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1. Bevezetés és célkituzések

1.1. Bevezetés

Az éllatok a természetes ¢lohelyiikon szamtalan olyan veszélyes vagy kockazatos dkoldgiai
helyzettel talalkozhatnak, amelyek kritikusak lehetnek a sajat tGlélésiikre vagy egészségi
allapotukra nézve [1]. A ragadozok prédakeresd és zsakmanyold viselkedése ezen veszélyek
koziil kiemelt szerepet tolt be, ugyanis a ragadozok tadmadéasai sokszor jarhatnak a
zsakmanyallatok vagy a nevelt utddaik sulyos sériilésével vagy még gyakrabban a
pusztulasukkal. Igy a ragadozok a potencialis prédaik szamara a talélésiikon keresztiil fontos
szelekcids tényezoként jelenhetnek meg, ami az egyedek fenotipusos megjelenésére (pl.
morfologiai, viselkedésbeli) hat [2, 3, 4]. A ragadozo-préda kolesonhatds mindkét fél szdmara
hatassal van a talélésre és a szaporodasi sikerre, amik egy €l6lény ratermettségének az
Osszetevoi. Ugyanakkor a ragadozé és a préda jelentOsen eltérd koltség-haszon ardnnyal vesz
részt ebben a kapcsolatban, mivel a ragadozok esetében a zsdkmany elszalasztdsa csak
taplalkozas elmulasztasat jelenti, mig a prédadllatok az életiikkel vagy sulyos testi sériilésekkel
fizethetnek az ovatlansdgukért. Ennek az lesz a kovetkezménye, hogy a zsdkmanyallatoknak
folyamatosan mérlegelniiik kell a predacido kockazata és mas (fitnesziikkel kapcsolatos)
tevékenységik kozott (pl. taplalkozéas, parvalasztas, szaporodds). Azok a fenotipusos
tulajdonsagok, amelyek a ragadozok sikeres elkeriilésében vagy tdmadasaik kivédésében
elényhoz juttatjak az egyedet a fajtarsakhoz képest, igen erds szelekcios erdt képviselnek. Igy
a sikeresebb egyedek hosszabb ideig élhetnek és/vagy tobb utddot nevelhetnek, ezért ezek a

bélyegek nagyobb aranyban fognak jelen lenni a kovetkezd generdciokban [5].

A prédadllatok esetében szdmos formdja alakult ki a ragadozok elleni védelmi
mechanizmusoknak, a legtobb allatfaj szdmara ez az egyik legalapvetdbb szelekcids szempont,
ami kialakithat faj-specifikus a morfologiai és viselkedésbeli jellemzdket [6, 7, 8]. Okoldgiai
kontextustdl fiiggden eltérd viselkedési valaszok adhatok, ezért a predacionak gyakran kitett
fajok kiilonféle a védekezési stratégidk széles skalajat fejlesztették ki. Ezekbdl a tipusokbol a
legérdekesebbeket be is mutatom a tovabbiakban. A megkiizdés olyan morfologiai adaptaciokat
foglal magaban (pl. kémiai anyagok termelését [9] vagy védelmi struktarakat [10]), amik

crer

zsdkmanyallat alkalmazza, ami csokkenti az aktivitasat a ragadoz6 jelenlétében és kockazatot



jelentd helyeken ¢€s idOszakokban, pl rejtézkodéssel [11]. Legnagyobb koltsége ennek a
stratégianak az, hogy az éllat a biztonsdga érdekében olyan id6t veszit el, amit amugy
taplalkozasra vagy szaporodassal kapcsolatos tevékenységekre fordithatna. Ez a koltség az
utodgondozasra forditott idoben kiilondsen latvanyosan megjelenik, mivel az utodok lassabban
novekedhetnek ¢€s/vagy alacsonyabb tulélési sikert mutathatnak [4]. A ratermettség
novelésének érdekében masik fontos szempontként jelenik meg, hogy az udvarlas, a
parvalasztas és az utodgondozas minél kisebb kockdazatot jelentd koriilmények kozott torténjen.
[11] A menekiilés altalaban gyors, mozgassal vagy meghatarozott mozdulatsorral dsszekotott
mechanizmusokat magaban foglalo viselkedésminta, amit az egyed ragadozo jelenlétében vagy

testi sériiléssel jaro 6kologiai helyzetben produkal [12, 13].

A menekiilé allatok kockazatvallald viselkedése egy egyedi bélyeg, amelynek a kornyezeti
koriilményekhez torténd rugalmas megvaltoztatasa elényokkel jar [14, 15]. Egy nem
megfeleléen felmért kockazatos okologiai helyzetben a prédék az életiikkel fizethetnek a
dontéseikért, azonban az indokolatlan menekiilés rendkiviil energiapazarld tevékenység.
Kovetkezésképpen egy egyed kockazatvallaldsdnak mértékét nagyban befolyasolja az, hogy
milyen kornyezeti hatasok kozott kell dontéseket hoznia és mérlegelnie az adott dkoldgiai
helyzetet. Az egyik ilyen meghatirozo tényezd az ¢€lohely tapanyagellatottsaga, amely
mennyisége évenként valtozhat a fluktuald iddjaras kovetkeztében [16]. Korlatozott vagy
inséges taplalékellatottsdg mellett az egyedek kénytelenek tobb kockazatot vallalni
sziikségleteik kielégitése érdekében. Tovabba kiilondsen lényeges szempontnak szamit a
teriileten ¢l6 ragadozok abundancidja. Egy magasabb ragadoz6 abundanciaval rendelkezd
teriilet (vagy iddszak), magasabb kockazati szintet jelent, egy olyan teriilethez (vagy
iddszakhoz) képest, aminek a ragadozo-ellatottsaga alacsonyabb. Tehat egy ragadozokban
ritka vagy teljesen mentes ¢él6hely hatalmas elénynek szamit a zsakmanyallatok szdmara, még
akkor is, ha az a kornyezet mas kornyezeti tényezékkel kapcsolatban kevésbé kedvezé. fgy
elétérbe keriilhetnek olyan ¢l6helyek, ahol ez a feltétel adott, példaul a varosokban,
tanulmanyok igazoljadk hogy ragadozdok és a zsdkmanyallatok emberek jelenlétében mutatott
menekiilési tavolsagai kozotti eltérések lehetdséget teremtenek arra, hogy a varosi teriiletek

ragadozoémentes menedékhellyé valjanak bizonyos fajok szdmara [17].

A kockazatvallalas mértéke egy olyan valtozatos tulajdonsag, ami egyarant fligg az adott fajtol
[18, 19], illetve az egyedektdl, valamint azok belsd allapotatol és mas kiils6 koriilményektol.
Fontos szerepet jatszanak a veszélyre adott valaszokban az allatokat egyedszinten érintd

hatasok, amik lehetnek szocialis hatdsok, példdul a csapatban valdo mozgas vagy a szaporodasi
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1d6szak [20], de lehetnek egyeden beliil lezajlo folyamatok is. Ha egy egyed megsériil, beteg
lesz vagy ¢éloskodokkel fert6zddik meg és ennek kovetkeztében legyengiil, valosziniileg
romlanak a menekiiléssel kapcsolatos reakcioi és képességei. Emiatt varhatéoan kevesebb
kockazatot fog vallalni, mintha egészséges lenne, ami tovabb fokozza a kondici6é romlésat [21].
Az optimalis menekiilési elmélet (,, optimal escape theory’) szerint a zsakmanynak akkor kell
elkezdenie menekiilni a kozeledd ragadozé eldl, amikor a ragadozé eléri azt a pontot, ahol a

ragadozas kockazata megegyezik a menekiilés koltségével [22].

A varosi ¢élohelyeken az allatok nagy mértékben ki vannak téve az emberi jelenlétnek és
tevékenységeik zavard hatasainak [23]. Az urbdnus teriiletek ndvekedésével elvesznek vagy
moédosulnak a természetes élohelyek, tapanyagforrasok, az 6shonos ¢és endemikus fajokat
behurcolt vagy invaziv fajok valtjak fel, ami a biodiverzitds csokkenését eredményezi (Un.
biotikus homogenizacié jelensége) [24, 25, 26]. Mindezek mellett negativ hatast gyakorolnak
az ¢élelemhez parosul6 jelentdés mennyiségili toxikus anyagok (taplaléklancban is), a betegségek
¢s jarvanyok gyorsabb terjedése, valamint a hazi kedvencek novekvé denzitasa, ami a varosban
¢l6 emberek szdmaval parhuzamosan emelkedik [27]. Azonban ezen hatranyok ellenére
kifejezetten kedvezd lehet a varosokban torténd megtelepedés a konnyebben alkalmazkodo
fajok vagy populaciok szdmara. Egyes fajok szamdra a human jelenlét egyik legnagyobb
hozadékanak szamit a taplalék- és a buvohelybdség [28]. Az elényds tényezok kozé tartozik
ezenfeliil az utcdkon alkalmazott mesterséges megvilagitds, amely megvaltoztatja az allatok
fotoperiodusat, tobb idot nyujtva a taplalékszerzésre, illetve a fiokanevelésre [29, 30]; emellett
a belvarosi teriiletekre altalanosan jellemzo a vidéki teriileteknél magasabb hémérséklet [28,
31], ami varosi hdsziget hatdsként ismert. A jelenség magyarazata, hogy a levegd hdmérsekletét
nagymértékben meghatarozzak a felszin jellemzdi (beton, jarmiivek, zdldfeliilet stb. aranya),
tovabba az emberi tevékenységekbdl szarmazd hokibocsatas. Nagyobb varosokban jellemzo,
hogy kitolodik a vegetacios iddszak, nyaron tobb a forrd napok szama €s télen kevesebbszer
esik fagypont ald a hdmérséklet [32]. Ezek a tényezdok elénydsek a vadon €16 fajok szamara,

mert az optimalis testhdmérséklet fenntartdsdhoz kevesebb taplalékra van sziikségiik.

Tobb wurbanizaciés kutatas 1s igazolja, hogy a menekiild6 viselkedés vizsgalataval
kovetkeztethetiink az emberi jelenlétbdl szarmazo hatdsokra és az azokra valo kitettségére [23].
Viarosi kdrnyezetben az emberek ritkan jelentenek predacids veszélyt az allatokra nézve [33],
ezért az urbanus ¢él6helyeken €16 fajok szamara eldnnyel jarhat az emberekkel szembeni félelmi
reakcidk csokkentése. Ezt szemléltetik azok a tanulmanyok, amelyek azt mutatjak be, hogy a

gyakori human zavarasnak kitett ¢l6helyeken az allatok kisebb menekiilési tavolsagot tartanak
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emberi megkozelités hatasara [19, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43], példaul a varosi

parkokban a madarak feltiinden jol habitualodtak a zavarashoz [44].

Az emberekkel szemben mutatott allati kockazatvallalassal foglalkozo kutatasok egyik alapvetd
feltételezése, hogy a menekiilési tavolsagok fajspecifikus jellemzdk [18], amik fiiggnek tobbek
kozt az adott populacio multjatdl (azaz, milyen régota van kitéve az urbanizacios hatasoknak).
A nagyobb menekiilési tavolsagokkal rendelkezd fajok kevesebb idot toltenek
taplalékszerzéssel és tobb id6t forditanak a menekiilésre abban az esetben, ha potencialis
ragadozd vagy ember kozeledik feléjiikk [45], igy ezek a kockazatvallalas-beli eltérések
befolyasolhatjak a kiilonb6z6 fajok elterjedését [22, 46].

A vérosi ¢élovilaggal kapcsolatos kutatdsokban szamos esetben hasznéljdk az ott €16
madarfajokat vizsgalati modellszervezetként. A madarakat gyakran hasznaljak biodiverzitas-
indikatorként [47, 48] vagy mas allatcsoportok indikatoraiként [24, 49]. Ennek oka, hogy
gyakori interakcioba Iépnek az emberekkel is, akar élelemszerzés vagy buvohely keresés
kozben [47], emellett jelezhetik a varosi Okoszisztémdk véltozasat, mivel altalaban jol

¢észlelhet6ek és érzékenyek a valtozasokra [50, 51, 52].

Az aktiv urbanizacidé kovetkezményeképp a varosok teriilete rohamosan novekszik, ami a
természetes ¢él0helyek drasztikus csokkenését vonja maga utan, ennélfogva a lokalis adaptacios
folyamatoknak a tanulmanyozéasa kiemelt figyelmet érdemel. Ezen folyamatok vizsgalataival
olyan modelleket tudunk alkotni, amelyek eredményei segithetik a fajok megdrzését vagy az

invaziv fajok elleni kiizdelmet.



1. 2. Célkituzések

Kutatasunk soran tesztelni kivantuk azokat a tényezoket, amelyek befolyasolhatjak a varosi
kornyezetben €16 madarfajok kockazatvallalo viselkedését. Olyan fajokat vizsgaltunk, amelyek
a varosi ¢és a varosszéli él6helyeken egyarant gyakran eléfordulnak. Kérdéseink a kovetkezok

voltak:

1. Eltér-e a varosban ¢l6 madarfajok menekiil6é viselkedése a varosszéli kdrnyezetben €16

fajtarsakhoz képest?

A varosi kornyezethez torténd adaptacido kovetkezményeként eredményiil azt vartuk, hogy a
varosban ¢l6 madarak kozelebb engedik magukhoz az dket megkdzelitd személyt, mint a

varosszéli teriileteken é10k.

2. Hatéassal van-e a madar kornyezetében tartozkodd emberek aktudlis mennyisége a

madarak pillanatnyi kockazatvallalé viselkedésére?

A kozelben 1évd emberek szdmanak novekedésével a menekiilési tavolsdgok ndvekedésére

szamitottunk.
3. Befolyasolja-e a madarak ivara a menekiilési tdvolsagaikat?

Az egyes ivarok szaporodasba torténé energiabefektetése jelentds kiillonbségeket mutat
altalanosan, ami befolyasolhatja a kockazatvallalasuk mértékét, ezért kiilonbséget vartunk az

1varok kozott

4. Hatéssal van-e a csapatméret a madarak kockazatvallaldsara?

Csoportban tartozkodd madarakra jellemz0, hogy a legérzékenyebb tag menekiilési reakcidjara
reagal a csapat tobbi tagja [53], igy varhatdéan nagyobb menekiilési tdvolsdgokat mérhetiink egy

csapat vizsgalatakor, mint ahogy azt atlagosan a kiilonall6 madarak esetében varnank.
5. Fiigg-e a madarak kockazatvallalo viselkedése a kdrnyezetiik kiils6 1éghdmérsékletétdl?

Alacsonyabb homérsékleten az éldlényeknek tobb tdpanyagra van sziikségiik az optimalis
testhomérséklet fenntartasahoz [54, 55, 56], igy arra szamitottunk, hogy a hdémérséklet

novekedése a menekiilési tavolsagok novekedését eredményezi.

6. Befolyasolja-e a madarak napi ritmusa a menekiilési reakcidikat?



A legtobb allatfaj viselkedése napi ritmushoz kotott [93], ezaltal eltérd aktivitast mutatnak a
napszakok valtozasaval, igy azt vartuk, hogy ez az eltérd aktivitasi szint a menekiilési

tavolsdgokban is megmutatkozik.

7. Hatéssal van-e a madarak kockazatvallald viselkedésére a koltési iddszakon beliil

eltelt id6?

A koltési iddszakon beliil eltéré energiabefektetést igényel mind az udvarlas, a koltés €s a
fiokanevelés, ami a madarak szamdra olyan kényszert jelenthet, amitdl kockézatvallalobba

valhatnak [57].
8. Eltérnek-e a menekiilési tavolsagok az egyes évek kozott?

Evenként mas és mas biotikus és abiotikus hatasok befolyasolhatjik a madarak viselkedését,
pl. a fluktual6 1d6jaras kovetkeztében lehet hiivosebb vagy melegebb a koltési idszak soran,
esetleg valtozhat a taplalékkinalat, igy feltételeztiik, hogy ezek altalanos kovetkezményeként

a menekiilési tdvolsagok is valtozhatnak az évek soran.



2. Anyag és modszer

2. 1. Mintavételi teriilet

Az adatgytijtések Budapesten és kornyékén zajlottak. Minden mintavételi helyszint besoroltunk
varosi vagy varossz€li kategoridk valamelyikébe. A vérosi helyszineket olyan teriiletekként
hataroztuk meg, amelyekben fellelhetok ismétlodd varosi elemek, példaul tobbszintes épiiletek,
tarsashazak vagy utak, mig a varosszélinek tekintettiik azokat a teriileteket, ahol jellemzden
természetesebb tajak voltak megfigyelhetdek, gyérebben elhelyezkedé hazakkal [58, 59].
Kovettilk Marzluff és munkatarsai meghatarozasait [60, 61], miszerint varosi kornyezetnek
mindsiil egy helyszin, amennyiben a beépitett teriiletek aranya meghaladja az 50%-ot, a az
épuletek strtisége a 10/ha-t, az ott lakoé emberek siirlisége a 10/ha-t; és varosszélinek, ha a
beépitett teriiletek aranya kisebb, mint 20%, az épiiletek stirisége nem haladja meg a 2,5/ha-t,
az ott lakok stirlisége pedig a 10/ha-t. A varosi és varossz€li kiilonbségek egyértelmiivé tétele
érdekében varosi adatainkat elsdsorban erdsen urbanizalt kdrnyezetben talalhatd parkokban
gyljtottiik (féleg a varoskozpont kdrnyékén, ahol a lakdsiiriség >10/ha), mig a varosszéli
adatokat altalaban a kiilvarosi, ritkdbban lakott teriileteken (lakostiriség <1/ha) [60, 61].

Adataink 6sszesen 7 varosi és 6 varosszéli él0helyrdl szarmaztak (1. abra).

l.lgD;I;:-xa
1

Madarhegy
( . - )

v X ';.-;:x‘ ta Y
i'tankh’c‘l-g@ Feneketien-to <

1. abra: Mintavételi helyszinek.
A piros szinnel jelzett pontok a varosi, a
z6ld pontok a varosszéli éléhelyeket jelolik.
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2018 és 2021 kozotti, tavaszi koltési id6szakbol (marcius—julius) szarmazo adatokkal
dolgoztunk. Ebben az idészakban a madarak joval territorialisabban viselkednek, mint az év
tobbi részében [62], igy konnyebb Oket megfigyelni és a méréseket elvégezni. A mérés
kezdetekor feljegyeztiik a mintavételek napjat €s pontos idejét (ora:perc), hogy tesztelhessiik a
szezonon beliil eltelt id6 és a napi ritmus befolyasolja-e a madarak menekiild viselkedését. Az
adatok felvételezése nappal tortént, foként a reggelt6l kora délutanig tartd érakban (6:00-17:00)

, amikor a legtobb nappali aktivitadsi madar aktivitasa a legnagyobb volt.

A mintavételi modszert Ggy alakitottuk ki, hogy minimalizaljuk az ismételt adatfelvételt
ugyanazon egyedekrdl, igy az Osszes helyszint csak egyszer latogattunk meg az adott koltési
idészakon beliil. Ezzel a mintavételi eljarassal minimalizalhattuk annak az esélyét, hogy
ugyanazon egyedet tobbszor is lemérjiik [63, 64, 65]. Korabbi tanulmanyok igazoltak, hogy a
menekiiléssel kapcsolatos tavolsdgok adataiban még a kis mértékii pszeudoreplikicido sem

befolyasolta az eredményeket [60, 66].

2. 2. Vizsgalt fajok

A terepi munkdk soran Osszesen 53 madarfajrol 2277 egyed megfigyelése allt a
rendelkezésiinkre. Ebben a vizsgalatban csak az 6t legnagyobb mintaelemszdmmal rendelkezd
faj adatait elemeztiik, amelyek az 6sszes meglévd adat tobb, mint felét tették ki (1. tablazat).
Ezek a fajok a fekete rig6 (Turdus merula), a parlagi galamb (Columba livia domestica), a

széncinege (Parus major), az 6rvos galamb (Columba palumbus) és a szarka (Pica pica) voltak.

2. 3. Mérés menete

Adatgyiijtés

A menekiilési tavolsagok méréséhez a Blumstein [67] altal kifejlesztett modszertani utmutatast
kovettiik. Eloszor tavesével tavolrdl azonositottuk a megfigyelendd egyedet, majd atlagos
sebességgel (~1 m/s) haladva, egyenes vonalban elkezdtiink fel¢ kdzeliteni. A madar és a
megfigyeld kozotti tdvolsagot a 1épések megszamlalasaval becsiiltiik meg (egy 1épés hosszat
késobb méterbe atszamitottuk). Feljegyeztiik, hogy a madar a talajszinttél szdmitva milyen
magasan tartdzkodott a megkozelités pillanatdban, hogy késobb, a statisztikai elemzések soran
elkeriiljiik a magassagokbol adodo tavolsagbeli torzitdst. A terepi munka sordn egységes,

egyszerll utcai ruhat viseltiink, mellézve az élénk szinli darabokat. Amikor nem kiilonallo,
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hanem csapatban tartozkod6 madarakat figyeltiink meg, véletlenszertien valasztottunk ki egy

egyedet, €s annak a reakcioit vizsgaltuk.

A vizsgalatban felhasznalt adatok mintavételét témavezetom végezte. Egy korabbi kutatasban
vald részvétel soran az egyéb helyszineken végzett mérésekhez én is elsajatitottam és

alkalmaztam a modszertant, amelynek eredményeit egy masik vizsgalatban hasznaltuk fel [60].
Viselkedési valtozok mérése

Az allatok ragadozokkal szembeni kockazatvallaldsa tobbféle tavolsadggal jellemezhetd ¢€s
becsiilhetd, ilyenck tobbek kozott a kezdési tavolsag (starting distance, a megfigyel6 kezdeti
helyzete és a megfigyelt madar kozotti tavolsag) a késziiltségi tavolsag (alerted distance, az a
tavolsag, amit a megfigyeld és a madar kdzott mérhetiink abban a pillanatban, amikor a madar
észreveszi €s intenziven figyelni kezdi a felé tartdo megfigyel6t) és a felrebbenési tavolsag. A
felrebbenési tavolsag (flight initiation distance, tovabbiakban FID [m]) azt a tavolsagot jeloli,
amelynél a zsadkmany menekiilni kezd a felé tarté ragadoz6 eldl (2. dbra). Ennek értéke szamos
kornyezeti feltételtdl fiiggéen valtozhat. A FID a leggyakrabban alkalmazott mérészama a
ragadozasi kockazatra adott valaszreakcioknak, a kockazatvallalas megbizhaté mércéje, mivel
korrelal a predaciora valo érzékenységgel, még akkor is, ha a kdzeledd potencialis ragadoz6 az

az adott kutato (tehat ember) volt, aki ezeket a tavolsagokat becsiilte [68].

x'% FID N\~

2. abra: Az adatgyijtés soran mért felrebbenési tavolsag [58]

Egyéb hattérvaltozok mérése
Minden mintavétel soran feljegyeztiik a pillanatnyi emberi jelenlétet, amit a megfigyelt madar

50 méteres korzetén beliil tartdzkod6é emberek szamaval jellemeztiink.

Azokndl a fajoknal és egyedeknél, ahol a koriilmények ¢és a kiilsé jegyek ezt lehetdvé tették,
megallapitottuk és jeloltiik a madar ivarat is. A vizsgalatba vont fajok koziil ezt csak a fekete
rigo (Turdus merula) és a széncinege (Parus major) mintavételezése soran tudtuk megtenni,

amely fajok esetében szaporodasi idészakban a tollazat alapjan a két ivar jol elkiilonithetd [69].
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A csapatméretet az egy csoportban tartozkodd, egy fajba tartozé madarak szamaként jegyeztiik
fel, amelyet jol lathatéan el lehetett valasztani az egyediil 4ll6 madaraktol, mivel a vegyes faju
csoportok problémat jelenthetnek abban az esetben, ha a jelenlévo fajoknak eltérd a toleranciaja
az emberrel szemben. Nagyobb tavolsag esetén az allomany méretét tavcsdvel becsiiltiik meg,
arrdl a pontrdl, ahonnan a megfigyeld eldszor észlelte és elkezdte megkozeliteni a kiszemelt

csapatot [60].

A mintavétel soran feljegyeztiik az aktualis 1éghOmérsékletet, a szélsebességet, jellemeztiik az
atlagos faboritast, de a statisztikai elemzések soran a kornyezeti tényezok koziil csak a
hémérséklet FID-re gyakorolt hatasat vizsgaltuk [60]. Az er0sebb sz¢l vagy csapadék esetén
gyljtott adatokat kizartuk az elemzésekbdl.

2. 4. Statisztikai elemzések

A magassagokbol adodo tavolsagbeli torzitas elkeriilése érdekében, a FID-et euklideszi
tavolsaggal szamitottuk ki, ami megegyezik a vizszintes tavolsag négyzetének és a madar
helyzetének talajszint feletti magassag négyzetének osszegének a négyzetgyokével [60]. A FID
valtozohoz tartoz6 adatok normalis eloszldsanak elérése érdekében az értékek természetes
alapu logaritmusat hasznaltuk, akarcsak az emberek szamanal. Az elemzések soran a
megfigyelés napjat évnapként tiintettiink fel (januar 1 = 1), ezzel jel6lve az adott szezonon beliil
eltelt id6t. A széncinegék mintavételezésekor gytijtott ivar adatok végiil nem bizonyultak
elegendének ahhoz, hogy megbizhatd és hasznalhaté eredményekkel szolgéaljanak, igy ez a
valtozo csak a fekete rigok modelljébe kertilt bele.

Az itt bemutatott statisztikai elemzéseket fajonként kiilon végeztiik el, hogy elkeriiljik a
taxonomiai és morfologiai kiilonbségekbdl fakadd problémakat. A FID és a kiilonbozo
tényezOk kozotti kapcsolatok teszteléséhez linearis kevert modelleket (linear mixed effect
model = LMM) alkalmaztunk. A modellben fliggd valtozoként a FID, magyarazo valtozoként
pedig az él0hely, az emberek szaméanak természetes alapt logaritmusa, az ivar (faktor; csak a
fekete rigok esetében alkalmaztuk), a csapatméret, a 1éghdmérséklet, a napszak, az évnap és az
év (faktor) és egyes fajoknal ezek interakcioi szerepeltek. Random faktorként épitettiilk a
modellekbe a varosrész egyedi azonositdjat, hogy korrigaljunk az adatpontok terepi és
populacids térbeli fliggdségére. A végsd modelleket backward stepwise modellszelekcio
elvégzésével kaptuk. A kiindulasi modelleken teszteltiik a valtozok multikollinearitasat a
varianciainflaciés tényez6 (Variance Inflation Factor = VIF) segitségével (VIF < 2,0). Az

elemzések elkészitéséhez az R 4.1.3 (R Core Team 2021) statisztikai kornyezetet hasznaltuk.
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3. 1. Leiro statisztika

3. Eredmények

A felrebbenési tavolsdgok atlagosan a parlagi galambok esetében voltak a legkisebbek, a

szarkakanal a legnagyobbak és a legnagyobb maximum értéket is ennél a fajnal mértiik (1.

tablazat).

1. tablazat: Az 6t leggyakoribb faj felrebbenési tavolsagainak [m] leiro statisztikai és a mintaelemszamok
szazalékos megoszlasai az 0sszes megfigyelt madarfaj megfigyeléseihez viszonyitva.

Az adatok dsszesen 53 madarfaj 2277 megfigyelésébol lettek kivalogatva.

Teljes adatbazishoz

Faj Atlag Szoras Minimum Median Maximum | Elemszam i (06)
Fekete rigo
8,53 6,09 0,55 6,80 41,09 296 13,0
(Turdus merula)
Parlagi galamb
(Columba livia 5,26 5,09 0,55 3,85 47,85 276 12,1
domestica)
Széncinege 6,21 343 1,10 5,50 25,00 239 105
(Parus major)
Orvos galamb
(Columba 8,30 5,33 1,10 7,05 34,63 190 8,3
palumbus)
STl 13,98 11,29 2,62 9,90 66,50 167 73
(Pica pica)
Osszesen: 1168 51,0

14




A varosszéli élohelyeken minden faj felrebbenési tdvolsaga nagyobb volt, mint a varosban ¢l
fajtarsaiké. A legszembetlindbb kiilonbség a parlagi galamb és a fekete rigd esetében figyelhetd

meg (3. abra, 2. tablazat).
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3. abra: Az 6t faj felrebbenési tavolsagai a két kiilonbozo €16helytipus szerint.
A vastag vonalak az egyes teriileteken mért FID-ek medianjat mutatjak, a dobozok élei az also és felsd
kvartiliseket, az ezek kozott levo teriilet az interkvartilis terjedelem. A legalso és legfelsé vonalak a minimum és
maximum értékeket abrazoljak,a nem kiugro tartomanyon beliil, a kiugré értékeket a kiilonallo korok jelzik.
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3. 2. Menekiilo viselkedést befolyasolo tényezok

2. tablazat: A tablazat a FID-ek természetes alapu logaritmusanak végsé modellekben
szerepld magyarazo valtozoit tartalmazza a vizsgalt fajok esetében.

| Valtozok | Paraméterbecslés | Standard hiba | t-érték | p-érték |
Fekete rigé (Turdus merula)
(Intercept) 2,0385 0,1851 11,015 <0,0001
Ev(faktor)2019 0,0709 0,0909 0,780 0,4363
Ev(faktor)2020 -0,1921 0,0814 -2,360 0,0189
Ev(faktor)2021 0,2926 0,0922 3,176 0,0017
loge (Emberek + 1)) 0,2181 0,1685 1,294 0,1967
Eléhely -0,5928 0,1650 -3,592 0,0049
Napszak 0,0307 0,0151 2,040 0,0423
loge (Emberek):Elhely -0,0536 0,1829 -0,293 0,7696
Parlagi galamb (Columba livia domestica)
(Intercept) 1,7959 0,3991 4,500 0,0001
Ev(faktor)2019 0,1838 0,4551 0,404 0,6872
Ev(faktor)2020 1,4671 0,5583 2,628 0,0091
Ev(faktor)2021 0,1877 0,1210 1,551 0,1220
ElShely -0,7002 0,4146 -1,689 0,1105
Napszak 0,0389 0,0158 2,467 0,0142
Ev(faktor)2019:Eléhely -0,2251 0,4678 -0,481 0,6313
Ev(faktor)2020:El6hely -1,6279 0,5712 -2,850 0,0047
Széncinege (Parus major)
(Intercept) 2,1816 0,1068 20,420 <0,0001
Ev(faktor)2019 -0,0409 0,0764 -0,536 0,5924
Ev(faktor)2020 -0,2962 0,0712 -4,159 <0,0001
Ev(faktor)2021 -0,1265 0,0953 -1,328 0,1853
ElShely -0,2448 0,1230 -1,990 0,0797
Orvos galamb (Columba palumbus)
(Intercept) 1,9220 0,2527 7,606 <0,0001
Napszak 0,0502 0,0212 2,362 0,0194
ElShely -0,4176 0,1855 -2,250 0,0563
Szarka (Pica pica)
(Intercept) 2,8676 0,2859 10,027 <0,0001
Napszak -0,0423 0,0221 -1,914 0,0574
ElShely -0,6530 0,2279 -2,866 0,0249
Hoémérséklet 0,0291 0,0079 3,653 0,0004
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Fekete rigd

A modellszelekci6 elvégzése utan a végsd modellben az Ev, az ElShely, a Napszak és az
Emberek szamanak természetes alapu logaritmusa szerepeltek (2. tablazat). A modell fix
hatésai a FID adatokban tapasztalt teljes variancia koriilbeliil 30%-4t (R? = 0.2957), mig a teljes
modell a variancia 40%-at (R? = 0.4024) magyarazta. A loge(FID) értéke szignifikansan fiiggott
az ¢lohelytdl, a modell predikcioja alapjan varosi élohelyeken a fekete rigok felrebbenési
tavolsaganak varhato értéke kisebb lesz, mint a varossz¢€li él6helyeken (exp(2,712)-exp(2,712-
1,52) = 11,8 méterrel). A felrebbenési tavolsag szignifikansan fiiggott tovabba a napszak és az
¢l6hely interakcigjatol is, a modell predikcidja szerint a varosszéli él6helyeken egy napon beliil
oranként atlagosan exp(-0,03) = 0,96-szorosara csokken a FID varhato értéke, mig varosi
¢l6helyeken oranként korilbelill exp(-0,03+0.09) = 1,06-szorosara né (4. abra). Az
adatfelvételezés helyszinén jelenlévé emberek szdmanak logaritmusaval ugyancsak
szignifikans Osszefliggést tapasztaltunk, mely szerint az emberek szamanak 2,72-szeres (mivel
a természetes alapt logaritmus szerepelt a modellben magyardzo valtozoként) ndvekedése a
FID atlagos értékében bekovetkezd exp(0,185)=1,2-szeres novekedéssel fog jarni a fekete rigok

esetében (5. abra).
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4. abra: Fekete rigok FID-jének logaritmusa a napszak fiiggvényében.
A varosban €16 fekete rigok FID-je ndvekszik
a nap el6rehaladtaval, mig a varosszélen éléké csokken.
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A fekete rigok felrebbenési tavolsaga és a napszak kozott pozitiv kapesolat figyelheté meg a
varosi ¢l0helyeken, valamint negativ kapcsolat a varossz¢€li teriileteken. Ez azt jelenti, hogy a
varosi teriileteken a nap elérehaladtaval a felrebbenési tavolsag egyre nd, tehat a madarak
csokkentik a kockazatvallalasukat, mig varosszéli éléhelyeken pedig forditva van, a madarak
egyre kockazatvallalobbakka valnak a napi aktivitdsuk soran reggeltél a délutani oOrékra
(4.abra).

Fekete rigok FID-jének logaritmusa az emberi jelenlét
€s az élohely fiiggvényében

| Varos
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loge(FID + 1)[m]
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5. abra: A fekete rigok esetében mindkét él6helyen megfigyelhetd volt, hogy
a kozelben tartdzkodd emberek szamanak ndvekedésével néttek a FID-értékek.

A fekete rigok felrebbenési tdvolsdga és az ¢él0helyen 1évd emberek szama kozott pozitiv
kapcsolat figyelhetd meg mind a varosi, mind a vérosszéli teriileteken. Ez azt jelenti, hogy
minél tobb ember tartozkodik a madar kézelében, annal kevésbé voltak kockazatvallalok (tehat

annal jobban féltek) a madarak (5. dbra).
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Parlagi galamb

A modellszelekcid elvégzése utan a végsd modellben az Ev és a Napszak valtozok szerepeltek.
A FID értékek természetes alapu logaritmusa szignifikansan fliggott a napszaktol (2. tablazat,
6. abra). A modell fix hatasai a FID adatokban tapasztalt teljes variancia koriilbeliil 14%-at (R?

=0,1426), mig a teljes modell a variancia 48%-at (R? = 0,4782) magyarazta.
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6. abra: Parlagi galambok FID logaritmuséanak valtozasa a napszak fliggvényében, évenkénti bontasban.

A parlagi galambok felrebbenési tavolsaga €s a napszak kozott kozott pozitiv kapcesolat
figyelhetdé meg, tehat megfigyeléseink alapjan a nap eldrehaladtdval a madarak egyre

tavolsagtartobba valtak mind a négy évben (6. abra).
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Széncinege

A modellszelekcid elvégzése utan a végsé modellben végiil csak az Ev valtozd szerepelt
szignifikans hatasként (2. tablazat, 7. abra). A modell fix hatdsai a FID adatokban tapasztalt
teljes variancia 17%-at (R? = 0,1667), mig a teljes modell a variancia 28%-4t (R? = 0,2798)

magyarazta.

3.0
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logo(FID + 1) [m]
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7. abra: A FID logaritmusanak valtozasa széncinegék esetében az évek soran.

A széncinegék atlagos felrebbenési tavolsaga a négy megfigyelési év koziil 2020-ban volt a
legkisebb és 2018-ban pedig a legnagyobb, tehat ebben az évben voltak a legkevésbé
kockazatvallalok (7. abra).
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Orvés galamb

A modellszelekcio elvégzése utan a végsd modellben az ElShely és a Napszak valtozok
szerepeltek (2. tablazat). A modell fix hatasai a FID adatokban tapasztalt teljes variancia 11%-
at (R?=0,1082), mig a teljes modell a variancia 28%-at (R? = 0,2827) magyarazta. A loge(FID)
kozel szignifikdnsan fliggott az él6helytdl, a modell predikcioja alapjan varosi élohelyeken az
orvos galambok felrebbenési tavolsaganak varhato értéke exp(1,922)-exp(1,922-0,418) = 2,33
méterrel kisebb lesz, mint a varosszéli éldhelyeken. A felrebbenési tavolsag szignifikansan

fliggott tovabba a napszaktol (8. abra).
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8. abra: Orvos galambok FID-jének logaritmusa a

napszak fliggvényében, él6hely szerinti bontasban.

A varosban €16 6rvos galambok FID-je ndvekszik a
nap elérehaladtaval, mig a varosszélen él6ké csokken.

A fekete rigokhoz hasonloan (4. dbra) az 6rvos galambok felrebbenési tavolsaga és a napszak
kozott pozitiv kapesolat figyelhetd meg a varosi él6helyeken és negativ kapcsolat a varosszéli
teriileteken, tehat a varosban €16 madarak felrebbenési tavolsagai nének a nap elérehaladtaval,
mig varossz€li €éléhelyeken éppen forditva torténik, a madarak egyre kockazatvallalobbakka

valnak a délutani 6rakra (8. abra).
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Szarka

A modellszelekciod elvégzése utan a végsd modellben az Eléhely, a Napszak és a Hémérséklet
valtozok szerepeltek (2. tablazat). A modell fix hatdsai a FID adatokban tapasztalt teljes
variancia 29%-at (R? = 0,2912), mig a teljes modell a variancia 50%-4t (R? = 0,4984)
magyarazta. A loge(FID) szignifikansan fiiggott az él6helyt6l, a modell predikcidja alapjan a
varosi ¢él6helyeken a szarkak felrebbenési tavolsaganak varhato értéke kisebb lesz, mint a
varosszéli éléhelyeken (exp(2,868)-exp(2,868-0,653) = 8,44 méterrel. A felrebbenési tavolsag

szignifikansan fiiggott tovabba a hdmérséklettdl (9. abra) és a napszaktol (10. abra).

Szarkak FID-jének logaritmusa a homeérséklet fliggvényében,
éléhely szerinti bontasban

B Vdrosi
404 B Vdrosszél

log.(FID + 1) [m]
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Homérséklet (Celsius)

9. abra: A szarkék esetében mindkét élohelyen megfigyelhetd volt, hogy a hémérséklet ndvekedésével nottek a
FID-értekek, és a varosszéli teriileteken nagyobbnak bizonyultak a tavolsagok, mint a varosban.

A szarkék felrebbenési tavolsaga és hdmérséklet kozott pozitiv kapcsolat figyelheté meg mind
a belvarosi, mind a varosszéli teriileteken. Ez azt jelenti, hogy minél magasabb volt a

homérséklet, annal kevesebb kockézatot vallaltak a madarak (9. abra).
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Szarkak FID-jének logaritmusa a napszak fiiggvényében

W VErosi
a5 - B Varosszél
o
o
= o oo
i o
3.0+ @ & oo
@ O o
B )
— o) o s} o
o o]
E 25 o o o® & D O o
o
Q - ¢ 2 LE oGl o o B
O 2 o 5 o s} [=Fe} [}
+ o o T e} o o
2.0 - o O [cXeles] o] o ol
o & o falevs) o
= 8o #% B O o S0
L o o 0 @ <
\1 ] of Co © Cgo 0oxoo @ s} o
o [ o o ge o]
o 15+ °© 0 0o @ X o dfo o
9 o@ oo o o
o Bo @ %o o
1.0 — o oo O o o
o s}
05 R
I I I I I I
6 8 10 12 14 16

Napszak (éra)

10. abra: A varosban szarkak FID-je enyhén novekszik a nap el6rehaladtaval,
mig a varosszélen ¢l6ké jelentdsen csokken.

A fekete rigokhoz (4. dbra) €s az 6rvos galambokhoz hasonloan (8. abra) a szarkak felrebbenési
tavolsdga és a napszak kozott, habar nem annyira ldtvanyosan, mint a kordbban emlitett
fajoknal, de pozitiv kapcsolatot fedezhetiink fel a varosi éléhelyeken, mig a varosszéli
teriileteken jelentdsen csokkentik tavolsagaikat. A varosban ¢él6 madarak kockéazatvallalasa

nem sokat valtozik a nap folyaman, mig a varosszélen €l0k sokkal merészebbé valnak (10.
abra).
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4. Kovetkeztetések

Kutatasunk célja a varosi kornyezetben ¢16 madarak menekiil6 viselkedésének tanulmanyozasa
volt. Ezen témakoron beliil azt vizsgaltuk részletesen, hogy mik voltak azok a tényezdk,
amelyek a felrebbenési tavolsagokat leginkabb befolyasoltak a Budapesten leggyakrabban
eléforduld fajok, a fekete rigo, a parlagi galamb, a széncinege, az 6rvos galamb és a szarka
esetében. Korabbi tanulmanyok [19] mar kimutattak, hogy a kockazatvallalas fajspecifikus
tulajdonsag. igy fajfiiggd hatas mellett azt is vartuk, hogy az altalunk vizsgalt fajokon a vizsgalt

tényezok mas-mas mintazatot fog eredményezni.

Az eredményeink azt mutatjak, hogy a véarakozéasainknak megfelelden, az él6hely egyértelmi
hatéssal volt a madarak FID-jére. A varosi helyszineken mért tdvolsagok minden faj esetében
rovidebbek voltak, tehat a madarak kozelebb engedték magukhoz a megfigyel6t, mig a
varosszéli egyedek tavolsagtartobbnak bizonyultak. Egyes elméletek szerint a madarak
varosokban valo elterjedése a taplalékforrasok és a fészkelési lehetdségek mellett Gsszefiigg az
emberi zavardssal szembeni tliréképességgel, ezért a parkok populaciéi olyan bevandorld
egyedekbdl (és azok utddaibol) allnak, amelyek kezdetben jobban eltlirték urbanizalodas
folyamatét [44]. Ennek kapcsan felmeriil, hogy a véarosban valo elterjedésnek és a varosi és
varosszéli populaciok FID-beli kiilonbségeknek genetikai hattere is lehet, és ennek
koszonhetéen 6roklodnek az emberekkel szembeni kockazatvallald tulajdonsagok. [37]. Mas
kutatasok azonban azon az allaspontot tartjak valdszinlibbnek, hogy a varosi allatok csokkent
menekiilési reakcidja az emberekhez torténd habituacio (vagy megszokas) kovetkezménye [23,
35, 36, 41]. A varosi kornyezettel és az antropogén hatasokkal szemben mutatott zavaras
mértéke is jelentds fajfiiggd mintazatot mutat. Egy eurdpai vizsgalatban megfigyelték, hogy a
nagyobb FID értékekkel rendelkezd, tehat zavardsra érzékenyebb eurdpai madarfajok
populacidja csokkent [45], ami a madarfajok diverzitasanak altalanos csokkenését vonta maga

utan [70].

Harom faj, a fekete rigo, a parlagi galamb ¢és a széncinege (Parus major) vizsgalata soran a
menekiilési tavolsagok eltérését tapasztaltuk az egyes évek kozott. Kiilonbozd években nagy
mértékben eltérhetnek tobbek kozt az iddjarasi koriilmények, ami kihat a rendelkezésre allo
taplalék mennyiségére, ez pedig maga utan vonhat bizonyos valtozdsokat a madarak

kockéazatvallalo viselkedésében.

24



Kutatasunk egyik vizsgalati fajnal sem mutatott ki 6sszefliggést a kockéazatvallalo viselkedés és
a koltési iddszakon belil eltelt id6 kozott. Fontos azonban megjegyezni azt, hogy a jelenlegi
vizsgalaton beliil nem volt lehetéségiink pontos reprodukcioés adatokkal kiegésziteni a
felméréseket. A kiilonbozoé évszakok, a koltési és a koltési idészakon kiviili periddusok
befolyasoljak a madarak menekiilési tavolsagait [ 71]. Koltési idészakban magas energiakoltség
tarsul a fiokaneveléshez, igy magasabb tolerancia varhat6 a ragadozokkal szemben, mivel a
menekiilés id6- és energiaigényes cselekvés, amit a sziilok szivesebben forditanak egyéb
tevékenységekre, példaul az utdédok gondozasra, ezért a megnovekedett tliroképesség révidebb
felrebbenési tavolsagokban nyilvanul meg [71]. A jovOben érdemes lehet 6sszehasonlitani az

egy varosrészben €16 a madarak viselkedését koltési szezonon beliili €s kiviili adatok alapjan is.

A kockazatvallalo viselkedésben Iényeges kiilonbségeket jelenhetnek meg tobb iddbeli skalan
is. A fekete rigok, az 6rvos galambok és a szarkdk esetében kimutattuk azt, hogy a felrebbenési
tavolsagok megndéttek a nap folyaman a varosi populdciokban (napszaki valtozas). Ez azt
jelenti, hogy a madarak a délutani 6rakra egyre nagyobb tavolsagot tartottak az embertdl. Ezzel
szemben a varosszéli egyedeknél a FID csokkenését tapasztaltuk a napszak emelkedésével,
tehat a madarak egyre kockdzatvallalobbd valtak. A parlagi galambok mindkét éléhelyen
novelték a felrebbenési tavolsagokat a nap eldrehaladtaval. Ez a hatds az egyed ¢éhség-
jollakottsagi szintjével fligghet 6ssze, azaz minél kisebb az ¢hezés mértéke, annal éberebbek ¢s
tavolsagtartobbak a fenyeget6 tényezékkel szemben [72, 73]. Az allatok viselkedését és
ritmushoz szinkronizalodnak, de kozrejatszhatnak mas kornyezeti tényezok is [75, 76]. A napi
ritmusok kialakitasa 6kologiai elonydket biztosit a taplalékforrasok optimalis kihasznélasa és a
ragadozas elkeriilése szempontjabol [77, 78, 79]. A nap vége felé megfigyelt FID-ek eltéréseit
a napi aktivitasi szint ingadozasa és a taplalkozas sikeressége magyarazhatja. Egyes egyedek
képesek a nap folyaman tobbet taplalkozni vagy osszességében kevesebb energiat felhasznalni,
igy nem kényszeriilnek arra, hogy csokkentség a menekiilési tavolsadgaikat, mig masok

kockazatvallalobba valhatnak a nap elérehaladtaval [80, 81, 82, 83].

Az altalunk vizsgalt 6t madarfajbol csupan a fekete rigdk esetében talaltunk osszefiiggést a FID
€s a madar kornyezetében tartozkodd emberek szama kozott, ahol a kozelben 1évé emberek
szamanak novekedésével a menekiilési tavolsdgok is néttek, tehat a madarak egyre kevésbé
hagytdk magukat megkozeliteni. Egyes tanulméanyok szerint nincs Osszefiiggés a pillanatnyi
emberi jelenlét és a felrebbenési tavolsagok kozott [12, 84, 85, 86], mig mas kutatasokban [87,
58, 12, 88, 89, 84] azt mutattak ki, hogy ezek a valtozok korrelalnak egymadssal. Mind a
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szakirodalmi eredmények, mind a sajat kutatdsuk eredményei heterogén mintazatot mutatnak
ebben a kérdésben. Az Gsszefliggések hatterében vélhetéen erds faj- és populaciofiiggd hatas
allhat. Egy gondosan megtervezett vizsgdlat vélhetéen feltarhatja a hattérben huzodo

mechanizmusokat.

Vizsgéltuk az abiotikus klimatikus kornyezeti tényezok kozil a léghdmérséklet hatdsat a
menekiild viselkedésre. Eredményiil azt kaptuk, hogy a szarkak felrebbenési tavolsagai alltak
Osszefliggésben a hdmérséklettel gy, hogy a madarak magasabb hdmérséklet esetén nagyobb
tavolsagokat tartottak. A kiilsé hémérséklet novekedése egy bizonyos tartomanyig csokkenti a
kaloriasziikségletet, mert kevesebb energidra van sziikség az optimalis testhdmérséklet
elérés¢hez. Ennek kovetkezményeként csokken a taplalékszerzési kényszer, ami egy alapvetd
meghataroz6 komponense lehet az allatok kockézatvallalasdnak. Az id6jards valtozésa olyan
kornyezeti, klimatikus hatds, amely tobb modon is befolyasolhatja az allatok viselkedését
azaltal, hogy kiilonféle életfeltételeket teremt, amelyek kdzvetlen hatast gyakorolnak az egyedi
viselkedési formakra. Kiegészitésként feltétleniil meg kell jegyezni, hogy a madarak
menekiilési reakcioi és az ebben mérhetd valtozasok fliggnek még a csapadék mennyiségétol,
az ¢l6helyi koriilményektdl, testméretiiktdl és a taplaléklancban elfoglalt helyiiktdl is [54, 55,
56]. igy ezen tényezok tovabbi vizsgélataival atfogdbb képet kaphatunk a jelenségrol.

A jelenlegi kutatasban szerepld fajok és az alkalmazott mintavételi eljaras esetében az ivar a
legtobb adatfelvétel soran nem vagy csak ritkdn volt megallapithat6. Emiatt az elemzésekhez a
legtobb faj esetén nem allt elég adat a rendelkezésilinkre. Csak a fekete rigondl rendelkeztiink
elegendd adattal az ivar hatasanak teszteléséhez. Ebben az esetben az elemzések soran nem
talaltunk ivarfiiggd kapcsolatot a madarak menekiild viselkedésében. A varosi kornyezet és a
megnovekedett emberi jelenlét fontos stresszorként hathat egyes vadon €16 fajok vagy egyedek
szamara. Tobb tanulmany is foglalkozott mar azzal, hogy a madarak hogyan reagélnak bizonyos
stresszvalaszt el6idézd helyzetekre €s mennyire befolyédsoljak ezeket a reakciokat az ivari
kiilonbségek és a mogottik huzodo fiziologiai folyamatok. A kortikoszteron termelésének
fokozodasa az egyik leggyakoribb ilyen folyamat, amit a szabadon €16 madarak kdrnyezeti
stresszre adott valaszaként ismeriink [90]. fgy elképzelheté, hogy a kiilonbozd ivaronként
masként reagéalnak egy ilyen ¢€lethelyzetre. Masik ismert tény, hogy koltési idoszak alatt a him
madarakban megemelkedik a tesztoszteron szint [91], ami bizonyitottan noveli a

kockazatvallalast [92], ezaltal szintén eredményezhet rovidebb felrebbenési tavolsagokat.

Teszteltiik a menekiild viselkedés €s a szocidlis csoport mérete kozotti Osszefliggést is. Az
elemzéseink nem mutattak ki korrelaciot a madarcsapat mérete és a FID kozott. Ennek ellenére,
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bizonyos hipotézisek szerint [53] az egy csoportban tartozkodo allatok korabban kezdenek el
menekiilni, azaz nagyobb felrebbenési tavolsagokkal rendelkeznek, mint egy egyediilallo
egyed. Ezt a mintdzatot azzal magyarazzak, hogy az egy fore es6 éberség aranya csokken, mert
a csapat egy¢b tagjainak koszonhetden hamarabb képesek észlelni a ragadozot. A tobb egyedbdl
allo csoportokban végzett FID mérésének egy alternativ értelmezése, hogy az els6 reagalod
egyed csoportos menekiilési reakcidt indithat el. Ebben az esetben a FID nem a csoport
ragadozokkal szembeni atlagos tlir6képességét tiikrozi, hanem az csoport legkevésbé tolerans
tagjaét. Egyfajta ragadozo-elkeriilé viselkedésnek szamit a csoportban torténd taplalkozas és
tartozkodas is. Nagy el6nye, hogy a csapat méretének novekedésével egyre kisebb az egy
egyedre jutd predacio valoszintisége [93, 22, 94]. Tovabba a csoportban tartozkodd egyedek
kevesebb id6t toltenek éberséggel és tobbet taplalkozassal [93].

A kutatds sordn a modellekben nem tértiink ki a madarak eltérd testméretébdl adodo
kiilonbségekre, igy ezeket a mintazatokat csak verbalisan tudjuk értékelni. Eppen ezért célszerii
lehet a késObbiekben figyelembe venni a vizsgalt madarak testméretét a kockazatvallalasrol
sz016 vizsgalatok soran. Ezzel kapcsolatosan altalanosan elmondhatd, hogy a nagyobb madarak
nagyobb menekiilési tavolsagokkal rendelkeznek, mint a kisebbek, hiszen a testméret és a
testtomeg szorosan Osszefligg a ragadozas eclkeriilésének képességével; a nagyobb fajok
konnyebben észrevehetdek a ragadozok szamara [95], tobb energiat igényelnek a talajrol valod
felszallashoz [67], tovabba repiilési tdvolsaguk és felszallas utani sebességiik is nagyobb [106],
igy nagyobb teriiletre van sziikség a ttléléshez [106, 107]. Ezen okokbdl kifolydlag altalaban
kiszolgaltatottabbak az emberi jelenléttel szemben, mint a kisebb méretii fajok, mivel intenziv
zavards esetén tulélésiik erdteljesen redukalodik a taplalékkeresési hatékonysag és szaporodasi
siker csokkenésével, ami gyorsabb populaciocsokkenést idéz elé [46, 98]. Ezeket a
szempontokat figyelembe véve lehetséges, hogy kutatasunk soran a széncinegéknél mért

rovidebb tavolsagok mas jelentdséggel birnak, mint a vizsgalt nagyobb fajok esetében.

Az egyes fajok eredményeiben tapasztalt kiillonbségek is alatamasztjak azt a feltevést, miszerint
a kockazatvallalas fajra jellemz6 tulajdonsag és a kiilonboz6 fajok eltéréen reagalnak a

kornyezetiik valtozasaira [18,19].
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5. Osszefoglalo

A ragadozok jelenléte nagy oOkoldgiai nyomast gyakorol préddik életére, ami kiilonféle
morfologiai és viselkedésbeli bélyegeket alakit ki. Azok a fenotipusos tulajdonsagok, amelyek
a ragadozok elkeriilésében vagy tamadésaik kivédésében eldnyhoz juttatjdk az egyedet a
fajtarsakhoz képest, erds szelekcids erdt képviselnek. A zsdkmanyallatok szamos védelmi
mechanizmus alakitottak ki a ragadozok ellen, ennek egyik legalapvetobb példdja a menekiild
viselkedés. A menekiilé allatok kockazatvallalo tulajdonsaga egy egyedi bélyeg, amelynek
adaptiv eldonyokkel jar rugalmas megvaltoztatdsa, hiszen rossz dontéseikért a prédak az
¢letiikkel fizethetnek, azonban az indokolatlan menekiilés rendkiviil energiapazarld
tevékenység. Az ember altal eldidézett gyors kdrnyezeti valtozasok kihivast jelentenek az
allatok szamara 1) életkoriilmények és élethelyzetek 1étrehozasaval. A varosi €éldhelyeken az
allatok elkeriilhetetlentil ki vannak téve emberi jelenlétnek és tevékenységeknek, ami fontos
stresszorként hathat a vadon €16 allatokra, igy egyre tobb tanulmany foglalkozik azzal, hogy az
emberi jelenlét miként befolyasol egyes allati viselkedéseket. Kutatasunk célja a varosi
kornyezetben €16 madarak menekiilési reakcidinak tanulmanyozéasa volt Budapesten, ahol 7
belvarosi és 6 varosszéli teriileten gy(jtottiink adatokat a leggyakrabban eléforduld fajokrol,
amik a fekete rigd (Turdus merula), parlagi galamb (Columba livia domestica), széncinege
(Parus major), orvos galamb (Columba palumbus) és a szarka (Pica pica) voltak. A
felrebbenési tavolsag (flight initiation distance, FID [m]) azt a tdvolsagot jeloli, amelynél a
zsdkmany menekiilni kezd a felé tartd ragadozé eldl, és értéke szamos kornyezeti feltételtdl
fliggben valtozhat. A statisztikai elemzések soran 2018 ¢és 2021 kozotti, tavaszi
mintavételezésekbdl szarmazd adatsorral dolgoztunk, amibdl 1168 FID érték 4llt a
rendelkezésiinkre az adott fajokbol. A FID kiilonbozé koriilményektdl valo fliggését olyan
magyarazo valtozokon keresztiil vizsgaltuk, mint az emberi jelenlét, az él6hely tipusa, az ivar
(csak a fekete rigoknal), a csapatméret, a hdmérséklet, az évek kozotti eltérések, a szezonon
beliil eltelt id6 és a napszak voltak, valamint ezen valtozok interakcidja. Az elemzéshez linearis
kevert modellt (linear mixed model = LMM) alkalmaztunk. A fajokat kiilon elemeztiik,
mindegyiknél ugyanazt a kezdeti modellt hasznélva, viszont a modellszelekci6 elvégzése utan
a végsd modellek fajonként eltérdek voltak. Eredményeink alapjan az él6hely és a napszak
voltak a legnagyobb hatast kifejtd tényezok, tovabba az évek kozotti kiilonbségek is
befolyésoltak tobb faj felrebbenési tavolsagat. Egy fajnal, a fekete rigonal fiiggott FID a

pillanatnyi emberi jelenléttdl, a szarkak esetében pedig a napszak volt hatdssal a madarak
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kockézatvallalasara. Elemzéseinkben nem tértiink ki ra, de jovobeni kutatasok soran célszerti

lehet figyelembe venni a vizsgalt madarak testméretébdl adodo tavolsagbeli kiilonbségeket.

6. Angol nyelvii cim és dsszefoglalé

Escape behavior of urbanized birds - field investigation

Presence of predators puts a significant pressure on their prey and creates various different
morphological and behavioral characteristics. Phenotypic traits that benefit the individual over
others in avoiding predators or preventing their attacks represent a strong selection force. Prey
animals have developed a number of defense mechanisms against predators, one of the best-
known examples is escape behavior. Risk-taking is a unique trait that has adaptive benefits from
its flexible modification that is extremely significant for prey animals considering that their bad
decisions cost their lives, but unnecessary escape is an extremely energy-wasting activity.
Rapid human-induced environmental change challenges animals by creating new living
conditions. In urban habitats, animals are inevitably exposed to human presence and activities,
which can act as an important stressor on wildlife, so numerous researche study how human
presence changes the behavior of animals. In our research we studied the escape reactions of
birds living in urban areas in Budapest in 7 downtown and 6 suburban areas, where we collected
data on the most common species, such as blackbirds (Turdus merula), domestic pigeons
(Columba livia domestica), great tits (Parus major), common wood pigeons (Columba
palumbus) and magpies (Pica pica). The flight initiation distance (FID [m]) refers to the
distance at which a bird flees from a perceived danger and is a reliable measure of response to
the risk of predation. Its value can vary depending on a numerous environmental conditions. In
our research, we worked with a data set from spring sampling between 2018 and 2021, of which
1168 FID values were available of the given species. The dependence of FID on different
conditions was tested through a selection of factors considered to be relevant, including human
presence, habitat type, sex, flock size, temperature, years, time during the season, and time of
day. We used linear mixed model (LMM) for the analysis. Species were analyzed separately,
each using the same initial model, but after model selection, the final models were different for
each species. Based on our results, we can say that habitat and time of day were the most
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influential factors, and the differences between the years also influenced the fleeing distances
of several species. The FID of blackbirds (Turdus merula), was affected by human presence,
and in the case of magpies (Pica pica), time of day affected the risk-taking of birds. We did not

test the body size of the birds in our research, but it may worth to consider in the future.
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az Allatorvostudomanyi Egyetem belsd halézatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban talalhatd, dedikalt elérést biztositd szamitdgépre korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltdltéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),




Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrol is:

>< Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatanak helyben olvasasat a
konyvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mi képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodéssal a miire
vonatkozoan.

A HuVetA iizemeltet6i a szerzo, illetve a jogokat gyakorl6 személyek és szervezetek irdnyaban
nem vallalnak semmilyen feleldsséget annak jogi orvosldsara, ha valamely felhasznald a
HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysérté modon visszaélne.

™ S
CORMW Oouron

alairas
szerzd/a szerzoi jog tulajdonosa

Budapest, 2022 év aprilis ho 28 nap

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomanyi Egyetem Hutjra Ferenc Konyvtdr, Levéltar és Miizeum dltal mitkodtetett
egyetemi és szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomany és
-torténet dokumentumait, tuddsvagyonat elektronikus formdban oOsszegyiijtse, rendszerezze,
megorizze, kereshetové és hozzdférhetové tegye, szolgaltassa, a hatalyos jogi szabdlyozasok
figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetoségek felhasznaldasaval biztositia a konnyil, (internetes
keresogépekkel is miikodo) kereshetdséget és lehetdség szerint a teljes szoveg azonnali elérését.
Célja ezek révén

- amagyar allatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségének novelése;

- a magyar dllatorvosok publikacioira torténo hivatkozasok szamanak, és ezen
keresztiil a hazai allatorvosi folydiratok impakt faktoranak névelése;

- az Allatorvostudomdnyi — Egyetem és az egyiittmiikodé — partnerek
tudasvagyonanak koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a hazai
dllatorvos-tudomany tekintélyének és versenyképességének novelése;

- aszakmai kapcsolatok és egyiittmiikodés eldsegitése,

- anyilt hozzaférés tamogatdsa.



Alulirott Kis Janos Igazolom, hogy Szakony Sara (a hallgat6 neve)

Varosi kornyezetben él6 madarak menekiil6 viselkedésének
terepi vizsgalata

cimli diplomamunkat ismerem, azt beadasra és védésre alkalmasnak tartom.

Budapest, 2022-05-09

Kis Janos

a témavezeto neve és alairasa

ATE Okolégiai Tanszék



