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1. Bevezetés

1.1. Az urbanizdcio hatdsa az élovilagra

Mig az 1900-as évek elején Foldiink lakossaga 1.6 milliard {6 volt, addig 2014-re mar elérte a
7.2 millidrdot. A népesség novekedésével a varosok szama és kiterjedése folyamatosan
novekszik. Az 1800-as évek hajnalan a népességnek még csupan a 2.5 %-a élt varosban, az
1900-as évekre ez 10%-ra gyarapodott, a 2000-es évekre pedig mar 50%-ra ugrott ez az arany
(Takacs-Santa 2008).

A varosi kornyezet szdmos paraméterben kiilonbozik a természetestdl, ezek koziil csak
néhanyat emlitenék meg. A kozlekedési eszkozok és a fosszilis tiizeldanyagok égetése
jelentdsen rontja a varosi levegd mindségét (Chan & Yao 2008), nagy mennyiségben talalhatd
a szén-monoxid, a kén-dioxid, a nitrogén-oxidok ¢s a 1égkori aeroszolok. Ezt nagyon jol
mutatja, hogy varosokban ritkan latunk zuzmot a fakon, hiszen ezek az él6lény-egyiittesek
fokozottan érzékenyek a légszennyezésre, kiilonosen a kén-dioxidra. A nagyvarosok
homérséklete is magasabb, mint a kornyezd teriileteké, ez az un. hosziget-effektus
(Grimmond 2007). Ennek szamos oka van, tobbek kozott a 1égszennyezettség, a zoldfeluletek
hianya, illetve a felszint boritd mesterséges anyagok, melyek nagy aranyban nyelik el a
napsugarzast (Grimmond 2007). A kozlekedési és technikai eszkdzok okozta zajszennyezés,
illetve a lampak okozta fényszennyezés is jelentds a varosi kornyezetben (Naguib et al. 2013,
Longcore & Rich 2004). Viszonylag uwjonnan felfedezett jelenség az un. polédros
fényszennyezés. Szamos rovar nem a vizrdl visszavert fény intenzitdsa vagy szine alapjan
keresi a vizet, hanem a vizfeliiletrdl tiikkr6z6d6 vizszintesen polaros fény segitségével (Gal &
Horvath 1998, Horvath 1995). Természetes kornyezetben tobbnyire csak a viz ver vissza
erdsen €s vizszintesen polaros fényt. Azonban a varosokban szamos olyan mesterséges feliilet
van (livegpalotdk, napelemtéablak, gépkocsik karosszéridja), melynek optikai tulajdonsagai
hasonléak a vizéhez, igy ezek a feliiletek magukhoz vonzzdk a vizi rovarokat, ami
leggyakrabban a pusztuldsukhoz vezet (Malik et al. 2008, Kriska et al. 2008, Sinkovics et al.
2012).

Mindezekhez a megvaltozott kornyezeti tényezokhoz az €é161ények vagy adaptalodnak,
vagy kiszorulnak az urbanizalt élohelyekrdl, igy a vérosi kozosségek Osszetétele jelentdosen
eltérhet a természetes €lohelyekétdl. Reis €s munkatarsai példaul kiillonbozd urbanizaltsaga
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szerint az atlagos madarfajgazdagsag csokkent az urbanizéltsag mértékének novekedésével
(Reis et al., 2012).

Az urbanizacié azonban nem csak a kozosségek Osszetételére hathat, hanem a
kozosséget alkotd populaciok demografiai tulajdonsagaira is. Chamberlain és munkatérsai egy
meta-analizisben azt vizsgaltdk, hogy a kiilonb6z6 madarpopulaciok demografiai
tulajdonsagaira (évenkénti koltéskezdet, fészekaljméret, fiokdk tomege, éves és koltésenkénti
produktivitds) milyen hatdssal van az urbanizacié (Chamberlain et al. 2009). Osszességében
azt talaltdk, hogy a varosi madarakra a korabbi koltéskezdés, az alacsonyabb tojasszam
fészkenként, az alacsonyabb fidkaszam, és a kisebb fidkatomeg jellemzé a természetes
¢léhelyen €16 fajtarsaikhoz képest. Hogy mi lehet ennek az oka, arra szdmos, egymast nem
kizard hipotézis 1étezik. Az egyik elmélet szerint varosokban kiilonbozik a fészekpredacio
mértéke. Az eredmények ellentmondodak, néhanyan azt talaltdk, hogy a varosi teriileteken
nagyobb a fészekpredacios rata, néhanyan épp az ellenkezdjét, vagy éppen azt, hogy nincs
kiillonbség a két €lohelytipus kozott (Chamberlain et al., 2009). Masok szerint az €l6hely
struktardjanak lehet fontos szerepe. A varosi kornyezet gyakran joval fragmentaltabb, mint a
természetes, ez példaul a barnafejii gulyajard (Molothrus ater) esetében novelheti a
fészekparazitizmus intenzitasat (Burhans & Thompson 2006). Remes a baratposzatak (Sy/via
atricapilla) fészkelési sikerét vizsgalta egzotikus novényekkel boritott és 6Oshonos
vegetacioban. Azt talalta, hogy az egzotikus vegetdcidoban szignifikansan kisebb volt a
fészkelési siker, mint az 6shonos vegetdcioban (Remes 2003). Tovabbi tényezok is
csokkenthetik a varosi madarak szaporodasi sikerét. Eeva ¢és munkatdrsai példaul
szignifikansan nagyobb mennyiségli tyukbolhat (Ceratophyllus gallinae) talaltak szennyezett
tertileteken 1évé kormos légykapd (Ficedula hypoleuca) fészkekben (Eeva et al. 1994). A
varosokban allanddan jelenlévd zaj is karos lehet a madarakra. Naguib és munkatarsai
széncinegéknél kisérletesen kimutattdk, hogy a sziilok ritkdbban latogattdk a fészket
zajszennyezett élohelyen, mint a természetes, kontroll teriileten, és a fidkak kéregetd
viselkedését is befolyasolta a zaj (Naguib et al. 2013).

Mindezek mellett azonban a legvaldszintibb elmélet szerint a kiillonbségek f6 oka a két
¢lohelytipus kiilonbozd taplalék-ellatottsagaban rejlik: kiillonbozhet a taplalék mindsége,
mennyisége €s szezonalitdsa (Chamberlain et al. 2009). A fenti hipotézisek természetesen
nem zarjak ki egymast, valdszinlileg szamos tényezd kozrejatszik a varosi kozosségek Es

populacids tulajdonsagaik kialakulasaban.



1.2. A madarfiokak taplalékdanak mennyisége, minosége és szezonalitdisa

A rovarevé madaraknal a fiokakori taplalkozasban gyakran igen fontos szerepe van a
hernydknak, példaul széncinegék (Parus major) esetén — habar van némi variacio teriiletek ¢s
periodusok kozott —, a fiokdk taplalékat legnagyobb mennyiségben a hernyok teszik ki
(Pagani—Nufiez et al. 2011, Torok 1985). A hernyok mellett mas izeltlabuak is szerepelnek a
széncinege-fiokak étlapjan, tobbek kozott egyenesszarnyuak, lepkék és botsaskak (Pagani—
Nufiez et al. 2011). Erdekes, hogy a pokok ardnya igen magas a fiatal fickédk étrendjében
(Pagani—Nufiez et al. 2011, Torok 1985). Ez a jelenség fiiggetlen az ¢€lohelytdl és az
iddponttol, tehat tigy tlinik, hogy a széncinegesziilok ebben az idészakban inkabb a pokokat
részesitik eldonyben. Ennek egyik oka lehet, hogy a pokokban taldlhatd fehérjéknek magas a
kéntartalmu aminosav tartalma (példaul a cisztein), aminek fontos szerepe lehet a gyors
tollnovekedésben. Emellett a pdkokban taldlhato sok taurin is fontos szerepet jatszik a fiokak
fejlddésében (Ramsay & Houston 2003). Ez a pokpreferencia mads, hasonld fajoknal is
megjelenik, tobbek kozott a kékcinegéknél (Parus caeruleus), kis 1égykapoknal (Ficedula
parva) és a kormos 1égykapoknal (Ficedula hypoleuca) is (Pagani—Nuiiez et al. 2011).

Sok taxonndl a szaporodasi sikert meghatarozo {6 tényezd az elérheté préda
mennyisége (Visser 2006). Van Noordwijk és munkatarsai szignifikdns pozitiv korrelaciot
tapasztaltak a széncinegék tojasrakdsanak idézitése ¢és a hernydk megjelenésének idozitése
kozott (van Noordwijk 1995). Torok pedig azt taldlta, hogy a koltés elérehaladtaval és a
fiokak fejlodésével egylitt a hernydmennyiség aranya is nott a fiokataplalékban (Torok 1985).
Ebbdl ugy tlnik, hogy természetes kornyezetben a fidokak étrendjében a hernydknak joval
fontosabb szerepe lehet, mint a tobbi izeltldbuinak. Mindemellett szdmos kutatas ravilagitott a
hernyokban 1év6 nagy karotinoidtartalomra (Eeva et al. 2010, Isaksson & Andersson 2007). A
madarakban pedig kiillonosen fontos szerepe van ennek a vegyiiletcsoportnak: az A-vitamin
prekurzora, emellett fontos antioxidans, stimulaléan hat az immunrendszerre is, €s a tollazat
szinezetének kialakitasaban is sok faj haszndlja. A tollazat szine azért 1ényeges, mert
mindségjelzésként funkciondlhat a szexudlis szelekcidban, pl. a néstények parvalasztisaban
(Hill & McGraw 2006). A halvany karotinoid-alapu tollszinezet gyakran kapcsolatban all az
egyed ekto- és endoparazitaltsdganak mértékével (Thompson et al. 1997, Horak et al. 2001) és
az egyed leromlott egészségi allapotaval (Horak et al. 2001). A karotinoidokat azonban csak
novények, gombak &s mikroorganizmusok képesek de novo szintetizalni, az dallatoknak
taplalékukkal kell felvenniiik a sziikséges mennyiséget. Viszont a kiillonbozd izeltlabuaknak
mas a karotinoidtartalma. Eeva €s munkatarsai megmérték néhany nagyobb izeltlabu-csoport
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a kifejlett lepkékben volt (Eeva et al. 2010). Ez is lehet az oka annak, hogy természetes
kortilmények kozott a fiokak taplalékat foként ezek a karotinoidokban gazdag hernydk teszik
ki.

A fentiek alapjan egy adott él6helyen a koltési iddszakban eléforduld hernydk
mennyisége meghatarozo lehet a fidkak fejlodése és tulélése szempontjabol. Azonban varosi
kornyezetben a hernyok mennyisége tobb okbol is kevesebb lehet, mint a természetes
¢lohelyeken, igy a sziilok raszorulhatnak arra, hogy rosszabb mindségli taplalékot hordjanak
fidkaiknak. Egyrészt a varosokban 1évd gyérebb zoldfeliletben kevesebb hernyd élhet.
Azonban nemcsak a ndvényzet mennyisége, hanem a varosi vegetacid fajosszetétele is hathat
az izeltlabuak denzitdsara, ugyanis az egzotikus vagy 6rokzold novények izeltldbti-faunaja
gyakran szegényesebb, mint az 6shonos fajoké (Southwood 1961). A kornyezetszennyezés
pedig kedvezdtleniil hathat a vérosi izeltlabliak mindségére a madarak szempontjabdl. Példaul
Dauwe ¢és munkatarsai a nehézfém-szennyezettséget mérték hernyokban kiillonbozo
mértékben szennyezett teriileteken. Azt talaltdk, hogy azokban a novényekben és a rajtuk
taplalkozd hernydkban, amelyeket a szennyezddés forrdsdhoz kozel gytjtottek, sokkal
magasabb volt a nehézfémek koncentracidja, mint azokban, amelyeket a forrastol tavolabb
mintaztak. Ez kozvetetten hatott a széncinegékre is, ugyanis azoknak a fiokaknak a tollaiban
¢s salakanyagaban, akik kozelebb voltak a szennyezd forrashoz, szignifikdnsan magasabb volt
az eziist, arzén, higany és 6lom koncentracioja (Dauwe et al. 2006). Isaksson és Andersson
(2007) pedig szignifikdnsan alacsonyabb karotinoid-koncentracidt talalt a varosi hernydkban,
mint természetes erdokben. De nemcsak a hernyok mennyisége €s mindsége, hanem a mérete
is fontos lehet a fiokak taplalkozasaban. Egy 2012-es tanulméany példaul hazi veréb parok
fidkaetetési viselkedését vizsgalta varosi és vidéki élohelyen. Eredményiil azt kaptak, hogy a
varosi szlilok kevesebb ,,0rias-prédat” vittek fiokaiknak (ez a kb. 2 cm-nél nagyobb hernydkat
¢s mas rovarokat jelenti), és a varosi szlilok szaporodasi sikere szignifikdnsan elmaradt a
természetkozeli élohelyen €16 madarakétdl (Seress et al., 2012).

A hernyok szezonalitdsa pedig azért fontos, mert az énekesmadarak a szaporodasi
sikeriik maximalizalasa érdekében a tojasrakast ugy probaljak iddziteni, hogy a lokalis
hernyécstics idejére keljenek ki fiokaik (Van Noordwijk et al., 1995). Ugy tiinik, hogy az
urbanizalt teriileten €l6 rovarevd madarak korabban kezdenek kolteni, mint természetes
¢l6helyiikon (Chamberlain et al. 2009). A szakirodalom szerint ennek egyik oka lehet, hogy a

tavaszi lombfakadas is kordbban kezdddik varosokban, mint a kornyezd, nem urbanizalt
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teriileteken (Neil & Wu, 2006). Ez a varosokban 1étrejovo ,,hdsziget effektusbdl” kovetkezhet,
azaz hogy a beépitett varosokban magasabb a hdmérséklet, mint a kornyezd teriileteken (Neil
& Wu, 2006). Mivel varosban eldbb kezdhetnek el lombosodni a novények, elobb jelenhetnek
meg az ezeken taplalkozd 4llatok, igy a hernyok is. A hernyok kordbbi megjelenésével a
hernyok abundancidjanak cstcsa is korabbra tolodhat, ezért a rovarevé madarak korabban
kezdhetnek el kolteni, mint a természetes élohelyeken €16 tarsaik. Azonban a jelenséget mas
tényezok is magyardzhatjdk. Egy alternativ hipotézis szerint példdul a varosokban teleld
madarak az emberek altal felkinalt taplalék (pl. madaretetdk, hulladék) elérhetésége miatt
jobb kondiciét tudnak fenntartani, ¢és ezaltal hamarabb tudjdk elérni a szaporodas
megkezdéséhez sziikséges élettani allapotot (Fleischer et al. 2003). Egy masik elmélet szerint
az urbanizalt terlileteken a fényszennyezés miatt korabban indukélédnak a madarakban azok
az ¢élettani folyamatok, amelyek a fotoperiddus szezonalis valtozasara reagalva elinditjak a
szaporodast (Partecke et al. 2005). Az alternativak teszteléséhez sziikséges lenne
Osszehasonlitani a hernydcsucs 1dozitését varosi és természetes élohelyek kozott, azonban

tudomésom szerint eddig egyetlen ilyen tanulmany sem jelent meg.



1.3. Célkitiizések

1.3.1. Fiokataplalék mennyisége és dsszetétele (2012)

Dolgozatom elsd részében arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy kiilonbozik-e a
fiokataplalék mennyisége €s Osszetétele varosi €s természetes, erdei kornyezetben. Azt varom,
hogy varosi ¢éléhelyen a kevesebb zoldfeliilet miatt a fiokdk kevesebb hernydt kapnak, mint
erdei tarsaik, illetve taplalékuk jelentds hanyadat szamukra kevésbé idedlis zsakmany, példaul
emberi hulladék vagy mag fogja alkotni. Ennek kideritése érdekében vérosi és erdei
széncinegeparok etetési viselkedésérol készitettiink videofelvételeket odura helyezhetd

minikamerakkal.

1.3.2. Hernyok mennyisége és szezonalitasa (2013)

Dolgozatom maésodik részében azt a kérdést tettem fel, hogy kiillonbozik-e a hernyok
abundancidja és annak szezonalitdsa varosban és természetes, erdei kornyezetben. Azt varom,
hogy varosi kornyezetben a kevesebb zoldfeliilet miatt kevesebb lesz a hernyok abundanciaja,
tovabbd mennyiségiik idoben eldbb fogja elérni a maximumot. Ennek vizsgalatdhoz fara
akaszthatd hernyotiriilék-csapdak segitségével becsiiltiik a hernydabundanciat varosi és erdei

¢lohelyeken.

1.3.3. Sziilok koltéskezdete és szaporodasi sikere (2012, 2013)

Dolgozatom harmadik részében arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy kiilonbozik-e a
szlldk szaporodasi sikere €s a koltéskezdet idézitése varosi és természetes éldhelyen. Azt
varom, hogy varosi €lohelyen a sziilok korabbra idoézitik a koltés kezdetét, s a fiokak
testmérete, tomege és kirepiilési sikere kisebb lesz, mint az erdei élohelyen. Ennek
vizsgalatahoz megmértiik varosi és erdei széncinegeparok fidkdinak ratermettségi jellemzoit
(tomeg, csiidhossz, szarnyhossz), és ugyanezen parok fészkeinél rogzitettilk az elsd tojas

lerakasanak, illetve az elso fioka kikelésének datumat.



2. Modszerek

2.1. Vizsgalt faj

A széncinege a verébalakuak rendjébe (Passeriformes), azon belill a cinegefélék (Paridae)
csaladjaba tartozo faj. Eurdpdban széleskorlien elterjedt, hazdnkban egyarant kolt lakott
tertileteken (pl. kertekben, varosi parkokban) és természetes erdékben. 13-15 cm hosszu,
sulya 18-20 gramm, feje fekete, pofdja fehér. A nemek hasonldak, de a him alsé teste sargabb,
a fekete sav szélesebb €s 0sszefliggd foltot alkot, ezzel szemben a tojd also teste gyakran fakod
sarga, a fekete sav pedig szakadozott. A juvenilis egyedek pofafoltja sargas szinli és alul nem
teljesen zart.

A széncinege allando fészkelonk, a nagyobb tavu vonulds nem jellemzd ra, inkabb a
fiatal egyedek kdoborolhatnak. Rovarevok, gyakori taplalékuk a lepkék €s hernyok, bogarak,
pokok, tetvek, poloskdk, de az inséges idokben kiilonb6z6 magokat fogyasztanak.

Kora tavasszal a him territoriumot foglal, majd a tojoval kozosen nevelik fidkaikat. A
széncineg€k csak szocidlisan monogamok, gyakori az extrapar kopuldcio, azaz a himnek tobb
fészekben is lehetnek utodai. Tipikusan odulaké madar, természetes koriilmények kozott
fészkét kisebb faiiregekbe rakja, de a mesterséges odukba is szivesen bekoltozik. Fészkének
alapja leggyakrabban moha, amit késobb fliszalakkal és emldsok szdrével bélel. A tojo
altalaban 7-15 tojast rak, melyek fehér alapon barnasan pettyezettek. Mig a tojo a tojasokon
kotlik, addig a him szorgosan eteti parjat. A fiokédk a tojasrakdst kovetden koriilbeliil a
masodik hét elteltével kelnek ki, majd 18-20 naposan hagyjak el a fészket. Ezutdn még a
szilok néhany napig vezetgetik Oket, majd végleg felhagynak a gondoskodassal. Az elsd
fészekalj kirepiilés utdn bizonyos években illetve teriileteken egy madasodik fészekaljat
(masodkoltést) is felnevelhet a par.

A széncinege védett madarunk, természetvédelmi értéke 10 000 forint. Jo
alkalmazkoddképessége miatt hazai alloménya nem veszélyeztetett, 1999-2012 kozott
mérsékelten novekvo trendet mutatott (Magyar Madartani Egyesiilet, Mindennapi Madaraink
Monitoringja program, http://mmm.mme.hu/charts/trends); gyakorisiga miatt pedig a

vizsgélatunkhoz kitlind modellfa;.



1. dabra: Tojasokon kotlo tojo széncinege

2. abra: Néhany napos széncinege-fiokak
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2.2. A vizsgalt helyszinek

A terepi vizsgalatokat a Pannon Egyetem Ornitoldgiai Csoportjaval végeztem. 2011-ben egy
varosi (Veszprém) és két erdei (Harskut, Vilmapuszta) helyszinre telepitettiink ki B tipusu
mesterséges odukat. Veszprémben az odukat olyan kisebb-nagyobb parkokba helyeztiik ki,
ahol jellemzd a jarokelok gyakori jelenléte (emberi zavaras) és a jarmiiforgalom kozelsége
(zaj és levegdszennyezés): a Pannon Egyetem teriileteire, a Szinhdz kertbe, az Alsovarosi
temetObe ¢€s az Erzsébet ligetbe. Ezzel szemben az erdei helyszineken az emberi jelenlét és a
jarmuforgalom igen ritka, természetes élohelynek tekinthetdk. Az odukat a talajtol 2-5 méter
magasan helyeztiik el, legtobbszor vastag fadgakon.

A vilmapusztai erdd fadsszetételét tekintve molyhos-tolgyes (Quercus pubescens),
kisebb szamban csertolgy (Quercus cerris) és viragos koris (Fraxinus ornus) talalhaté még itt,
Hérskuton, a falu hataran kiviil egy oreg gylimolcsosbe tettiik ki az odukat. Veszprémben a
vizsgalt teriileteken tobb mint 40 fafaj fordul eld, leggyakrabban vadgesztenye (Aesculus
hippocastanum), korai juhar (Acer platanoides) és eziisthars (Tilia tomentosay).

2013-ban két varosi (Veszprém, Balatonfiired) és két erdei (Vilmapuszta, Szentgal)
helyszinen vizsgaltuk a széncinegék szaporodasi sikerét és a hernyok abundancigjat. A
Szentgdl melletti erdd jellemz6 fafajai az eurdpai biikk (Fagus sylvatica) és a kozonséges
gyertyan (Carpinus betulus). Balatoniirden a ,.kiserdd”-nek is nevezett Fenyves Parkban igen
sokféle fafaj taldlhatd; a leggyakoribbnak a kocsénytalan tolgy (Quercus petraea), a korai

juhar és a kislevelt hars (Tilia cordata) bizonyult.

2.3. Adatgyiijtés

2012-ben és 2013-ban a fészekrakast kovetden hetente kétszer ellenoriztiik az odukat, ennek
soran minden odut egyesével leemeltiink a farol és feljegyeztiik a tojasok, fiokdk szdmat és a
fiokak korat. A fiokdkat 15+1 naposan meggytriiztik a késébbi azonositdshoz, a sziildket
pedig oducsapdazassal fogtuk meg a gylirizéshez (az egyik sziilét a fiokdk 6-7 napos
kordban, a masikat a fiokak gytriizésekor). Az egyedi azonositdt egy aluminium és harom

szines muanyag gytr alkotta.

2.3.1. Fiokataplalék mennyisége és dsszetétele (2012)
Ahhoz, hogy a fidkataplalék mennyiségét €s dsszetételét vizsgalni tudjuk, a fiokak 6-16 napos
kora kozott fészkenként 1-3 darab 30 perces videofelvételt készitettiink az odura helyezett

minikameraval. A felvételek készitésekor feljegyeztik a kezdés iddpontjat, a levegd
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homérsékletét és a szEl erdsségét (Beaufort skala szerint becsiilve). A felvételek elemzésekor
minden etetési eseménynél az alabbi adatokat jegyeztem fel:
1) A szililé neme a gytirikdd alapjan
i1) Prédatipus: A sziilok altal hozott préda kinézetérdol a lehetd legtobb adatot
feljegyeztem. Az elemzéshez 3 kategoriat alakitottam ki: hernyd, mas izeltlabu,
egyeb. Az egyéb kategdridba keriilt minden, amit nem tudtam besorolni a masik
kettobe, ezek altalaban kiillonféle magok voltak.
iii) Prédaméret: A hozott taplalék méretét a szamitogép képernydjén vonalzoval mértem
le (taplalék képernyon mért mérete). Az odu egy ismert hossziusagi részét (a
bejarati nyilas elé helyezett ,,platni” vastagsaga vagy szélessége) is lemértem a
képernyon (platni képernyon mért mérete), igy az alabbi képlettel kaptam meg a

hozott taplalék valdos méretét (mm-ben):

Platni vaios mérete
Plami képernyon meért mérete

Taplaiek walos mérete = =Taplalék képernyon mért mérete

Ezeken kiviil minden felvételhez feljegyeztem az etetési gyakorisagot, azaz hogy 30 perc alatt

hanyszor etettek a sziilok. Osszesen 45 felvételt elemeztem ki.

3. dbra: Az odura szerelt kamera ,,rejté doboza” és

egy felvételen elkapott etetési esemény (a zold vonal a prédaméret mérését mutatja)
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Kétféleképpen ellendriztem, hogy a videdfelvételrdl torténd mérés megbizhato-e. A
taplalékméret mérésének ismételhetdségét az ,,intraclass correlation” koefficienssel (ICC)
jellemeztem. Az ICC azt fejezi ki, hogy mennyivel nagyobb a megfigyelési egységek kozotti
variabilitds (jelen esetben a kiilonb6zé préddk kozott) a megfigyelési egységeken beliili
variabilitishoz (jelen esetben a mérési hibahoz) képest. Ertéke 0 és 1 kozott valtozhat, minél
nagyobb, anndl jobb az egyezés az ismételt mérések kozt. Az ismételt méréshez 20 préda
méretét mértem le ujra. A 20 prédat rétegzett random mintavétellel jeloltem ki. Eszerint az
etetési eseményeket prédaméret szerint novekvd sorrendbe Aallitottam, majd 5 hasonld
mintaelemszdmu kategoéridba csoportositottam Oket. Minden kategoridbdl randomszam-
generator segitségével valasztottam ki 4 etetési eseményt, ezeket mértem Ujra. Ezeket a
prédékat egy fiiggetlen személy is lemérte, aki nem ismerte a vizsgalatom céljat. Igy a sajat
méréseim  kozotti  (személyen beliili) ismételhetdség mellett a személyek kozotti

ismételhetdséget is vizsgalni tudtam.

2.3.2. Hernyok mennyisége és szezonalitasa (2013)

A hernydabundancia becslése hernyoiiriilék-csapdakkal tortént (Tinbergen 1960). A csapda {6
szerkezeti eleme egy vaszonbdl kialakitott tolcsér volt, amit egy 50*50 cm-es fakeretbe
rogzitettiink, aljara pedig egy kovet helyeztiink nehezékként (4.4bra). 2013-ban Gsszesen 58
fara keriilt csapda az egyes helyszinek dominans fafajai koziil: Veszprémben 6 gesztenyefa, 6
juharfa és 6 harsfa, Balatonfiireden 6 tolgyfa, 6 juharfa és 6 harsfa, Vilmapusztan 10 tolgyfa,
Szentgalon pedig 6 biikkfa és 6 gyertyan volt mintdzva, ¢s minden fanak egyedi azonositot
adtunk. A csapdak kihelyezésének idopontjat ugy hataroztuk meg, hogy a kijelolt fakon
tavasz elején rendszeresen végignéztiik a lombriigyeket és riigyezési stadiumokba soroltuk (1:
nyugalmi, 2: a riigy kevesebb, mint 50%-a z61d, 3: a riigy legaldbb 50%-a zold, 4: a riigyek
hegye parhuzamos vagy elkezd kihajlani, 5: a riigyek hegye kihajlik, igy a levelek felso része
lathatova valik, 6: a kiilso levelek nyiltak, a kozépsoek is nyilni kezdenek, 7: minden levél
nyilt, kezdenek szétteriilni). Abban az esetben, ha az adott fa elérte a 6-os stddiumot (azaz a
riigyek 50%-a ilyen allapotu volt), felakasztottuk a csapdat. A kihelyezésnél fontos szempont
volt, hogy az adott fa lombjabdl minél nagyobb rész keriiljon a csapda f6l1¢, illetve hogy masik
fa lombja ne nyuljon at (minimum 5 méter mas fa lombjatol).

Minden csapdat hetente 2-3 alkalommal iiritettiink az id6jarastol fliggden. A csapdak
kihelyezésének és iiritésének pontos idopontjat feljegyeztilkk a késdbbi szamoldsokhoz. Az

urités soran kémcsovekbe sepertilk a csapda tartalmat, majd a mintakat a valogatésig
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szobahdmérsékleten taroltuk. Osszesen 1319 mintat gytjtottiink 2013. 4prilis 22. és junius 29.
kozott.

A begytlijtott mintakbol kézzel kivalogattam a hernyoiiriiléket a novényi tormelék és
egyeb szennyezddések koziil. Ennek soran 3-féle méreti szlir6t hasznaltam, ezek lyukatméroi
kortlbeliil 2, 1, illetve 0.5 mm volt. Els6 1€pésként a 2 mm-es szlirdn atszitdltam a mintat egy
Petri-csészébe. A sziirébn fennakadt darabokat ecsettel tiveglapra sepertem. Ebbol kézzel
valogattam ki a hernyoiiriilék-darabokat, majd ezeket visszasoportem az eredeti kémcsdbe.
Ezutan a Petri-csészében maradt mintat a kozepes lyukatmérdjli sziirdn szitdltam at egy masik
Petri-csészébe. A kozepes szlirdn fentmaradt frakcidt ujfent az tiveglapra sepertem ecsettel,
majd kézzel kivalogattam a hernyoiiriilék-darabokat és ezeket is az eredeti kémcsdbe
sepertem. Ha a minta sok apré novényi részt tartalmazott, akkor a folyamatot megismételtem
a legkisebb lyukatmérdjli sziirével is. A legvégén a Petri-csészében maradt frakci6 olyan aprd
volt, hogy sem szabad szemmel, sem pedig nagyitoval nem lehetett megkiilonboztetni a
hernyotiriiléket mas részektdl - példaul porszemcséktdl -, igy ezt a frakcidt egy az egyben
visszasepertem a kémcsobe. A megtisztitott hernyouriiléket analitikai mérleggel mértiik le 4
tizedesjegy pontossaggal, majd az iiriilék tomegébdl az alabbi képlettel szamoltam ki a becsiilt

hernyo-biomasszat:

_(24.38=F)—(0.767=F=T)
t

c . - i — m
Orankentihernyobiomasszal h_g

ahol F a hernyoiiriilék tomege mg-ban €s T a mérés helyszinének homérséklete °C-ban, t
pedig a gyljtés iddtartama oOrdban. A hémérséklet adatokat helyszinenként 1-1 loggerrel

gyljtottiik (oranként 1 mérés a vizsgalat teljes idOtartama alatt).

4. abra: Fara kihelyezett hernyoiiriilék-csapda
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2.3.3. Sziil6k koltéskezdete és szaporodasi sikere (2012, 2013)

A koltéskezdést az elsd tojas lerakdsanak és a fiokak kikelésének datumaval jellemeztem. A
rendszeres oduellendrzések soran feljegyeztiik az utolsod tojas lerakdsanak datumat, és mivel a
toj0 naponta egyetlen tojast rak, a fészekben talalt maximalis tojasszdmbdl meg tudtuk
allapitani az els6 tojas lerakasanak datumat. A fiokak kikelésének datumat a fiokdk mérete és
fejlettsége alapjan becsiiltiik, mivel az egyes oduellenérzések kozott legfeljebb 3 nap telt el, és
az 1, 2 illetve 3 napos fiokak jol megkiilonboztethetdek. A széncinegékre jellemzd a kelési
aszinkrdnia, azaz hogy a fiokdk nem mind egy napon kelnek, hanem egy vagy néhany fidka a
tobbinél 1-2 nappal késobb kel, ezért a koltéskezdet elemzéséhez a legiddsebb fidkak kelési
datumat hasznaltam.

A szaporodasi sikert a fiokanevelés sikerességével mértiik, ami a fiokak méretével
(testtomeg, szarnyhossz, csiidhossz) és a kirepiilési sikerrel jellemezhetd. A fidkak tomegét
1541 naposan mértiik le rugds erdéméroével, csiidhosszukat tolomérdvel, szarnyhosszukat pedig
vonalzoval hataroztuk meg. A kirepiilési siker a keléstdl a kirepiilésig életben maradt fiokak
aranya. Ezt Ugy vizsgaltuk, hogy az oduellenérzések soran feljegyeztiikk a fészkekben 1évo
aktudlis fidkaszamot. A kirepiilt fidkak szamanak becslésére a gylirtizéskor életben levo
fiokak szamat hasznaltuk, mivel az ennél késobbi fészekellenorzéssel a fidkak tal korai

kirepiilését kockaztattuk volna.
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2.4. Adatelemzés

Az adatok statisztikai elemzéséhez az R statisztikai programot hasznéltam, ezen beliill az
nlmeODE, az irr és a lattice csomagot. Linedris kevert modelleket alkalmaztam a varosi €s
erdei fészkek Osszehasonlitasara, figyelembe véve a lehetséges zavard valtozok hatasat is. A
modellszelekcidt minden esetben egyenkénti kiléptetéssel végeztem: minden 1épésben a
legnagyobb p értékli magyarazd valtozot léptettem ki, amig csak szignifikans (p<0.05)

valtozok maradtak a végsd modellben.
2.4.1. Fiokataplalék mennyisége és osszetétele (2012)

A) Prédameéret és B) Prédatipus

Ezekben a modellekben a megfigyelési egységek a videokon megfigyelt etetési események, a
fuggd valtozd pedig a hozott préda mérete, illetve tipusa (hernyd vagy nem hernyd). A
prédatipus modelljeiben binomialis hibatagot hasznaltam, tehat azt elemeztem, hogy a hozott
prédak hanyad részét teszik ki a hernyok. Mindegyik fliggd valtozo esetében a kiinduldsi
modell a kovetkezd magyarazd valtozokat tartalmazta: él6hely (varos vagy erdd), fiokakor,
fiokaszam, sziil6 neme, megfigyelés datuma, megfigyelés idopontja, homérséklet,
szélerdsség. A modellekben random faktorként szerepelt a koltés azonositoja, ezzel vettem

figyelembe, hogy az egy sziildpar altal hozott préddk nem fiiggetlenek egymastol.
C) Etetési rata

Ezekben a modellekben a megfigyelési egységek a videofelvételek, tehat a 30 perces
megfigyelések. A fliggd valtozo az etetési rata, azaz az egy fidkara eso etetésszam, amit ugy
szamoltam ki, hogy a 30 perc alatti etetésszamot elosztottam a fidkak szamaval. Kiilon
szamoltam a him ¢és a tojo etetési ratajat az ivarok kozti kiilonbség vizsgalatdhoz, és az odu
azonositojat random faktorként hasznalva vettem figyelembe azt, hogy az egy parba tartozé
him ¢és tojo viselkedése nem fiiggetlen egymastdl. A kiinduldsi modellben magyardzo
valtozoként szerepelt az élohely (varos vagy erdd), fidkakor, fidkaszam, sziil6 neme,

megfigyelés datuma, valamint az atlagos prédaméret.
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2.4.2. Hernyok mennyisége és szezonalitasa (2013)

Kevert modellt alkalmaztam annak elemzésére, hogy a varosi és erdei él6helyeken
kiilonbozik-e az drankénti hernydbiomassza mennyisége. A megfigyelési egységek az egyes
fak (n=58), a fliggd valtozod az orankénti hernyobiomassza 10-es alapu logaritmusa (a
biomassza erdsen ferde eloszlasa miatt), a magyarazd valtozok pedig az élohelytipus,
valamint a gyljtés datuma és annak négyzete voltak (a datummal vald kvadratikus
Osszefiiggés tesztelésére, mivel a hernyo-abundancia iddbeli lefutdsdban cstcsot vartunk).
Random faktorként a fafaj és a faegyed azonositojat hasznaltam egymasba agyazva

(hierarchikus kevert modell).

2.4.3. Sziil6k koltéskezdete és szaporodasi sikere (2012, 2013)

Az alabbi elemzéseket a 2 évre kiilon végeztem el, hogy az egyes eredmények 6sszevethetdek

legyenek a 2 évben végzett kiillonbozd, taplalékkinalattal kapcsolatos elemzésekkel.
A) Koltéskezdet

Az elso tojas lerakédsanak és a fiokak kikelésének datumat mindkét évben csak az elsé koltési
hullamban vizsgaltam, mivel ez felel meg a koltés kezdetének. Random faktor bevételére igy
nem volt sziikség, ezért kétmintds t-probaval (Welch-teszttel) hasonlitottam 6ssze a varosi és
erdei él0helyek kozott a koltések 1dozitését. Mivel a madarak nagy része a fészkelés kezdetén
még nem volt egyedi azonositd gyuriikkel elldtva, nem tudhattuk, hogy egy adott fészekalj a
par elso- avagy mar masodkoltése. Ezért az elemzésekben azokat a fészekaljakat tekintettem
elsd koltésnek, ahol a fiokak még junius eldtt keltek ki, mivel a tojasok lerakasa, kikeltése, a
fiokak felnevelése, majd egy masodik fészekalj lerakéasa és kikeltése legalabb 2 honapot tesz

ki (lasd 2.1-es pont), és mindkét évben aprilis elején kezdtek tojast rakni a széncinegék.
B) Fiokaméret

Ezekben a modellekben a megfigyelési egységek az egyes fiokak, fiiggd valtozd pedig a
cstidhossz, a szarnyhossz, illetve a testtomeg. A kiinduldsi modell magyarazé véltozoi az
¢loéhely (varos vagy erdd), a fidka lemérésének datuma és idopontja, valamint a mérést végzo
személy azonositoja. Random faktorként a par €s azon beliil a fészekalj azonositdja szerepelt,
ezzel vettem figyelembe azt, hogy egy par egymas utani koltései, illetve egy fészekaljon beliil

a testvérek nem fiiggetlenek egymastal.
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C) Kirepiilési siker

Ezekben a modellekben a megfigyelési egységek az egyes fészekaljak (koltések), a fliggd
valtozo pedig a felnevelt fiokak aranya a kikelt fiokak koziil (binomialis hibatag). A
kiinduldsi modell magyardzo valtozoi az él6hely (véros vagy erdd), a kelés datuma és a kikelt
fiokak szama. A parazonositd mint random faktor biztositotta azt, hogy egy par egymads utani

koltései nem fiiggetlenek egymastol.

2012-ben csak varosban talaltunk masodkoltést (10 fészekalj kelt janiusban, koziiliik 8
az els6 koltésben meggylirlizott paroké volt, 2 pedig ismeretlen paroké), ezzel szemben 2013-
ban mind a 4 helyszinen. Ez azért fontos, mert sok madarfajnal a kései fészkek szaporodasi
sikere kisebb, mint a korai fészkeké; ez a széncinegék bizonyos populécidiban is igy van
(Perrins 1998). Ez egyrészt lehet amiatt, hogy mar kevés a taplalék, masrészt amiatt, hogy a
kései utddokba mar kevesebb energiat fektetnek a sziildk, mert ezeknek az utodoknak kisebb
a kirepiilés utani talélési esélylik. Ezért a 2012-es évi szaporodasi siker elemzése sordn a
modelleket felallitottam a masodkoltések nélkiil is, hogy a két €lohelyet azonos koltési
1d6szakon beliil is 0sszehasonlithassam, igy a masodkoltések ne torzithassdk az élohelyek
kozti kiilonbségeket (ekkor mar nem hasznaltam random faktorként a parazonositdt, mivel
minden parnak csak egy elsé koltése volt). A vizsgalat videoelemzéses részénél erre azért
nem volt sziikség, mert masodkoltésrol nagyon kevés felvétel késziilt (2 video 1 fészekaljrol;
az Osszes etetési esemény 0.9%-a). A 2013-as koltési iddszakban kozel ugyanannyi
masodkoltés volt a két €lohelytipusban - 18 varosi és 19 erdei fészekalj -, igy ebben az

esetben a masodkoltések adataival egyiitt végeztem el a szaporodasi siker elemzéseit.
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3. Eredmények

3.1. Fiokataplalék mennyisége és dsszetétele (2012)

Mind a sziilok altal hozott taplalék osszetétele és mérete, mind pedig az etetési gyakorisag

jelentdsen kiilonbozott a két éldhely tipus kozott.
A) Prédatipus

A préda tipusat befolyasold valtozok végsd modelliinkben az éldhely és a sziild neme kertilt
bele. Eszerint a varosi sziilok kisebb valoszintiséggel vittek a fokaknak hernyét, mint az erdei

szlldk (1. tablazat, 5. dbra), a tojok pedig tobb hernyot vittek, mint a himek (1. tablazat).

1. tablazat: A prédatipus végsé modellje

b SE DF t P
Féatlag (erdd, him)  -2.36  0.37 199 -6.38  <0.001
Habitat (véros) 257 044 31 585 <0.001
Sziil6 neme (tojo) -128 044 199 294  0.004
q -
~ M Egyeb
B Hernyo
= B Mas izeltlabu
©
o
=
o
]
o
o
o

Erdé \Varos

5. abra: Prédatipus megosziasa élohely szerint
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B) Prédaméret

Az ismételhetdségi vizsgalat szerint az ismételt méréseim kozotti egyezés kivalo: az 1CC
95%-o0s konfidencia-intervalluma: 0.80 - 0.97, az ICC értéke 0.91, p<0.001 (6. abra).
A személyek kozotti ismételhetoség is kellden magasnak bizonyult: az ICC 95%-os

konfidencia-intervalluma: 0.75 <ICC < 0.95, az ICC értéke 0.89, p<0.001 (7. abra).
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6. dbra: Prédameéret személyen beliili ismételhetisége.
Az abran a 45°-os egyenes jelenti a tokéletes egyezést, azaz az elsore mért méret megegyezik
a masodjara mért mérettel. Minél jobban illeszkednek a pontok az egyenesre, annal jobb az

ismételhetoség.
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7. dbra: Prédaméret személyek kozotti ismételhetisége.

Az dbran a 45°-os egyenes jelenti a tokéletes egyezést, azaz az egyik személy dltal mért méret

megegyezik a masik személy daltal mért mérettel. Minél jobban illeszkednek a pontok az

egyenesre, anndl jobb az ismételhetiség.
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Az Osszes prédat nézve a végsd modell (2. tdblazat) szerint minél iddsebbek a fiokak, annal

nagyobb prédat visznek a sziilok, és szignifikans interakcidt talaltunk az élhely és a sziild

neme kozott: mig erddben a két sziilo hasonld méreti taplalékot visz, addig varosban a himek

altal hozott préda mérete a tojoké alatt marad (8. abra). Ezzel egylitt az erdei madarak

Osszességében atlagosan kb. 3 mm-rel nagyobb prédat hordanak a fiokaknak, mint a varosiak

(9. abra).

2. tablazat: A prédameéret végso modellje az dsszes prédara

b SE DF t p
Foatlag (erd6, him) 423 406 148 1.04 0.299
Habitat (varos) -238 1.83 27 -1.3 0.203
Sziilé neme (t0jo) 1.34 09 148 149 0.139
Fiokakor 077 035 27 216 0.04
Habitat:Sziil6 neme (varos, tojd) 274 131 148 2.09 0.038
N=41 N=33 N=69 N=37
30
e LT 5
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8. dbra: Prédameéret élohelytipus és ivar szerint.
A dolgozatban a boxplot abrdk az adatok eloszlasat mutatjak (a kozépsd vastag vonal a
medidn, a doboz az interkvartilis terjedelem, a bajuszok a kilogo értékek nélkiili

adattartomany), az errorbar-ok pedig az datlagot és a standard hibat
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9. dbra: Préda mérete erdei és varosi fészkekben

A prédaméret azonban fiigghet a préda tipusatdl, azaz példaul egy mag atlagos mérete
kisebb, mint egy hernydé. Adatsorunkban a hozott hernyok szignifikdnsan hosszabbak voltak
(12.54 + 0.41 mm, N=149), mint a tobbi taplalék (6.59 + 0.95 mm, N=36; kétmintas t-teszt:
p<0.001). Emiatt a modellszelekciodt kiilon elvégeztem csak a hernyo prédakra. Ebben a végso
modellben a prédaméretet befolydsold valtozok az éldhely tipusa €s a sziild neme volt (3.
tablazat), de az interakciojuk nem volt szignifikans. Tehat mindkét sziil6 atlagosan kb. 3 mm-
rel kisebb hernydkat hozott varosban, mint erdében, és mindkét éldhelyen a tojok atlagosan

kb. masfélszer akkora hernydkat hoztak, mint a himek (3. tablazat).

3. tablazat: A prédaméret végso modellje a hernyopréddkra

b SE DF t P
Féatlag (erds, him) 1334 0.82 115 1633 <0.001
Habitat (varos) 323 133 27 242 0.023

Sziilé neme (t0j6) 1.57 073 115  2.16 0.033
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C) Etetési rata

Az egy fidkara jutd etetésszdm, azaz az etetési rata is jelentosen kiillonbozott a két
¢léhelytipus kozott. A végsd modelliinkben ez az egyetlen befolyasold tényez6 maradt: a
varosi sziilok kozel kétszer olyan gyakran etették fiokaikat, mint az erdeiek (4. tablazat, 10.

abra).

4. tablazat: Az etetési rata végsé modellje

b SE  DF t p
Foatlag (erdd) 0.60 0.11 47 539 <0.001
Habitat (varos) 0.56 0.15 25 3.66 0.001

N=35 N=39
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10. abra: Etetési rata 30 perc alatt erdei és varosi fészkekben
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3.2. Hernyok mennyisége és szezonalitdasa (2013)

Mind a hernydk mennyisége, mind a szezonalitdsa kiilonbozott a két élohelytipusban.
Erdében atlagosan kb. tizszer annyi volt a hernydbiomassza, mint varosban (5. tdblazat: a
habitatok kozotti kiilonbség 10%%°-szeres). A kvadratikus datumhatas is szignifikans lett, azaz
valéban volt iddbeli csticsa a hernydbiomasszanak (5. tabldzat, 11. és 12. abra). A
hernydcsucs datumanak megallapitdsdhoz minden egyes gytjtési alkalomra kiszamoltam a
hernydbiomassza medidnjat mind a négy élohelyen, és ezek koziill a maximalis értékhez
tartozd datumot vettem hernydcsucsnak az adott helyszinen. Eszerint Veszprémben aprilis 27-
¢én, Balatonfiireden majus 4-én, Szentgalon majus 6-an, Vilmapusztan pedig méjus 13-4n volt
a hernyocsucs. Tehat atlagosan 9 nappal elérébb jelent meg a varosi hernydmennyiség
maximuma, mint az erdeié. Az abrakrél az is lathato, hogy a kvadratikus idobeli lefutas
egyértelmiibben jellemzd volt a két erdoben, mig a két varosban (kiilondsen Veszprémben)

kevésbé volt megfigyelhetd kifejezett biomassza-maximum (11. és 12. dbra).

5. tabldzat: Hernyobiomassza 10-es alapu logaritmusanak végsé modellje

b SE DF t P
Féatl6 (erdd) 2.98 039 1111 758 <0.001
Habitat (véros) -0.99 0.1 7 -9.82  <0.001
Gylijtés datuma 0.02 001 1111 2.03  0.04
(Gylijtés datuma)? -0.0002  0.00005 1111 -3.8  <0.001
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log10(hernydbiomassza (mg/h))

log10(hernyébiomassza (mg/h))

11. abra: Hernyobiomassza szezonalis valtozasa a két varosi élohelyen. Az adatpontok az
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Marc. 1-tél eltelt napok szama

egyes hernyocsapddakbol gytijtott hernydiiriilék alapjan becsiilt hernyoabundanciat mutatjdk,

a vonallal dsszekotott barna pontok pedig az adott napon gytijtétt mintak medianjat.
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12. abra: Hernyobiomassza szezonalis valtozasa a két erdei éléhelyen. Az adatpontok az

egyes hernyocsapdakbol gyiijtott hernyoiiriilék alapjan becsiilt hernyoabundanciat mutatjak,

a vonallal dsszekotott zold pontok pedig az adott napon gytijtott mintak medianjat.
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3.3. Sziilok koltéskezdete és szaporodadsi sikere (2012, 2013)

3.3.1. A 2012-es koltési idoszak

Az els6 tojas lerakasdnak datuma atlagosan 7.8 nappal, a fiokak kelésének datuma atlagosan

7.9 nappal esett kordbbra a varosi (veszprémi), mint az erdei (zommel vilmapusztai)

fészkekben (t-teszt, tojasrakads: t=2.78, p=0.008; kelés: t=3.22, p=0.002; 13. 4bra).
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13. abra: Koltéskezdet idozitése 2012-ben az erdei és varosi fészkekben.

Az y tengely a marcius 1-jétol eltelt napok szamat mutatja.
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A sziilok szaporodasi sikerében is megjelent az élohelybeli kiilonbség. A vérosi fiokak

mindharom mérete (testtomeg, csiidhossz, szarnyhossz) szignifikansan kisebb volt, mint erdei

tarsaiké (6. tablazat). A kirepiilt fiokak aranya is kisebb volt varosban, mint erdoben (6.

tablazat). Ezek az eredmények mindségileg valtozatlanok maradtak akkor is, ha az

elemzéseket a masodkoltések adatai nélkiil végeztem el (7. tdblazat, 14. abra).
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14. abra: Fiokaméret és kirepiilési siker erdoben és varosban,

a junius elott kelt fészekaljakban 2012-ben
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6. tablazat: A szaporodasi siker végsd modelljei az Osszes koltésre a 2012-es koltési

iddszakban

a) Fi0kak testtomege

b SE DF t p
Foatlag (erdo) 16.15 0.5 297 3223 <0.001
Habitat (varos) -1.74 0.44 42 -3.95 <0.001
Mérés idépontja ~ 0.003  0.001 297  2.71 0.007
b) Fiokak csiidhossza
b SE  DF t p
Foatlag (erdo) 19.86 0.15 300 13532 <0.001
Habitat (varos) -0.66 0.19 42 -3.4 0.002
c) Fiokak szarnyhossza
b SE  DF t p
F64tlo (erdd) 51.72 1.03 300 50.28 <0.001
Habitat (varos) -3.05 136 42 -2.24 0.031
d) Kireptlt fiokak aranya
b SE  DF t p
Foatlag (erdo) 1837 219 46 841 <0.001
Habitat (varos) -7.85 126 46 -6.22 <0.001
Kikelés datuma -0.04  0.01 4  -6.04 0.004
Kikelt fiokdk szama  -1.02  0.17 4 -5.9 0.004
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7. tablazat: A 2012-es koltési idészak szaporodasi sikerének végsoé modelljei a masodkoltések

nélkiil

a) Fi0kak testtomege

b SE DF t p

Foatlag (erdo) 1629 055 268 29.87 <0.001
Habitat (varos) -1.65  0.48 41 -3.4 0.002
Mérés idépontja  0.003  0.001 268  2.10 0.037
b) Fi6kak csiidhossza

b SE  DF t p
Foatlag (erdd) 1986 0.15 270 136.32 <0.001
Habitat (varos) -0.71 020 41 -3.56 0.001
c¢) Fiokék szarnyhossza

b SE  DF t p
F64tlo (erdd) 51.72  1.09 270 47.5 <0.001
Habitat (varos)  -2.84 1.49 41 -1.9  0.065
d) Kirepiilt fiokak aranya

b SE  DF t p
Foatlag (erdo) 407 094 46 433 <0.001
Habitat (varos) 3.1 097 46  -3.18 0.003
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3.3.2. A 2013-as koltési idoszak

Az els6 tojas lerakasanak datuma atlagosan 5.9 nappal, a fiokak kelésének datuma atlagosan

6.8 nappal esett kordbbra a varosi, mint az erdei fészkekben (t-teszt, tojasrakas: t=7.96,

p<0.001; kelés: t=9.73, p<0.001; 8-9. tablazat, 15. abra).

8. tablazat: Marcius elsejétdl az elso tojas lerakasaig eltelt napok szama helyszinenként

Els6 tojas lerakasaig eltelt napok szama

Atlag  Széras  Mintaszam
Balatonfiired 46.2 2.68 5
Veszprém 46.48 3.6 27
Szentgal 52.35 2.46 20
Vilmapuszta 52.29 1.38 7

9. tablazat: Marcius 1-jétdl az elso fioka kikeléséig eltelt napok szama helyszinenként
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Atlag  Szoérds  Mintaszam
Balatonfiired 67.6 3.91 5
Veszprém 68.04 3.39 26
Szentgal 74.9 1.83 20
Vilmapuszta 74.14 1.57 7
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15. abra: Koltéskezdet idozitése 2013-ban az erdei és varosi fészkekben.

Az y tengely a marcius 1-jétol eltelt napok szamat mutatja.
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A 2013-as koltési szezon soran is megjelent az ¢lohelybeli kiilonbség a sziilok szaporodasi
sikerében. Hasonléan a korabbi évben kapott eredményekhez, a fiokdk mind méretiikben
(testtomeg, csiidhossz, szadrnyhossz), mind pedig a kirepiilési sikerben alulmaradtak az erdei

fiokakhoz képest (16. abra, 10.tablazat).
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16. abra: Fiokaméret és kirepiilési siker erdében és varosban 2013-ban
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10. tablazat A 2013-as koltési idészak szaporoddsi sikerének végsd modelljei

a) Fi0kak testtomege

b SE DF t p

Fo6atlo(erdd) 19.18 094 638 2041 <0.001

Habitat (varos) -3.11 0.37 67 -841  <0.001

Mérés datuma -0.01 0.01 638 -24 0.017
Mérés idopontja  0.002  0.001 638 3 0.003
b) Fiokék csiidhossza

b SE  DF t p
F64tlo (erdd) 1991 0.09 640 22727 <0.001

Habitat (varos) -0.67 0.12 67 -546  <0.001

c¢) Fiokék szarnyhossza

b SE DF t p
F4tlo (erdd) 63.73 242 639 2639  <0.001
Habitat (varos) 3.14 084 67 375 <0.001
Mérés datuma 0.08 001 639 -553 <0.001

d) Kirepiilt fiokak aranya

b SE DF t p

Fo64tlo (erdd) 6.27 0.51 65 12.24 <0.001
Habitat (varos) -2.59 053 65 -4.84 <0.001
Kelés datuma -0.03  0.005 24 -7.02 <0.001




4. Diszkusszio

4.1. A fiokak tdaplalék-ellatottsdga és a szaporoddsi siker

A 2012-es megfigyeléseink szerint mind a varosi, mind az erdei fidkak taplalékanak jelentds
részét tették ki hernyok. Ez az eredmény egyezik tobb, korabbi kutatds eredményeivel (Torok
1985, Wilkin et al. 2009). Példaul Cowie €s Hinsley a mi kutatdsunkhoz hasonléan, kamerak
segitségével figyelték, hogy a sziilok milyen taplalékot visznek fidkaiknak angliai szuburban
kertekben. Eredményeik azt mutattdk, hogy a fiokdk étrendjében magasan a legnagyobb
aranyban a Lepidopterak képviseltették magukat, azon beliil is a hernyok, az imagd és bab
allapota taplalék ritkdbb volt (Cowie & Hinsley 1988). Barba és Gil-Delgado fészkeld
széncinegék fidkaetetési viselkedését vizsgaltdk egy spanyol narancsiiltetvényben. Azt
talaltak, hogy fidkaikat foként kifejlett lepkékkel etetik a sziilok, és a hernyo taplalék csak a
fiokak fiatal koraban jelentds. Az itt 1év0 parok fészekaljmérete azonban koriilbeliil két
tojassal kisebb volt, mint amennyit a tobbi eurdpai populaciokban taldltak (Barba & Gil-
Delgado, 1990).

Az az eredményiink, hogy varosban kevesebb mennyiségii és kisebb méretii taplalékot
kapnak a fiokak, kontrasztban all Isaksson és munkatarsai eredményével, akik Svédorszagban
felmérték varosi és erdei kornyezetben a hernydk mennyiségét ¢és tomegét. Varosban
szignifikdnsan tobb ¢és nagyobb tomegili hernyot talaltak, mint erdében (Isaksson & Andersson
2007). Azonban kutatasukban a vérosi ¢€s vidéki mintavételezés ugyanazon a napon tortént,
igy lehetséges, hogy a két élohely eltérd fenoldgidja okozta az eltérést, azaz hogy varosban a
korabbi lombfakadas miatt a hernyok mennyisége tobb, mérete pedig nagyobb lehet egy adott
idépontban, mint természetes kornyezetben. Cikkiik diszkusszidjaban a szerzok is alaposabb
mintavételezést javasolnak. A taplalék mindségére vonatkozo eredményiink, azaz hogy a
varosi fiokék kisebb aranyban kapnak megfeleld taplalékot (hernyot), egyezik azzal, amit
Cowie ¢s Hinsley tapasztaltak. Eredményiik szerint a szuburban sziilok nagy aranyban vittek
ember altal kitett taplalékot a fiokaiknak, néhany par esetében ez elérte a 30%-ot. Azonban
amennyiben szamukra elérhetdvé valtak a rovarok a fészek kornyékén, taplalékot valtottak és
azokat hordtak a fiokaknak (Cowie & Hinsley 1988).

A 2013-as hernyoabundancia-vizsgalatunk eredménye aldtdmasztotta a 2012-es videds
megfigyeléseket: a két varosban koriilbeliil tizedannyi volt a hernyobiomassza, mint a két
erdoben. Ez megerdsiti azt a kovetkeztetésiinket, hogy a hernyok kisebb mérete és aranya a

varosi fiokdk taplalékaban nem a sziilémadarak prédavalasztdsa miatt allt eld, hanem egy
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kornyezeti kényszerként volt jelen a vérosi élohelyeken. Magédt a hernyocsapdds mérési
modszert mar szamos kutatds soran alkalmaztdk a hernydmennyiség ¢&vek kozotti
Osszehasonlitasara és a hernyocstcs idejének megallapitasara (Visser et al. 2006, Naef-
Daenzer & Keller 1999, Torok et al. 2004), azonban kiillonb6z6é urbanizaltsdga éldhelyeket
Osszehasonlito vizsgalat tudomasom szerint még nem késziilt, igy ez egy kiillondsen érdekes,
uj eredmény.

A 2012-es videdfelvételek elemzésébdl kideriilt, hogy a varosi sziilok kozel kétszer
olyan gyakran etették fiokaikat, mint erdei fajtarsaik. Ez Osszhangban van Isaksson és
Andersson (2007) eredményével, akik hasonlo aranyt tapasztaltak. Egy japan vizsgalat
negativ kapcsolatot talalt a préda mérete €s az etetési gyakorisag kozott, azaz minél kisebb a
préda mérete, annal gyakrabban etetnek a sziilok (Royama 1966). A mi elemzéseinkben az
atlagos prédaméret kiesett az etetési rata végsd modelljébdl, de az éléhelyek szintjén mi is
negativ Osszefliggést taldltunk, hiszen a varosi megfigyelésekben a prédaméret kisebb, az
etetési rata pedig nagyobb volt, mint az erdokben. Ezek az eredményeink arra utalnak, hogy
az urbanizalt teriileteken fészkeld parok a nagy hernydk hidnyat gyakoribb etetéssel
igyekeznek kompenzélni. Azonban mindkét évben azt talaltuk, hogy a szaporodasi siker, azaz
a fiokak mérete €s kirepiilési sikere kisebb volt varosi kérnyezetben, mint az erdei €l6helyen.
Ezt széncinegén kiviil szamos fajndl megfigyelték mar (Chamberlain et al. 2009), példaul hazi
verébnél (Seress et al. 2012) és rovidesort varjunal (Corvus brachyrhynchos) is (Heiss et al.
2009). Chamberlain és munkatarsai egy meta-analizisben foglaltdk Gssze a varosi és a
természetes ¢élohelyeken él6 madarak szaporodasi sikerérdl szold vizsgalatok eredményeit.
Széncinegék fészekaljmérete esetén akar az Osszes, akdr csak a sikeres koltésenkénti
fészekaljméretrdl sz6ld tanulmanyokat nézték, mind azt mutattak, hogy varosban kisebb a
fészekaljméret, mint erdei ¢lohelyen (4 tanulmanybdl 1 szignifikans kiilonbséget mutatott, 1-
nél nem volt szignifikans a kiilonbség, 1-nél pedig nem végeztek szignifikanciatesztet). A
fiokatomeg esetén egy vizsgalat eredményét mutatta be a cikk, ahol szignifikansan kisebb volt
a fiokak tomege varosban, mint természetes kornyezetben (Chamberlain et al. 2009). Ez
Osszhangban van az altalunk kapott eredményekkel. Isaksson €s Andersson azonban sem a
fészekaljméret, sem a fiokanovekedés tekintetében nem talalt szignifikans kiilonbséget a
kilonbozé mértékben urbanizalt ¢élohelyek kozott (Isaksson & Andersson 2007).
Elképzelhetd, hogy az altaluk vizsgalt helyszinek nem reprezentaltak jol a varosi és/vagy az

erdei ¢l6helyeket, pl. a kelési datumban sem volt kiilonbség annak ellenére, hogy a legtobb
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mas vizsgalat szerint a vdrosi madarpopuldcidkra a korabbi koltéskezdet jellemzd
(Chamberlain et al. 2009).

Ugy tlinik tehat, hogy a hazi verebeken végzett megfigyelésekhez hasonldan (Seress et
al. 2012) a széncinegék esetében is a fiokataplalék csokkent mennyiségének és rosszabb
mindségének tulajdonithatd a varosi kornyezetben tapasztalhatd csokkent szaporodasi siker,
ami a hernyodspecialista széncinegék esetében a varosok alacsony hernyobiomasszdjabol
adddhat. Ahhoz azonban, hogy az alacsonyabb szaporodasi sikert a csokkent mennyiségli és
rosszabb mindségli fidkataplalék szamldjara irhassuk, kisérletes vizsgélatra lenne sziikség.
Ilyen kisérletes vizsgalatot végeztek Seress és munkatarsai, akik varosi és természetes
¢léhelyrdl fogtak be hazi verebeket, majd a két €l0helytipus szerint szeparalva vartak a koltési
1d6szakot ad libitum taplalék-és vizmennyiséggel illetve fészekanyaggal ellatva a madarakat.
Eredményiik szerint sem a fiokdk szdma, sem mérete (testtomeg, csiidhossz, szarnyhossz)
nem kiilonbozott szignifikdnsan a két élohelytipusbdl befogott parok kozott (Seress et al.
2012). Egy masik kisérletben pedig magukat a fidkakat cserélték ki a természetes fészkekben,
azaz a varosi parok fészkébdl a fidkak felét attették vidéki parok fészkébe, onnan pedig
ugyanannyit visszatettek a varosiba. Eredményiil egyrészt azt kaptdk, hogy fliggetleniil a
fiokak kelési helyétdl, a varosban fejlodo fiokak kisebbre ndttek, mint a vidékiek. Masrészt
azok a fiokak, akik kiilonboz6 €lohelyrdl szarmaztak, de azonos €lohelyen néttek fel, nem

mutattak kiilonbséget egyik méretiikben sem (Seress et al. 2012).

4.2. A hernyocsucs és a szaporodds idozitése

Vizsgalatunkban az erdei élohelyeken jol észlelhetd hernydbiomassza cstcsot
detektaltunk; a hernyobiomassza ilyen iranyu idébeli valtozésa egyezik maés vizsgélatok
eredményeivel (Naef-Daenzer & Keller 1999). Erdekes modon a vérosi helyeken kevésbé volt
jellemzd ez a parabolaszert lefutas, inkédbb tobb kisebb cstucsot figyelhettiink meg. Ennek
magyarazatahoz tovabbi vizsgélatokra lesz sziikség. Lehetséges, hogy a fak fajgazdagsaga all
a hattérben, mivel a véarosokban sokkal tobbféle fa fordul eld, mint az altalunk vizsgalt
erdokben, és a kiilonbozd fafajok kiilonbozhetnek a lombfakadés iddzitésében és a lombjukat
ragd hernyok fajosszetételében is.

A hernydcsiucsot az adott éldhelyen gylijtétt mintdk medianjanak legnagyobb
értékeként definidlva azt talaltuk, hogy a hernydbiomassza kordbban érte el maximumat
varosban, mint erddben. A legnagyobb kiilonbséget (16 nap) a vilmapusztai molyhos tolgyes

erdd ¢és a tole néhany kilométerre taldlhatd, viszonylag kevés vegetacidval rendelkezo
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Veszprém kozott talaltuk, mig a szentgali gyertyanos-biikkds és a balatonfiiredi botanikus kert
kozott csak 2 nap eltérés volt. Egyeldore nem tudjuk, hogy ezeknek a kiillonbségeknek a
kialakitasaban mekkora szerepet jatszik az élohelyek homérséklete és fajosszetétele; ennek
tisztazadsdhoz egyrészt tobb éves hernydbiomassza és hdmérséklet monitoringra van sziikség,
masrészt arra, hogy ugyanazokat a fafajokat vizsgaljuk a kiilonb6z6 éléhelyeken. Ez utobbira
a 2013-as évben nem kertilt sor, mivel a 4 helyen mas €s mas fafajok voltak dominansak.
Mindkét vizsgalt évben azt az eredményt kaptuk, hogy varosi kornyezetben kb. egy
héttel korabban kezdenek el kolteni a széncinege parok. Ez a jelenség szamos madarfajnal
ismert (Chamberlain et al. 2009). Négy korabbi, széncinegéket vizsgald tanulmany is erre az
eredményre jutott, ebbdl kettd szignifikans kiilonbséget talalt, a masik két esetben nem
végeztek szignifikanciatesztet (Chamberlain et al. 2009). Dhondt ¢s munkatarsai azt
vizsgaltak, hogyan hat az éldhely a széncinegék koltéskezdetére, ezért 19 év koltési adatait
elemezték 9 él6helyen Gentben. Ok is egyértelmii gradienst talaltak: a varositl a természetes
¢loéhelytipus felé egyre késObbre esett a szaporodas 1dézitése (Dhondt et al. 1984). Floridai
bozoétszajkdknal (Aphelocoma coerulescens) azt talaltdk, hogy a szuburban kornyezetben él6
madarak az emberek altal folyamatosan biztositott taplaléktobblet miatt kezdhették kordbban
a tojasrakast (Fleischer et al. 2003). Egy kékcinegéken (Parus caeruleus) végzett vizsgalatban
a fényszennyezésnek kitett territdriumokon atlagosan masfél nappal korabban kezdddott a
tojasrakas (Kempenaers et al. 2010). Az ember altal kinalt extra taplalék (pl. téli madaretetés)
¢s a fényszennyezés a széncinegék esetében is hozzdjarulhat a varosi madarak korabbi
koltéskezdetéhez, azonban a dolgozatomban kapott eredmények arra utalnak, hogy a korabbi
hernyodcsticsnak fontos szerepe van. Hogyan képesek a madarak a fidkak kelését a
hernydcsticshoz igazitani? Széncinegéken végzett kisérletek azt mutatjak, hogy nem a
kornyezetben taldlhatd vizudlis jelekre (falevelek €s hernyok megjelenése) reagalnak a
madarak, hanem a homérsékletre, amely a lombfakadast és a hernyok elébujasat is
befolyasolja (Schaper et al. 2011). Ezek és a dolgozatomban bemutatott eredmények alapjan
ugy tlinik, hogy a varosokra jellemzd ,hoOsziget effektus” vizsgalata segitene jobban

megérteni az urbanizacid fenologiai hatésait.
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4.3. Osszegzés és tovibbi tervek

Eredményeink szerint varosban a széncinege sziilok altal hozott préda mérete kisebb volt,
mint erdében. Ez a kiilonbség akkor is megmaradt, ha csak a hernyo prédakat vettik
figyelembe, tehat varosban kisebb méretli hernyodkat vittek a sziilok, mint erdoben. Emellett
varosban kisebb ardnyban kaptak hernyot a fiokdk, mint a természetes, erdei ¢lohelyen,
chelyett a varosi fiokdk taplalékanak nagyobb részét tette ki fejlddésiik szempontjabodl
kevésbé megfeleld zsakmany (pl. magok). Ezzel 06sszhangban a hernyobiomassza
vizsgélataban is azt taldltuk, hogy a varosokban kisebb volt a hernydk abundancidja, mint a
természetes erdokben. Adatainkbol ugy tiinik, a préda csékkent mennyiségét és mindségét a
varosi szlilok gyakoribb etetéssel probaltak ellenstlyozni. Ennek ellenére mind a két évben a
varosi szlilok szaporodasi sikere, azaz fidkaik mérete és tulélése alacsonyabb volt az erdei
parokéhoz képest. Kimutattuk tovabba, hogy a hernydabundancia a tavasz soran korabban éri
el maximumat a varosokban, ¢és ezzel parhuzamosan a varosi kornyezetben a madarak
koltésének idozitése is eldrébb tolddott a természetes erdokhoz képest.

A dolgozatomban bemutatott eredmények alapjan a vizsgalatot tobb iranyban
kiterjesztve szeretném folytatni. Egyrészt a fidkaetetési viselkedés megfigyelésének
folytatasaval tobb évbol és tobb helyszinrdl is érdemes lenne adatot gyiijteni, hogy
megallapithassuk, mennyire kovetkezetes az ¢lohelytipusok kozotti kiillonbség évek kozott,
illetve kiilonbozd varosok és erdok kozott. Ennek érdekében a 2013-as évben 4 helyszinen
minden fészekaljrél tobb, standardizalt idopontban készitettiink videofelvételeket. Ezek
elemzésével lehetdség lesz annak vizsgélatara is, hogy az élohelyek kozotti kiilonbségek
valtoznak-e a fidkak koraval. Az egyik érdekes kérdés itt az, hogy a kiilondsen a fiatal fiokak
szdmara fontos pokok eltérd ardnyban szerepelnek-e a varosi és erdei étrendben. Mésrészt
érdekes lenne a hernydbiomassza vizsgalatot tobb évre is elvégezni, hogy az €él6helyek kozti
kiilonbségek okairdl még arnyaltabb képet kaphassunk. A hernydiiriilék-csapdazast a 2014-es
évben is folytatjuk, igy két erdsen eltérd idojarasu évben fogjuk tudni Gsszehasonlitani a

varosi €s erdei él6helyek hernyocstiicsanak idozitését.

39



5. Osszefoglalo

Az emberi népesség novekedésével a varosok szama és kiterjedése folyamatosan novekszik.
A varosi kornyezet hatassal van az ott él6 allatokra, példaul a varosi madarakat a természetes
¢léhelyeken ¢él0 tarsaikhoz képest a korabbi koltéskezdés, az alacsonyabb fészkenkénti
tojasszam, a kisebb fidokatomeg €s az alacsonyabb kirdptetett fidkaszam jellemzi. Az egyik
lehetséges magyardzat az, hogy a két éldhelytipusban kiillonbozik a fiokdk szamara elérhetd
taplalék mennyisége, mindsége ¢és szezonalitasa. Ennek az elképzelésnek a tesztelésére varosi
¢s természetes erdei €lohelyeken vizsgaltuk a sziilok fiokaetetési viselkedését széncinegéknél
(Parus major), illetve a hernyok mennyiségét ¢és szezonalitasat. A fidkataplalék
Osszetételének ¢és mennyiségének meghatarozdsdhoz 2012-ben odura rogzitett kameraval
videofelvételeket készitettiink a fiokdk 5-15 napos kora kozott. A felvételekrdl mértiik a
szlilOk etetési gyakorisagat, a hozott taplalék tipusat (hernyo, mas izeltlabu, egyéb), és a
taplalék méretét, mely jol ismételhetd volt személyen beliil €s személyek kozott is. A hernydk
mennyiségének becsléséhez és a hernydcsucs iddzitésének megallapitdsdhoz a 2013-as koltési
szezonban fara rogzithetd hernydiriilékcsapdakat helyeztiink ki varosi és erdei helyszineken.
A mintdk begylijtése, valogatisa utdn tomegiik lemérésével becsiiltik az Orankénti
hernyobiomasszat. Mindkét évben monitoroztuk a madarak koltéskezdetének idozitését €s
szaporodasi sikerét mesterséges fészekodukban.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a varosi sziildk altal hozott préda mérete kisebb
volt, mint az erdeieké. Emellett varosban kevesebb hernydt kaptak a fidkdk, mint a
természetes, erdei kornyezetben, ehelyett a varosi fiokak taplalékanak jelentds részét tette ki a
fiokak fejlodése szamara kevésbé idedlis zsakmany (pl. magok). Ezt tdmasztotta ala a hernyok
abundancidjanak elemzése is: a varosokban kevesebb volt a hernyok mennyisége és idében
egyenletesebben oszlott el, mig az erddkben magas hernydcsucsot tapasztaltunk, melynek
1dozitése atlagosan kb. 9 nappal késdbbre esett, mint a varosi fadkon. A varosi parok atlagosan
kb. 6 nappal kordbban kezdték a tojasrakast, mint az erdeiek, és az els6 fioka kikelése is
atlagosan kb. 7 nappal korabbra esett. A préda csokkent méretét ¢s mindségét a varosi sziilok
gyakoribb etetéssel probaltdk kompenzalni, azonban fidkaik mérete és tulélése igy is
jelentdsen elmaradt az erdei parokétodl.

Ezek az eredmények azt mutatjdk, hogy varosokban a széncinegék a korabbi
hernyocsiucshoz igazodva hamarabb kezdik a szaporodast, azonban a kevés elérhetd
zoldfeliilet miatt fiokdik szaméara nem tudjdk a megfeleld mennyiségii és mindségl

hernyotaplalékot biztositani.
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6. Summary

As human population is growing, the number and extent of cities are also increasing. Urban
environment has manifold effects on the wild animals living there, for example urban
songbirds usually have lower clutch size, lower nestling weight, lower nestling survival and
they lay earlier than in natural environments. One of the possible explanations is that urban
and natural environments differ in the timing and availability of good-quality food for
nestlings. In order to test this hypothesis we studied great tits’ (Parus major) chick-feeding
behaviour and their timing and success of breeding, and the abundance and phenology of
caterpillars in urban and natural environments. In 2012 we used minicameras on nest-boxes to
measure the feeding frequency of the parents and the type and size of nestling food they
delivered when the nestlings were 5-15 days old. Prey size measurement was highly
repeatable within and between observers. In 2013 we estimated caterpillar abundance and
determined the date of its peak at two urban sites and two natural forests by collecting frass
fallen from trees. After sorting and measuring the frass samples’ mass, we calculated the
caterpillar biomass per hour. Both in 2012 and 2013 we monitored the birds’ laying dates and
reproductive success in artificial nest-boxes.

We found that urban parents brought smaller prey items to their nestlings, and these
prey contained smaller proportion of caterpillars than in natural forests; instead, urban
nestlings got lower quality food such as seeds more frequently. Our estimates of caterpillar
abundance corroborated the latter results: caterpillar biomass was by one order of magnitude
less in urban areas and its distribution was less peaked over time, whereas in both forests we
found high abundance peak that occurred about 9 days later than in the cities. On average,
urban pairs began egg-laying about 6 days earlier and their first nestling hatched about 7 days
earlier than in natural habitats. Although urban pairs fed their nestlings more frequently, the
survival and size of their fledgligs were lower than in the forests.

These results suggest that in urban areas the great tit parents time their breeding
according to the earlier peak of the caterpillar abundance but due to the low availability of
vegetation for caterpillars they cannot provide their nestlings the sufficient quality and

quantity of food.
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8. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék koszonetet mondani témavezetdémnek Dr. Bokony Veronikdnak a munkam
sordn nyujtott rengeteg segitségért mind szakmai teriileten, mind pedig terepi munkaban.

Kiilon szeretném megkdszonni neki a statisztikai elemzésekben szerzett tapasztalatokat.

Tovabba szeretném megkodszonni a Pannon Egyetem Ornitologiai Csoport minden tagjanak,
akik a terepi adatokat gyiijtotték. Kiilon koszondom Pipoly Ivettnek, Vincze Ernének, Papp

Sandornak és Preiszner Balintnak a terepen nyujtott tapasztalatokat.

Ezen feliil szeretném még megkdszonni belsd konzulensemnek, Dr. Fiilop Davidnak a segitd

javaslatokat.

Szeretném megkdszonni csalddom minden tagjanak a tdmogatast és a lelkesitést amivel
nagyban hozzajarultak tanulmédnyaim elvégzéséhez. Kiilon koszonettel tartozom sziileimnek a

szovegszerkesztésben valo segitségiikért.

A kutatast az OTKA (K84132) és a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064 tamogatta.

Pannon Egyetem
Ornitologiai Csoport
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