalakitdsa az egyik legnagyobb jelenlegi fenyegetés a
biodiverzitasra. Annak megértése, hogy mely tényezOk azok, amik lehetdvé teszik a fajok

varosban élését épp olyan fontosak, mint a fajok csdkkenésének okai [2]

A viselkedéssel foglalkoz6 tanulmanyok adjdk az alapjat, annak megértésre, hogy a fajok,
hogyan reagélnak egy kornyezeti valtozasra. Az ember altal okozott varosiasodas jelenleg az
leggyorsabb és uralkod6 hosszitavi kdrnyezeti valtozas. Eme valtozasra adott valasz fajonként
eltér6, van, amelyik kihal, akad, mely el6fordul a varosban, de olyan faj is van, melynek
egyedszama novekedik varosi kdrnyezetben. Felvetések szerint, amelyik faj képes benépesiteni
urban teriileteket, azzal kapcsolatos, hogy az egyes fajok mennyire mutatnak félelmet az

emberekkel szemben [3].

A véroshoz val6 alkalmazkodas magaba foglalja a kiilonbozd jellegek valtozasat, mint példaul
a viselkedés. Egyedek kozott is eltéroek lehetnek ezek a viselkedés jellegek, és ezek az
ugynevezett személyiségjegyek korreldlhatnak is egymadssal, viselkedés egyiittest (behavioral
syndrome) létrehozva. Példaul az a széncinege, amelyik felfedezd, az ennek okan agresszivabb
is, illetve készen all kockazatot vallalni [4]. Tovabba a kiilonb6zé kornyezet mas-mas
viselkedési egyiittesnek kedvez. Pé¢ldaul a batorsag €s agresszido Osszefligg tiiskéspikok
ragadozokkal, de olyan populdcidkban ahol nem élnek egyiitt ragadozokkal ott ez az
Osszefiiggés hianyzik [5]. Meglehet, hogy az kiilonb6z6 urbanizaltsagu teriiletek, eltérd
személyiségl ¢és viselkedési egylittesii egyedeket, populaciokat szelektalt ki. Ezen feliil az is
lehetséges, hogy az urbanizaci6 nagyobb aranyu egyedek kozotti variabilitast eredményez,
mivel minél valtozatosabb személyiségjegyek vannak, anndl valtozatosabb forrasokat és nich-

eket képesek felfedezni [4].

A varosi és természetes ¢lohelyek az allatvilagra gyakorolt hatdsok tekintetében szdmos
dologban kiilonboznek (beépitettség, klima, forrasok). Az urbanizalt teriiletek tajképe
(beépitettsége) az ember altal jelentdsen befolyasolt. Egy természetes ¢élohelyhez képest egy

varosban tobb az ember altal alkotott mesterséges anyag, gy, mint aszfalt, beton, iiveg és egyéb



mesterséges anyagok, €s az ezekbdl késziilt Iétesitmények (hazak, épiiletek, utak). A ndvénnyel
boritott teriiletek aranya kevesebb varosban, sziget-szeriien helyezkednek el a beton
rengetegben, sokszor akdr egymastol nagy tavolsagban. De e teriileteket is sokba modositotta
az ember. Egy varosban 1év6 park novényzete eltér a kordbban ott 1év6 természetes erdotol,
modosult a fajosszetétel, sok az idegenhonos faj, tovabba rendszeresen karban tartott teriiletek.
Ennek vonzata az, hogy a mindségi taplalék forrasok szitkdsebbek, nehezebben hozzéaférhetd a
fogyasztd szervezetek szamara. Varosokban megfigyelték, hogy az éhezési rata nagyobb, és a
fiokak sulya is alacsonyabb. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a fiokak etetéséhez sziikséges
mindségi taplalék alacsonyabb aranyban talalhatd meg, illetve az ember altal biztositott etetok
taplalék kinalata nem biztosit megfeleld alternativat [6]. Sinkovics és mtsai [7] azt talaltak,
hogy a varosi széncinegék hasonlé mennyiségii taplalékot képesek biztositani fiokanként, mint
erdOben €16 tarsaik. Ennek ellenére a varosi fidkak mérete és tulélése rosszabb, koszonhetéen
annak, hogy az alacsonyabb mindségili tdplaléknak (kisebb és kevesebb hernyd, illetve a nem

rovar eredetll taplalék szamanak ndvekedése az étrendben.

A vérosok ¢és ezzel egyiitt az emberek, megvaltoztatjdk a ragadozok fajosszetételét is. Az
emberekkel egyiitt megjelennek hazi allataik is ugy, mint a kutya vagy a macska. Tovabba sok
opportunista kozepes termetii ragadozo fajnak az egyedsiirisége is ndvekedést mutat urbanizalt
teriileteken, mint példaul varjak, szarkak és mosdmedvék [8]. Az emberek is ragadozonak
szamitanak a madarak szempontjabdl, reakcidjuk az emberre az elrepiilés, a riasztd6 hang
kiadasa, illetve akar az ember megtdmadasa is. Mivel a varosi madarak hozzaszoknak, hogy az
ember nem jelent rajuk veszélyt, igy a nem emberi ragadozokkal szemben is megnd a
kockazatvallalasuk..Az emberrel szembeni megndvekedett kockézatvallalas €s a nem emberi
ragadozokkal szembeni kockdzatvallalas Osszefiiggése nem adaptiv a varosban, kiilondsen
akkor, ha a predacids nyomas magas, mivel magas haldlozasi ardnyt eredményezhet a madarak
korében [8]. Erre lehet megoldas példaul, hogy a madarak képesek kiilonbséget tenni ragadozok
kozott és az altaluk jelentett fenyegetés kozott. A fenyegetés specifikus kockazatvallalas
hipotézis is azt sejteti, hogy az emberekkel szemben megné a kockazatvallalas, mig a nem
emberi ragadozokkal szemben (kiilondsen a madarakra specializalodott ragadozok) megmarad
az Gvatossag. A fajok ezt a képességet habitudcio vagy tanulas altal érhetik el, vagy akar annak
a képességnek a kifejlesztésével, hogy képesek a ragadozokat diszkriminalni [9]. Vincze és
mtsai [10] vizsgaltak széncinegék kockazatvallalasat emberek és nem emberi ragadozokkal

szemben (példaul karvaly) varosban és erddben egyarant. A varosban él6 cinegék gyengébb



félelmi reakciot adtak, mint erdoben €16 tarsaik, de a karvalyra és emberre adott valasz nem

korrelalt egymassal.

Tovéabbi kiilonbség varosi ¢és természetes ¢Eldhely kozott a zajszennyezettség ¢és
fényszennyezettség, mely szintén hatassal van a preator-préda kapcsolatra [11]. Ezen
kiilonbségeknek lehetnek pozitiv és negativ hatdsai is egyarant. A magasabb zaj altal a varosi
préda fajok nehezebben sziirik ki a ragadozokat [12]. Ezzel ellentétben a zaj megzavarhatja a
predatort, neheziti a zsakany felkutatasat, csokkentve a predacios aranyt [13]. A mesterséges
fények altal a zsdkmany konnyebben észrevehetévé valik a ragadozok szamara, ami emeli a

predacios aranyt, ugyanakkor a zsakmany szamara is hamarabb észrevehet6 a ragadozo [11].

Tovabbi valtozéds a varosokban, hogy tobb a kihelyezett mesterséges koltdlada is, amiben a
madarak kolthetnek. Vincze Erndé (2018) vizsgalataban azt taldlta, hogy a varosban a
természetes fészkelhelyeket kevésbé érte predacidos hatds, mint a varosi mesterséges

koltéodukat.

Dolgozatom szempontjabol a leginkabb kiemelkedd varosi hatas az maga az ember, az ember
strtisége a varosokban. Az allatok szdmara az ember nem jelent kockazatot urbanizalt teriileten,
mivel a hozzaallas az allatokhoz vagy semleges, vagy pozitiv irdnyll. Ennek okdn az emberek
toleralasa eldny0s lehet, azaltal, hogy a menekiilésre és bujkalasra forditott energiat a fajok mas
tevékenységre fordithatjdk gy, mint taplalék keresés, és utddgondozas. Tovabba az ember,
mint egy pajzs védelmet nyljt a ragadozokkal szemben, igy csokkentve a zsakmannya valas
esélyét. Ez, mint emberi hatas eredményezhet batrabb, kockéazat vallalobb egyedeket. Ezen
egyedek egy emberi zavards hatasara kisebb tavolsdgra menekiilnek el, vagy hamarabb térnek

vissza zavaras elotti viselkedésiikhoz [13].

Az, hogy egy madar bator, vagy félénk tobb tulajdonsaggal lehet jellemezni. Ilyen példaul az,
hogy egy zavaré stimulus utdn milyen messzire repiil el az egyed. Altaldnossagban egy
természetes, emberek altal kevésbeé bolygatott teriileten a madarak messzebb repiilnek a zavaro
hatas el6l (példaul: ember), mint varosban €16 tarsaik [14]. Masik jellemz6 tulajdonsag, amivel
az egyedek batorsagat mérhetjiik, az, hogy egy emberi zavards utan milyen gyorsan térnek

vissza az odtjukhoz, illetve milyen hamar térnek be az oduba.

A vérosi madarak kockazatvallalasaval (példaul: FID) sok kutatés foglalkozik, de, hogy a varosi
kornyezet mely komponense az, amelyik a batrabb viselkedést okozza arr6l keveset tudni [15].
A merészebb viselkedés oka szamos tényez0 lehet, mint példaul a habituacid, a varosi madarak

megszokjak az ember jelenlétét, nem tekintik ragadozojuknak. Mésik ok lehet az, hogy a tobb

3



ember kevesebb ragadozoét jelent (pajzs hatas), ezaltal csokkent az altalanos predatoroktol valo
félelem. De az is allhat a batrabb viselkedés hatterében, hogy a korlatozott forrasok miatt a
madaraknak nagyobb kockézatot kell vallalniuk (példaul: megfeleld taplalék elérése, jobb
koltohely felkutatasa). Kevés az olyan vizsgalat, ahol ezeknek a komponenseknek a konkrét
hatasait vizsgalnak a megnovekedett kockazatvallalasra. A fentiek alapjan alig ismert, hogy a
varosi madarak nagyobb kockdazatvallalasa és a teriilet emberi zavartsdga kozott van-e
kapcsolat. Annak megismerése, hogy van-e kapcsolat a batorsag és az emberi zavaras kozott a

6 célja ennek a tanulmanynak.

Ebben a tanulmanyban arra voltunk kivancsiak, hogy az emberi zavaras mértékének, illetve a
teriilet beépitettségének van-¢ befolyasa a széncinegék (Parus major) kockazatvallalasi és

utdodgondozo6 viselkedésére.



Ceélkituzések

Szakdolgozatomban a kovetkez6 kérdéseket vizsgdltam:

a) Az emberi zavaras, a beépitettség mértéke és a sziil6 madarak kockazatvallalasi
viselkedése (milyen gyorsan térnek vissza a fészekhez a zavards utan) kozott van-e
Osszefliggés?

b) A kotlas alatti fészekvédd viselkedés mutat-e¢ Osszefiiggést a tojoknal (rajta marad a

fészken vagy lerepiil) az emberi zavarassal €s az odi kornyékének beépitettségével?

Feltevésiink szerint, ahol nagyobb az emberi zavaras mértéke, illetve a jobban urbanizalt
terlileteken gyorsabb reakcidkat varunk az egyedektdl (példdul: hamarabb visszatérnek az
oduhoz, gyorsabban mennek be az oduba). Tovabba nagyobb emberi jelenlét mellett a tojok
gyakrabban maradnak az odi kozelében az ellenérzésekkor, illetve nagyobb aranyban
maradnak a fészken kotldskor (megszoktak az emberi jelenlétet, az oduk ellendrzése kevésbé

zavarja meg oket).



2. Anyag és modszerek
2.1. A vizsgalt faj

Valasztott modell fajunk ebben a vizsgalatban a széncinege (Parus major), mely odtalakd
énekes madar. Sikeresen tud szaporodni mind varosi, mind pedig természetes él6helyeken [13].
Eurépaban altalanosan elterjed faj, kivéve Skandinavia legészakibb teriileteit. Az él6helyek
sz¢lés skalajat képes elfoglalni, ahol fészkelésre alkalmas odut talal, ott képes megtelepedni.
Evente egy, vagy két alkalommal fészkel. Monitorozasukat és a fészekaljak ellenSrzését
nagyban megkonnyiti, hogy eldszeretettel valasztjak a mesterséges koltd odukat. A két ivar
egymastol tollazati kiilonbségek alapjan jol elkiilonithetd [16], a leggyakrabban hasznalt bélyeg

a hasi oldalon végigfuto fekete tollsav szélessége és kiterjedése a két 1ab kozott (1. abra).

1. abra: Ivarhatarozas adult széncinegéknél: tojo (bal oldal), him (jobb oldal)

2.2. Vizsgalati teriiletek

A vizsgalatainkat két varosi, harom erdei és egy szuburban teriileten végeztiik 2021-ben a
koltési szezonban (marcius kozepétdl julius elejéig). Az erdei helyszinek koziil az egyik, Vilma-
puszta (47°05'06.7"N, 17°51'51.4"E; tszf. magassag: 300 m), egy szaraz tolgyes erdében
talalhato, ahol a dominans fafaj a molyhos t6lgy (Quercus pubescens), emellett még csertolgy
(Quercus cerris) és viragos koris (Fraxinus ornus) a jellemzé. A teriileten 110 db kihelyezett
odu talalhato, a vizsgélt helyszinek koziil ez a legkevésbé kitett az emberi zavarasnak. A
masodik erdei helyszin a Bakonyban taldlhatd, Szentgalhoz kozel esé biikkds erdd
(47°06'39.75" N, 17°41'17.94" E; tszf. magassag: 500 m), melynek dominans fafajai az europai

biikk (Fagus sylvativa) és a kozonséges gyertyan (Carpinus betulus). A harmadik erdei helyszin
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a Budapest XII. keriiletében taldlhato természetvédelmi teriilet, az Ordég-orom (47°29'08.6"N
18°58'44.5"E; tszf. magassag: 320 m), ahol 50 oduban végezziik a vizsgalatokat. A teriilet habar
lakéhazakhoz kozel talalhato, de nagy botanikai gazdagsaga és védettsége okan természetes,
nem bolygatott vegetacidja erdei teriiletekhez teszi hasonlova. Jellemzo tarsulasa a
mészkedveld tolgyes, jellemzé fafajok a korai juhar (Acer platanoides), a viragos koris
(Fraxinus ornus) és a molyhos tolgy (Quercus pubescens). Turadsvények indulnak ki innen,
igy tarazok el6fordulhatnak, de szamuk kevésbé mondhatd jelentdsnek, mint a varosi

parkokban, ebben a tekintetben is kozelebb all a természetes allapothoz, mint az urbanizalthoz.

A szuburban helyszin a Gulya-domb (47°05'33.7"N 17°53'13.4"E; tszf. magassag: 261 m)
Veszprém hataraban talalhatd parkerdd. Jellemzoit tekintve inkabb az erdds teriiletekhez
hasonlit, mint varosi parknak, de mivel az emberek gyakran jarnak ide kikapcsolodni, ezért nem
tekinthetjiik erdei helyszinnek. Az itt taldlhatd oduk szdma 50. A két varosi helyszin
Budapesten (47°30'14.4"N  19°01'28.9"E; tszf. magassag: 127 m) és Veszprémben
(47°05'17.29"N, 17°54'29.66"E; tszf.magassag: 260 m) talalhato.

Budapest Magyarorszag legnagyobb és legnagyobb I¢lekszamu varosa. Az Osszes vizsgalati
teriilet koziil ez a leginkabb urbanizalt. Osszesen 170 odut vontunk be vizsgilatunkba, amik
négy parkban talalhatéak: Varosmajor, Vérmez0, Taban és Gesztenyés-kert (50-50-50-20 odu
kiosztasban). Az emberi jelenlét ezekben a parkokban napkozben folyamatos. A masik varosi
helyszin, Veszprém az urbanizaltsagban, kiterjedésben ¢és lakossagszamban is Budapesthez
képest elmarad. Ebben a varosban tobb kozparkot, a Pannon Egyetem kampuszait és egy
varoskozpontban taldlhato temetét vizsgaltunk. Osszesen 119 odu van kihelyezve varosszerte.
Mindkét varosi helyszinre jellemz6, hogy a parkok fafaj 6sszetétele igen valtozatos, gyakori a

korai juhar, a kislevelii hars (Tilia cordata) és a vadgesztenye (Aesculus hippocastanum).



2.3 Viselkedésadatok gyiijtése
2.3.1. Fészek ellenorzése

Az odukat még koltési idoszak kezdete el6tt, mar kora tavasztol ellendrizziik és egészen julius
elejéig folytatjuk, amikor az utolso fidkak is kirepiilnek. Az odukat kezdetben hetente egy
alkalommal ellenérizziik, ahogy az els6 tojasok megjelentek az oduban, Gigy a heti ellenérzések
szamat is 2-3 napra ndveljiik, annak érdekében, hogy a fiokak kelési idejét minél pontosabban
meg lehessen becsiilni. Ez azért fontos, hogy a kockazatvallalas tesztelése, akkor torténjen,

amikor a fiokak kora megkdzelitéleg azonos a vizsgalt fészkekben.

A monitorozasok alkalméval az odukat leemeltiik a helyiikrdl, és a lada tetejét felemelve
megszamoltuk a tojasok, illetve a fiokak szamat. Felirjuk, hogy latunk-e sziiléket megjelenni
az oda kornyékén, illetve ha megjelennek, akkor csendben maradnak, vagy riasztanak. Ha mar
leraktak az elsé tojast, akkor tojo zavarastiird, fészekvédo viselkedését kiilon is pontozzuk egy
7 pontos skalan. A minél magasabb pontszam azt jelenti, hogy annal tovabb tartézkodik a
fészken a tojo ellendrzés kozben, vagyis annal batrabbnak tekintettiik az egyedet. A tojok
fészken mutatott kockazatvallaldsa jol vizsgalhatd és elemezhetd viselkedésforma és korabbi
vizsgalat alapjan nagyfoka ismételhetdséget mutat, ami a jelleg megbizhatosagat jelenti [13].
Az ellendrzés ideje alatt feljegyeztilk még az odi 15 méteres és 50 méteres korzetében az

emberszamot és 50 méteres korzetben a potencialis ragadozok szamat és fajat is.

2.3.2 Kockdzatvdllalo viselkedés tesztelése fiokanevelési idoszakban

A sziil6 madarak kockazatvallalo viselkedését lehetdség szerint haromszor teszteltiik
fészkenként a fiokanevelés iddszaka alatt. Az egyik zavard stimulust maga az ellendrzést végzo
ember adta azzal, hogy megkdozelitette, felnyitotta és levette az odat. A masik stimulust pedig
egy 80 dB standard hangerdén és mindségen lejatsz6dd emberi hang adta. Osszesen tizenkét
hangfajlbol lehetett valasztani, amik az emberi beszéddel szimulalta az emberi zavarast, de egy
odindl ugyanaz a hangfajl sosem szerepelt tobbszor. A tesztelések iddpontja a fiokaneveléshez
igazodott. Az elsé tesztvideok készitése akkor kezd6dott mikor a fiokak elérték a 4 napos kort
(kikeléstd]l szamolva), és a harmadik tesztelésnek meg kellett torténnie a fiokak 12 napos
koraig. Tovabba igyekeztiik a videok rogzitése €s a tesztek elvégzése kozott minimum 1 napot
kihagyni, de maximum csak 3 nap telhetett el a két teszt kozott. A teszteléseket videon
rogzitettiik, 30 percig tartott egy-egy felvétel. Amennyiben a tojo a tesztvided rogzitésének

tervezett napjan az ellendrzéskor a fiokakkal maradt, abban az esetben vagy aznap késdbb tjra



megprobaltuk elvégezni a tesztet, vagy masik napra tettiik at a hangfajlos tesztelést. Az
elkésziilt videokrol azonositottuk a sziild egyedeket, amelyik egyed még jeloletlen volt, azokat
odura szerelheté csapdaval megfogtuk, meggytriztik, és a genetikai vizsgalathoz kis
mennyiségii vért vettiink toliikk a szarnyvénabol. Minden egyed egy négy gyuribdl allo
azonositét kap, ahol az egyik gyliri a madargylirizés soran hasznalt standard, egyedi
azonositoval ellatott aluminium gyliri, a masik harom pedig kiilonb6z6é szini gylrd, a

felhelyezésiik sorrendje adja meg az egyed szinesgylriis azonosito kodjat.

2.3.3 Tesztvideok elemzése

A videdfelvételt készitd kamerdkat az odunyilds mellett 1évd fekete millanyag tartoba
helyeztiik el, ami a kiilonb6z6 paraméterek feljegyzését is megkonnyiti. A kameradobozok és
az oduhoz erdsitett 1éc mar joval a koltési id6 eldtt felkeriil az odura, igy a madaraknak van
idejiik hozzaszokni a jelenlétéhez. Az adatokat egy kozos tablazatban rogzitettem, mindkét
ivarra kiilon-kiilon, egy sor egy felvételen lathatd him vagy tojo egyedhez tartozik. Minden
tesztvided esetemben 30 perces iddintervallumot jelent. A teszt kezdetét minden esetben a
fészek ellendrzéstét végzo személy jelezte, vagy azzal, hogy bemondta azt, hogy kezdddik,
vagy azzal, hogy a kamera el6tt intett a raddal, amivel a fészket visszahelyezte a helyére. Ezt
az id6pontot start idopontként beirtam a tablazatba perc:masodperc formatumban. Ebbol
szamoltam ki az egyik késobbi fliggd valtozot, az elsé visszatérés latenciajat, mely az egyedek
els6é odura érkezésének idopontja a start idopontjdhoz képest. Masik fliggdvaltozo az egyedek
hezitalasa, mely az elsd visszatérés €s elsd oduba valdo bemenetel kozott eltelt 1dot jelenti. A
harmadik iddbeli valtozo az elsd oduba valdé bemenetel idépontja volt, ami az el6zd kettd
id6pont 0sszegének tekinthetd. Az egyedek figyelését (,,vigiliance™) is beirtam a tablazatba, az
oduba val6 elsé harom be-, €s kimenetelnél is pontoztam, hogy mennyire néz korbe az egyed
mieldtt bemegy az oduba, vagy épp elhagyja azt. Az alabbi tdblazat szemlé¢lteti, hogy az egyed

milyen pontot kap.



1.tablazat: Az egyedek figyelésének pontozasa az oduba vald be- és kimenetele soran

Befelé Kifelé

0 Egybdl bemegy Rogton kirepiil

1  Nem megy be egybdl, nyugodtan ,,var” Kidugja a fejét legalabb 1mp-ig miel6tt
kirepiil

2  Bemenetel el6tt fejét forgatja, koriil néz  Kidugja a fejét, forgatja is, koriilnéz (min.

1mp-ig) mield6tt kirepiil

3 Kihtzza magat, ugy nézelddik, vagy Kilép az odubdl a kilépore, koriilnéz (min.

megfordul odunyildsnak hattal nézelddik 1mp-ig) miel6tt kirepiil

Tovabbi valtoz6 még az egyes helyszinek, azon belill is az egyes oduk kornyékének
urbanizacids indexe is, melyeket szintén feljegyeztiink. Az urbanizaciés indexeket az MTA-PE
Evolticiés Okolégiai Kutatocsoport egyik tagja, Sandor Krisztina szamolta a kovetkezok

szerint;

A Copernicus Land Monitoring  Service  2018-as  térképeit  hasznalta

(https://land.copernicus.eu/pan-european/high-resolution-layers/imperviousness/status-maps),

az oduk foldrajzi koordinatai alapjan valogatta le a kiszamolashoz sziikséges teriiletet. Ez a
térkép 10x10 méteres teriiletekre (=1 pixel) hatdrozza meg a mesterséges felszinek (impervious
surfaces) szazalékos aranyat, jelenleg ez az elérhet6 legfrissebb verzid. Az urbanizacios index
kiszamolasahoz kijeldlte a térképen az odu 100 méteres korzetét [15] és térinformatikai szoftver
(QGIS, v. 3.20.1.) segitségével kiszamolta a korzeten beliil esé pixelek mesterséges
felszinboritottsagat (aranyositva) €s azok atlagat vette. A végén kapott valtozo6 az egyes

pixeleken beliil a beépitett teriiletek szazalékanak atlaga.

2.4 Statisztikai modszerek
2.4.1 Vizsgalt valtozok ismételhetdsége

Az elemzések soran minden modellt és tesztelést R statisztikai kdrnyezetben végeztiink
el (Version 4.1.1. R Core Team, 2021). Az elemzések soran tobbféle viselkedési valtozot
hasznaltunk. A videofelvételek alapjan az els6 megérkezés, a hezitalas és az oduba vald els6
bemenetel latenciajat gy(jtottik ki minden egyedhez, valamint az els6 harom be és
kimenetelnél a figyelést pontoztuk. A tojok kockazatvallalo viselkedését a fészken maradassal

modelleztiik. A kotlasi id6szak alatt minden fészeknél legalabb haromszor ellendriztiik a fészek
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allapotat, ekkor feljegyeztiik, hogy a tojé nem volt jelen a fészeknél (marad= 0) vagy rajta iilt
a fészken (marad=1). Minden egyes viselkedésvaltozo esetén teszteltiik az ismételhetdséget a
IptR” fliggvény segitségével [17]. A tesztelés 1ényege, hogy minden valtozonak kiszamoljuk
az egyeden beliili ismételhetOségét linearis kevert modellben, Gauss-féle eloszlassal, ahol az
egyed azonositodja (,,gyliriszam™), mint random faktor szerepel. A késébbi modellekben
hasznalt emberszam valtoz6 ismételhetdségét is teszteltiik linearis kevert modellben, Gauss-
féle eloszlassal, ahol a fészekalj azonositoja (,,broodID”) volt a hasznalt random faktor. Erre a
tesztelésre azért volt sziikség, hogy lassuk, mennyire véletlenszerti vagy jol hasznalhaté valtozo

az emberi zavaras mértékének leirasara az ellendrzések soran rogzitett pillanatnyi emberszam.

2.4.2 Videoral gyiijtott adatok elemzése

Az elkészitett videdkbol kivalasztottuk azokat, amiken a sziildmadarak viselkedése
értékelhetd. Az elemzéshez hasznalt mintaclemszamokat teriiletenként és ivaronként lebontva
a 2. tablazatban foglaltuk ossze.

2. tablazat: A videokrdl gyijtott viselkedéselemzés mintaelemszamai teriiletenként

fészekalj és ivarok szerint. A Szentgal-erddben az egyik odinal nem lehetett a videokrol
azonositani a himet, egy masik odunal pedig a tojot.

Helyszin ¥ Fészekalj | X Him egyedek ¥ Toj6 egyedek
Budapest (varosi) 40 37 40
Ordog-orom 21 21 21
Veszprém (vérosi) 20 20 20
Gulya-domb 8 8 8
Szentgal-erd6 24 23 23
Vilma-puszta 15 14 15

Az elsé visszaérkezés, a hezitalas és az oduba valo els6 bemenetel idejét kevert Cox
modellel vizsgaltuk. A hasznalt modell talélési problémak vizsgalatara lett kidolgozva, de a
viselkedésvaltozok elemzésére is hasznalhatd, 0gy, hogy a halal bekovetkezésének
valoszinliségét megfeleltetjiik a visszaérkezés vagy az odiiba valo bemenet bekdvetkezésének.
meredekségét becsiili meg adott iddintervallumban, vagyis megadott faktorok vagy folytonos
valtozok mentén becsiil relativ bekovetkezést. Az egyedek hazardja az alaphazard és a
magyarazoé valtozok egy exponencialis fliggvényének szorzata [18]. Mivel a vizsgalatunk soran

tobbszor eldfordult, hogy egy egyed nem jelent meg a 30 perc alatt, ezért a modellekben minden
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esetben jeldlni kellett a cenzoralt adatokat, a csoportositoé valtozé a megjelent/nem megjelent
(0/1) véltozo6 volt. A harom modellben a magyarazo valtozo az els6 megérkezes vagy a hezitalas
vagy az oduba val6 els6 bemenetel latenciaja volt. Mivel az urbanizacios index és az oduk koriil
megfigyelhetd emberszam erds korrelacidt mutatott (Pearson-féle R= 0,393 [0,327;0,455], p-
értek<0,001), ezért ez a két valtozd minden elemzésnél kiilon modellbe keriilt, de a tobbi
magyaraz6 valtozé ugyanazok voltak. A magyarazé valtozok az egyedek ivara, a gradiens
(Budapest vagy Veszprém), az urbanizacios index vagy az emberszam, a koltési idoszak (elsd
vagy masodkoltés), a teszt sorszama (1-3), valamint az ivar*gradiens és urbanizacios
index*ivar vagy emberszam*ivar interakciok voltak. A random faktor az egyedek egyedi
azonositoja és a fészekalj azonositdja volt egymasba agyazva (,,1|broodID/gylirliszam™). A
bévebb modell elkészitése utan egyenkénti kiléptetéses modszerrel modellszelekciot is
végeztiink és Gjra lefuttattuk a modelleket. A kiléptetésnél eldszor mindig a nem szignifikdns
interakcidkat vettiik ki a modellbdl. A kész modelleket tobblépcsds diagnosztikanak vettettiik
ala, eldszor Schoenfeld-teszttel néztilk meg, hogy a kovariansok rezidualisai szignifikansan
kiilonboznek-e a varhaté értékektél az esemény bekovetkezésekor. Ha a kiilonbség
szignifikans, akkor adott valtozo esetén nem teljesiil az ardnyos kockdzat feltétele, adott
valtozot ki kell zarni, ha az egész modellre ez igaz, akkor adott modell nem illeszkedik jol.
Emellett még grafikusan is abrazoltuk a Kaplan-Meier gorbéket az egyes fix faktorok szintjein
az 1d0 fliggvényeében, ha a gorbék tobb mint egyszer metszették egymast, akkor az azt jelentette,
hogy nem teljesiil az aranyos kockazat feltétele. Végiil szintén grafikus modszerrel ellendriztiik,
hogy vannak-e torzit6 pontok a modellben. A Cox modellhez és a diagnosztikahoz a ,,coxme”
csomagot hasznaltuk [19]. Mindegyik modell esetén (bOvebb és sziikitett esetben is) a
diagnosztikai értékek nem voltak elfogadhatéak, igy az Eredmények részben kozolt
eredményeket tajékoztato jelleggel kozoljik, a beldliik levonhato kovetkeztetés dvatossaggal

kezelendo.

A be ¢s kimenetelnél rogzitett figyelési pontszdmokat altalanositott linearis kevert
modellel vizsgaltuk. A fliggd valtozoéhoz a videdkrol rogzitett figyelési pontokat bindrissa
alakitottuk, ahol ,,0” értéket kapott egy egyed, ha egyaltalin nem vart/nézett kdrbe be- és
kimenetelkor (eredeti skala szerinti 0 érték) és ,,1” értéket, ha minimum egy masodpercre
megallt a be- és kimenetel eldtt. A magyarazo valtozok az egyedek ivara, a gradiens, az
urbanizacids index vagy az emberszam, a koltési idészak, valamint az ivar*gradiens és
urbanizacids index*ivar vagy emberszdm*ivar interakciok voltak. A bévebb modell elkészitése

utan egyenkénti kiléptetéses modszerrel modellszelekciot is végeztiink €s tjra lefuttattuk a
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modelleket. Mindegyik modell esetén a random faktor a teszt sorszama, az egyed azonositdja
¢s a fészekalj azonositdja volt (,,1|broodID/gyliriszam/teszt sorszam™). Erre a szerkezetre azért
volt sziikség, mert egy egyedrdl tobb felvétel is késziilt, amiken a megfigyelt viselkedés nem
fliggetlen egymastol, akar még egy egyed Osszes megfigyelése egymastol sem, illetve a parok
viselkedése sem fiiggetlen egymastol. A kapott modelleknél ellendriztiik, hogy nincs-e a
valtozok kozott multikollinearitas és elvégeztiik a sziikséges diagnosztikakat is. A modellhez

az ,,lme4” csomagot hasznaltuk [20].

2.4.3 Tojo fészken maradasi viselkedése

A tojok fészken maradasi viselkedését altalanositott kevert modellel vizsgaltuk, ahol a fiiggd
valtozo a fészken maradas (0/1), a magyarazd valtozok az emberszam vagy az urbanizacios
index, a gradiens és a koltési id6szak, valamint az emberszam vagy az urbanizacios index és a
gradiens interakcidja voltak. A random faktor a fészekalj azonositdja volt. A bévebb modell
elkészitése utan egyenkénti kiléptetéses moddszerrel modellszelekciot is végeztiink és ujra
lefuttattuk a modelleket. A kapott modelleknél ellendriztiik, hogy nincs-e a véltozok kozott
multikollinearitds és elvégeztilk a sziikséges diagnosztikakat is. A modellhez az ,,lme4”
csomagot hasznaltuk [20]. Az elemzés soran 126 fészekaljnal tudtuk vizsgalni a tojok

fészekveédo viselkedését (118 elsd koltés, 8 masodkoltés).
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3. Eredmények
3.1 Ismételhetoség

A kiilonbo6z6 viselkedési valtozok ismételhetosége 15-49% kozotti, a hezitalas kivételével mind
szignifikansan jol ismétlédonek mutatkoznak. A hezitalas elemzését a tovabbiak ezért nem
végeztik el. Az odd koril 15 és 50 méteres korzetben felvett emberszam adatok jol
hasznalhatoak az elemzésekben (3. tablazat).
3. tablazat: A valtozok ismételhetdségének eredményeit dsszefoglalod tdblazat. Az ,,R-érték”
(repetability), a 95%-s konfidencia intervallum és a standard hiba (,,SE”) a modell alapjan
szamolt értékek. A mintaclemszam (N) jelentése minden egyes tesztnél az Osszes vizsgalt

egyed mindegyik rogzitett értékét jelenti. A hianyzo értékek (pl. nem jelent meg az egyed,
kevesebbszer repiilt be/ki) nem jelennek meg a tesztelésnél.

Viltozo N R-érték 95%0-0s Kl SE p-érték
Elsé 626 0,204 [0,116, 0,29] 0,044 <0,001
visszatérés
lat.
Elsé 621 0,184 [0,091, 0,273] 0,048 <0,001
bemenet lat.
Hezitalas 621 0,052 [0, 0,143] 0,04 0,127
Figyelés be
- 1 595 0,309 [0,214, 0,402] 0,047 <0,001
e 2 524 0,149 [0,045, 0,252] 0,052 0,004
« 3 441 0,204 [0,081, 0,329] 0,062 <0,001
Figyelés ki
- 1 583 0,345 [0,257, 0,437] 0,047 <0,001
e 2 506 0,329 [0,222, 0,43] 0,054 <0,001
« 3 426 0,488 [0,379, 0,587] 0,054 <0,001
Emberszam 678 0,465 [0,375, 0,542] 0,044 <0,001
(15m)
Emberszam 676 0,687 [0,615, 0,747] 0,033 <0,001
(50m)
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3.2. Emberi zavaras
Az oduk koril megfigyelt 50 méteren beliili emberszamok tekintetében a két véaros

kiemelkedik, de Budapesten még Veszprémhez képest is tobb embert szamoltunk a
vizsgalatokkor (2. abra). Gulya-domb Kkicsit eltér a tobbi erdei helyszinhez képest, ami annak

koszonhetd, hogy ez egy szuburban parkerdd, mely kedvelt helye a kikapcsolddni vagyoknak.
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2. abra: Az osszesitett emberszamok eloszlasa a vizsgadlati helyszinek kozott

A viselkedési valtozokat vizsgald, emberszam hatésat is tartalmazo bévebb modellek alapjan
(4. és 5. tablazat) a tojok korabban érkeznek vissza az odikhoz és mennek be eldszor a teszt
utan (elsé6 megérkezés (becsiilt érték+SE): Ivaryjs = -0,595+0,207, z= 2,87, p=0,004; els6
bemenetel: Ivarwjs = 0,605+0,207, z= 2,92, p=0,035). Tovabba a budapesti helyszineken
szignifikdnsan gyorsabban érkeznek vissza és mennek be, mint a veszprémi és Veszprém
kornyéki helyszineken (elsé megérkezés: Ivaryo:gradiensvesprem= -0,556+0,257, z= -2,17,
p=0,030; elsé bemenetel: Ivarwjo:gradiensyeszprem= -0,587+0,255, z= -2,30, p=0,022). A
modellszelekcid utan mindkét latencianal kiesett a modellbdl az emberszam valtozo, igy

azoknak a modelleknek az eredményét nem mutatjuk.
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4. tablazat: A bovebb Cox modell eredményei (ANOVA), a magyarazoé valtozok hatasa az elsé
visszatérés latencidjara. Az események szdma az Osszes bemenetel latencidjat jelenti, zarojelben
a cenzoralt események szama, amikor a teszt alatt egy egyed nem jelent meg.

Magyarazo valtozok Df F-érték p-érték
lvar 1 8,227 0,004
Gradiens 1 0,462 0,497
Emberszam (teljes) 1 1,246 0,264
Koltés (elso/masod) 1 0,053 0,818
Vide6 sorszama 2 4,764 0,092
Ivar*radiens 1 4,703 0,030
Ivar*Emberszam 1 2,766 0,096
Események szama (cenzoralt) 626 (25)

5. tablazat: A bévebb Cox modell eredményei (ANOVA), a magyarazo valtozok hatasa az
oduba val6 elsé bemenetel latencidjara. Az események szdma az 0sszes bemenetel latenciajat
jelenti, zarojelben a cenzoralt események szama, amikor a teszt alatt egy egyed nem jelent meg.

Magyarazo valtozok DF F-érték p-érték
Ivar 1 8,547 0,003
Gradiens 1 0,613 0,434
Emberszam (teljes) 1 1,392 0,238
Koltés (els6/masod) 1 0,003 0,960
Video sorszama 2 4,660 0,097
Ivar*Gradiens 1 5,275 0,022
Ilvar*Emberszam 1 2,411 0,131

Események szama (cenzoralt) 620 (25)
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3.3. Urbanizacios index
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3. dbra: Az urbanizdcios index teriiletenkénti eloszldasa a budapesti, a veszprémi és az
erdei helyszineken. A Gulya-domb és Lacko-forras teriilet a szuburbadn kategoriaba
tartozik.

Az urbanizacids indexszel ujra futatott modellben azt az eredményt kaptuk, hogy az elsd
megeérkezés latenciajat meghatarozta az odu kdrnyezetének urbanizacios indexe és az egyedek
ivara, a jobban beépitett helyeken késobb érkeznek vissza a himek (becsiilt érték+SE= -
0,020+0,006, z= -3,50, p<0,001). A tojok viszont egyre korabban érkeznek vissza a himekhez
képest, minél beépitettebb kdrnyezetben van az odu (Ivars:Urbanizaciés index= 0,032+0,008,
z= 3,97, p<0,001; 4. abra, 6.(a) tablazat). A modellszelekcio utan az ivar €s az urbanizacios
index interakcidja maradt a modellben (6 (b) tablazat). Az eredmények hasonloak voltak a
bévebb modelléhez, a himek szignifikansan késobb érkeztek vissza a beépitettebb teriileteken
(-0,021+0,006, z= -3,70, p<0,001), a tojok viszont a himekhez képest egyre korabban
(0,036+0,008, z= 4,73, p<0,001; 4. abra).
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6. tablazat: A bovitett (a) €s a sziikitett (b) Cox modell eredményei (ANOVA), a magyarazo
valtozok hatasa az els6 visszatérés latencidjara

Magyarazo valtozok DF F-érték p-érték
a) Bovitett modell

Ivar 1 1,367 0,242
Gradiens 1 0,005 0,946
Urbanizacios index 1 12,228 <0,001
Koltés (els6/masod) 1 0,030 0,863
Video sorszama 2 4,509 0,105
Ivar:Gradiens 1 2,873 0,090
lvar: Urbanizacios index 1 15,797 <0,001
b) Sziikitett modell

Ivar 1 0,027 0,0868
Urbanizacids index 1 13,708 <0,001
Ivar: Urbanizacios index 1 22,417 <0,001

Az elsé bemenetel latencidjanak vizsgalatanal is hasonldan jartunk el, mint a visszatérési
latencianal, és ugyan azokat a paramétereket hasznaltuk (7. tablazat). Minél jobban urbanizalt
volt egy odu kdrnyezete, annal késobb mentek be az oduba a himek (-0.020+0.006, z= -3,44,
p=<0.001). A tojok ezzel szemben minél jobban urbanizalt az odu kérnyezete, annal hamarabb
mentek be a himekhez képest (Ivarjs:Urbanizacios index= 0,031+0,008, z= 3,91, p<0,001). A
modellszelekcid utan az ivar, a gradiens, az urbanizaltsagi index €s ez utobbi két valtozo ivarral
val¢ interakcidja maradt. A himek késébb bementek be (-0,020+0,006, z= -3,49, p= <0,001), a
tojok viszont gyorsabban mentek be az oduba az wurbanizdltabb helyszineken
(Ivarje:Urbanizacios index= 0,030+0,008, z= 3,94, p<0,001; 4. abra). Az ivar és a gradiens
kozott csak margindlis interakcid volt, a veszprémi helyszineken valamivel késébb mennek be

a tojok az oduba (lvarjs:Gradiens= -0,458+0,233, z=-1,97, p= 0,049).
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7. tablazat: A bévitett Cox modell eredményei (ANOVA), a magyarazé valtozok hatasa az
oduba vald els6 bemenetel latencigjara

Magyarazo valtozok DF F-érték p-érték

a) Bovitett modell

Ivar 1 1,499 0,221
Gradiens 1 0,092 0,761
Urbanizaciés index 1 11,838 <0,001
Koltés (elso/masod) 1 0,0005 0,982
Video sorszama 2 4,395 0,111
Ivar:Gradiens 1 3,614 0,057
Ivar: Urbanizaciés index 1 15,797 <0,001
b) Sziikitett modell

Ivar 1 1,511 0,219
Gradiens 1 0,115 0,734
Urbanizacios index 1 12,184 <0,001
Ivar:Gradiens 1 3,862 0,049
Ivar: Urbanizaciés index 1 15,509 <0,001
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4. abra: Elso megérkezés (fent) és az oduba valo elsé bemenetel (lent) latencidja és
urbanizacios index kapcsolata. A latencia esetén minél nagyobb értéket vesz fel y-tengelyen,
anndl késobb ér vissza az egyed az oduhoz vagy megy be. Az illesztett gorbe és a hozza
tartozo konfidencia intervallumot az adatok alapjan becsiiltiik.

3.4. Figyelési pontszamok
3.4.1. Bemenetel

A bovitett modellekben egyik valtozonak sem volt szignifikans hatdsa az oduba vald
bemenetelnél a sziild madarak figyelési viselkedésére (8.¢€s 9. tdblazat). A szelekcid utan
csak az ivar maradt a modellben mind az emberszamos, mind az urbanizacios index esetén,

de ez sem mutatott szignifikans hatast (df=1, F= 3,718, p=0,054).
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8. tablazat: A magyarazo valtozok hatasa a bemeneteli figyelési pontszamokra (ANOVA), a
teljes emberszamot tartalmazo bovebb kevert binomidlis modell esetében. Az ,,N” sorban a
mintaelemszamokat kozoljiik, a teljes mintaelemszam az 6sszes megfigyelést jelenti.

Magyarazo valtozok DF F-érték p-érték
lvar 1 0,538 0,463
Gradiens 1 0,578 0,447
Emberszam (teljes) 1 0,221 0,638
Koltés (elso/masod) 1 0,121 0,728
Ivar*Gradiens 1 0,168 0,682
Ivar*ember (teljes) 1 0,123 0,726
Teljes Fészekalj Sziilok

N 1560 235 122

9. tablazat: A magyarazo valtozok hatasa a bemeneteli figyelési pontszamokra (ANOVA), az
urbanizacids indexet tartalmazo bovebb kevert binomialis modell esetében. Az ,,N” sorban a
mintaelemszamokat kozoljiik, a teljes mintaclemszam az 0sszes megfigyelést jelenti.

Magyarazo valtozok DF F-érték p-érték
Ivar 1 2,942 0,086
Gradiens 1 0,104 0,747
Urbanizacids index 1 0,776 0,378
Koltés (els6/masod) 1 0,123 0,726
Ivar*Gradiens 1 0,021 0,885
Ivar*Urbanizacios index 1 1,9436 0,163
Teljes Fészekalj Sziilok

N 1554 235 122
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3.4.2. Kimenetel

Az elsé modellben az emberszdm szerepelt magyarazo valtozoként (10. tablazat), a becsiilt
értekeke alapjan az odubol vald kijovetelkor a tojok nagyobb ardnyban figyelnek és néznek
korbe, mint a himek (becsiilt érték+SE= 1,232+0,303, z= 4,067, p<0,001). A veszprémi
helyszineken az egyedek nagyobb aranyban néznek korbe, amikor kijonnek az odubdl, mint
a budapesti egyedek (1,222+0,350, z= 3,486, p<0,001). A modellszelekcié utan az
emberszam valtozo nem maradt bent a modellben, csak az ivar (F= 23,622, p<0,001), a
gradiens (F= 9,992, p=0,002) ¢és a koltés sorszama (F= 3,173, p=0,075).

Az urbanizacios indexet tartalmaz6 modell (11. tablazat) becslései alapjan az odubdl vald
kijovetelkor a tojok nagyobb aranyban figyelnek és néznek korbe, mint a himek (becsiilt
érték=SE= 0,943+0,324, z= 2,916, p= 0,003). A veszprémi helyszineken az egyedek
nagyobb ardnyban néznek korbe, amikor kijonnek az odubdl, mint a budapesti egyedek
(1,147+0,348, z= 3,298, p<0,001). A modellszelekcio utan ugyanazt az eredményt kaptuk,

mint az emberszam esetén.

10. tablazat: A magyaraz6 valtozok hatdsa a kimeneteli figyelési pontszdmokra (ANOVA), a
teljes emberszdmot tartalmazo kevert binomialis modell esetében

Magyarazo valtozok DF F-érték p-érték
a) Bovitett modell
Ivar 1 16,542 <0,001
Gradiens 1 12,151 0,001
Emberszam (teljes) 1 0,232 0,630
Koltés (elso/masod) 1 3,066 0,080
Ivar*Gradiens 1 2,885 0,089
Ivar*ember (teljes) 1 0,210 0,645
Teljes Fészekalj Sziilok
N 1509 232 121

22



11. tablazat: A magyardzo valtozok hatasa a bemeneteli figyelési pontszamokra (ANOVA), az
urbanizacids indexet tartalmazo kevert binomidlis modell esetében

Magyarazo valtozok DF F-érték p-érték
lvar 1 8,502 0,005
Gradiens 1 10,875 0,001
Urbanizaciés index 1 0,051 0,822
Koltés (els6/masod) 1 2,999 0,083
Ivar*Gradiens 1 1,458 0,227
Ivar*Urbanizacios index 1 1,182 0,277
Teljes Fészekalj Sziilok
N 1515 232 121

3.5. Tojo fészken maradasi viselkedése

A tojok fészkenmaradasi viselkedésére (fészken marad-e vagy elrepiil) nincs hatassal az oda
kornyékén megfigyelheté emberszdm, nincs kiilonbség a veszprémi és budapesti helyszinek
kozott (12. tablazat). Egyediil a koltések sorszamanak volt marginalis hatasa, a masodkoltésben
nagyobb valosziniiséggel maradtak a fészken a tojok az ellendrzésekkor (1,513+0,763, z=1,982,
p=0,048). A sziikitett modellekben csak a koltés marad sorszama maradt.

Az urbanizacids indexes bdvebb modellnél hasonld eredményt kaptunk, csak a koltés
sorszamanak volt margindlis hatdsa (1,558+0,780, z= 1,982, p= 0,046; 13. tablazat). A
modellszelekcid utan a koltés sorszama (x2= 4,329, p= 0,037) és az urbanizacids index (y2=
4,409, p= 0,036) maradt a modellben. Minél beépitettebb volt egy odu kornyeke, a tojok annal
nagyobb aranyban maradtak a fészken (0,023+0,011, z=2,100, p=0,036; 5. &bra).

12. tablazat: BOvebb kevert binomidlis modell magyarazé véltozdinak hatdsa a tojo
fészkenmaradasi viselkedésére (ANOVA) az emberszam esetében

Magyarazo valtozok DF %2 p-érték

Emberszam (teljes) 1 0,076 0,783

Gradiens 1 1,578 0,209

Koltés (els6/masod) 1 3,929 0,047

Emberszam (teljes)*gradiens 1 1,132 0,287
Teljes Fészekalj

N 522 126
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13. tablazat: Bovebb kevert binomialis modell magyarazé valtozdinak hatdsa a tojo
fészkenmaradasi  viselkedésére (ANOVA) az urbaniziciés index esetében. A
mintaelkemszamnal (N) a teljes mintaelemszadm az §sszes megfigyelést jelenti.

Magyarazo valtozok DF 12 p-érték
0.901 0.342
0.696 0.404
3.985 0.046
0.170 0.680

Urbanizacios index

Gradiens

Koltés (els6/masod)

Urbanizaciés index*Gradiens

Teljes Fészekalj
N 523 126
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5. dbra: Tojo fészken maradasi viselkedése. A 0 jeloli azt, ha a tojo nem volt a fészken az
ellenorzéskor, 1 jeloli, ha a fészken maradt.
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4. Kovetkeztetések

Napjainkban az emberi populaciok méretének ¢és egyedstiriiségének novekedésével a varosok
kiterjedése is egyre nagyobb. Ennek kovetkezménye a természetes éldhelyek tertiletének
csOkkenése. Ennek kdvetkezménye pedig a biodiverzitas csokkenése. Azonban szamos allatfaj
képes megtelepedni és gyarapodni a varosokban [21]. Szamos kutatot érdekel, hogy a varoshoz
alkalmazkodott fajok mely tulajdonsagaiknak koszonhetik tulélésiiket eme megvaltozott

kdrnyezetben.

Kutatasunkban arra kerestilk a valaszt, hogy az ember, mint zavar6 tényez0 mennyire
befolyasolja a széncinegék kockdzat vallalé viselkedését varosban illetve természetes
¢lohelyen. Tovabba arra is kivancsiak voltunk, hogy az emberi zavards milyen hatassal van a
madarak éberségére (figyelésére), illetve a tojok fészken maradési viselkedésére. Az emberi
zavards mértékén tal, azt is megvizsgaltuk, hogy az ©6duk kornyékének beépitettsége

(urbanizacids indexszel mérve) milyen hatassal van az eldbb emlitett valtozokra.

Az oduk koriil megfigyelt emberek szdma a varakozasunkkal ellentétben nem volt hatassal a
cinegék kockazatvallalasi viselkedésére. Sem a latenciak (elsd visszatérési, elsd bemenetel),
sem a figyelésre, sem pedig a tojok fészkenmaradasara nem volt szignifikans hatasa a fészkek
kortil mért emberszamnak. Ennek egyik oka lehet az, hogy az emberi zavaras mértéke nem
aranyos azzal, hogy éppen mennyi ember tartozkodik az odt koriil. Példaul kevés, de sokaig az
odu koriil maradd, intenziv zavard tevékenységet végzé ember nagyobb mértékben lehet
zavar0, mint sok ember, akik csak elhaladnak az oda mellett. Olyan mddon lehetne vizsgalni
ezt a kérdést, hogy nem csak magat az emberek szamat vessziik figyelembe, hanem az emberek
altal végzet tevékenységet is az oduk koriil. Egy mésik magyarazat az lehet, hogy a madarak az
id6k soran hozzéaszoktak az emberi jelenléthez, és sehol nem tekintenek az emberekre
veszélyforrasként. Igy a kockazatvallalasuk nem igazodik emberszamhoz, ami szintén oka lehet
annak, hogy maga az emberszdm Onmagaban nem volt szignifikans hatdssal a cinegék
kockazatvallalasara. Mindegyik vizsgalati helylinkdn eléfordulnak idénként emberek, igy a
madaraknak mindeniitt van lehetOsége tapasztalatot szerezni az emberek jelenlétével és

viselkedésével kapcsolatban.

Az emberi jelenlét és madarak személyisége kozott egy masik vizsgalat sem igazolta a vart

kapcsolatot: Sparu és mtsai [22] azt talaltak, hogy a batrabb madarak olyan helyek fordulnak
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eld nagyobb szamban, ahol tobb az autd €s kevesebb a gyalogos, a félénkebb madarak ezzel
szemben ott fordulnak eld, ahol sok a gyalogos és kevesebb az autd. Ezzel szemben a sargahast
mormotaknal (Marmota flaviventris) azt figyelték meg, hogy nagyobb emberi zavarasnak kitett
populéciokban kisebb tavolsagrol kezdtek el menekiilni az ember el6l. Azonban az egyedek
ebben a vizsgalatban sem igazitottak a viselkedésiiket a zavaras aktualis mértékéhez (azaz nem
mutattak viselkedési plaszticitast). Habar altalanos, hogy a nagyobb emberi zavarasnak Kitett
helyeken csokkent a menekiilési tavolsag, amirdl az allatok menekiilni kezdenek (FID), ez nem
jelenti azt, hogy teljesen toleransak az emberekkel szemben [23]. Keleti sziirkemokusoknal
(Sciurus carolinensis) figyelték meg, hogy kiilonb6z6 emberi tevékenységekre kiilonb6zo
menekiilési reakciokat adtak. Ez jelentheti azt, hogy egyes emberi viselkedésre érzékenyebben
reagalnak [24]. Ezek a példak is szemléltetik, hogy mas vizsgalatok is ellentmondd
eredményeket adnak arra vonatkozoan, hogy az él6helyen elédfordulé emberi zavaras intenzitasa

milyen modon hat az allatok kockazatvallald viselkedésére.

Ezzel ellentétben az urbanizacids indexnek észrevehetd hatdsa van a kockazatvallalasra. A
varakozéssal ellentétben az urbanizaltabb teriileteken a madarak késdbb tértek vissza az
odiihoz, mint a természetes €¢l6helyen €16 tarsaik, és késdbb is mentek be az oduba. Mind a két
latenciara szignifikdns eredményt kaptunk (habar ezen eredmények némi fenntartasokkal
kezelenddek, mivel a modellek illeszkedése nem a legtokéletesebb). Ezek alapjan a tertilet
mindsége, beépitettsége nagyobb befolyassal van a madarak batorsdgara, mint az oduk
kornyékén mozgd emberek szama. Nem vildgos, hogy miért a természetesebb helyen
gyorsabbak a madarak az odukhoz torténd visszatéréskor. A teriilet urbanizaltsaga sokféle
okologiai tulajdonsaggal Osszefligg, példaul a territorium taplalék ellatottsagaval, a ragadozdk
szamaval, a bovohelyek gyakorisagaval és tavolsagaval [25]. Ezek koziil tobb is befolyasolhatja
a madarak visszatérési idejét a fiokak etetése soran, és eredményezheti(k) a gyorsabb
visszatérési 1dOt a kevéssé urbanizalt teriileten. Példaul a nagyon erdsen urbanizalt teriileteken
nagyon alacsony a fiokak f6 taplalékanak, a hernyoknak az el6fordulasi gyakorisaga [26], ami
miatt a sziildknek tovabb tarthat a tdplalekgyiijtés az egyes gyiijtdutak soran, és ez megnodvelheti

a visszatérési 1dot.

A teriilet beépitettsége hatassal volt a tojok fészkenmaradasi viselkedésére. Beépitettebb
teriileteken a tojok inkdbb a fészken maradtak. Ugyan ezt az eredményt egy korabbi kutatasban
Vincze ¢és mtsai [13] is kimutattak egy masik adatsoron. Ennek oka lehet az, hogy a varosi
madarak hozzaszoktak a rendszeres emberi zavardshoz, igy az oduk ellendrzésekkor inkabb

maradnak a fészken, védve a tojasokat, illetve fidkaikat. Tovabba ismerik kérnyezetiiket, mely

26



alig valtozik, igy alacsonyabb a koltsége a batorsagnak, igy a sziil6i viselkedésre tobb energiat
lehet forditani, ez esetben a fészken maradasra (kotlasra), és annak védelmére. Erdekes lenne
tovabb kutatni, hogy az ¢él6hely urbanizaltsaga pontosan miért mutat eltéré kapcsolatot a

kockazatvallald viselkedés kiilonb6zo elemeivel (visszatérés, figyelés, fészken maradas).

Bér a szakdolgozatban kapott eredmények sok esetben nem igazoltdk az elvarasokat, értékes
tapasztalattal gyarapitottak. Tobb helyszinen, tobb alkalommal megismételt viselkedés tesztek
hasznosak bizonyultak abban, hogy az esetleges mintavételezési problémakat kiszlrjiik,
tovabba, arra is megfeleld volt, hogy az egyes magyarazé valtozok jovobeni hasznalhatosagat
teszteljiik. A vizsgalat alapjan a kdvetkezd kutatasokat ezen eredmények alapjan lehet tervezni,
uj, esetleg jobb valtozokat keresni, amik jobban tiikrozik, hogy a varosban ¢l6 madarak

batrabbak-e természetes éléhelyen €16 tarsaiknal.
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5. Osszefoglalé

Az egyre ndvekvo emberi népslirliség €s ezzel egylitt az egyre nagyobb varosok, 0j kihivasok
elé allitjak az élovilagot. Az, hogy egy faj képes megtelepedni, és tartdsan egyiitt €élni az
emberekkel urban kdrnyezetben, szamos kutatas szerint annak készonhetd, hogy a faj egyedei
mennyire batrak, illetve kockazat vallalobbak. Tobb mechanizmus is allhat annak hatterében,
hogy egy egyed mennyire kockazatvallald. Ilyen a habitudcio, az egyedek megszokjak az
emberi jelenlétet. Masik ok lehet a csokkent predacids nyomas, kdszonhetéen az embereknek,
mely, mint egy pajzs védelmet nyujt, azaltal, hogy kiszoritja az egyéb ragadozdkat. Az arra
vonatkoz6 adat viszont kevés, mely az egyes komponensek konkrét hatasit vizsgalna.
Kutatasunk sordn megnéztiik, hogy az emberi zavards mértéke az emberi szdmmal mérve
milyen mértékben befolyasolja a széncinegék (Parus major) kockazatvallal6 és utodgondozo
viselkedését, urbanizalt és természetes ¢élohelyeken. Tovabbi hatdsként megnéztiik, hogy a
teriilet beépitettsége az urbanizacios indexszel mérve hatassal van-e a madarak kockazatvallalo
viselkedésére. Kutatasunk eredményekén elmondhato, hogy az emberszdm 6nmagaban nem
magyarazta a madarak batorsagat illetve a tojok utdédgondozo viselkedését. Az urbanizacios
index viszont hatdssal volt mindkét viselkedésre (kockézatvallalas és utdodgondozas). Bar
szignifikans eredmények sziilettek a modelldiagnosztika nem volt elfogadhatd, igy ezen

eredmeények is fenntartasokkal kezelenddek.
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6. Summary

The growing density of human population and — with it- the larger cities, pose new challenges
to wildlife. The fact that a species is able to settle down and coexist permanently with humans
in an urban environment is due to the courage and risk-taking of the individuals of the species,
according to numerous research. Several mechanisms may underlie in the background of an
individual’s risk-taking. Such us habituation, the entities become accustomed to human
presence. Another reason can be the reduced predator pressure, thanks to humans, which
provides a shield by displacing other predators. There is little data however, that examines the

specific effects of these individual components.

In our research, we examined the extent to which the degree of human disturbance, measured
by human numbers, influences the risk-taking and offspring nurturing behavior of the great tit

(Parus major) both in urbanized and in its natural habitat.

As a further effect, we examined whether the plot ratio expressed by the urbanization index has
an effect on the birds’ risk-taking behavior. As a result of our research, it can be said that the
number of humans itself neither did explain the birds’ courage nor the nurturing behavior of the
hens’. However the urbanization index effected both behaviors (risk-taking and offspring-
nurture). Although significant results were obtained, model diagnostics were not adequate,

these results should be treated with caution.
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7. Koszonetnyilvanitas

Mindenek elbtt koszondttel tartozom témavezetdimnek Cikkelyné Agh Noranak, akinek
hathat6s segitsége és tiirelme nagyban hozzajarult diplomamunkam elkésziiléséhez, és Liker
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