
 

 

Az emberi zavarás hatásainak kísérletes vizsgálata vadon 

élő madaraknál 

 

Nagy Nóra 

Állatorvostudományi Egyetem, 

Zoológiai Tanszék, 

Biológus MSc II. 

 

 

 

Témavezető: Dr. Liker András, egyetemi tanár, HUN-REN-PE Evolúciós Ökológiai 

Kutatócsoport 

Társtémavezető: Czikkelyné Dr. Ágh Nóra, tudományos munkatárs, HUN-REN-PE 

Evolúciós Ökológiai Kutatócsoport 

Belső konzulens: Dr. Pásztory-Kovács Szilvia, tudományos munkatárs, 
Állatorvostudományi Egyetem, Zoológiai Tanszék 

 

 

 

2024  



2 

 

Tartalomjegyzék 

1. Bevezetés 3 

1. 1. A nagymértékű emberi jelenlét és annak hatása az állatvilágra 3 

1. 2. Az ember, mint „ragadozó” 4 

1. 3. Az emberi zavarás szaporodási sikerre gyakorolt hatásai 5 

1. 4. Az emberrel szembeni tolerancia 6 

2. Célkitűzés 8 

3. Anyag és módszer 8 

3. 1. A vizsgálat helyszíne 8 

3. 2. Vizsgált faj 9 

3. 3. Az emberi zavarást imitáló kísérlet menete 10 

3. 4. A fészkek monitorozása és a szülők viselkedési reakcióinak mérése 14 

3. 5. Az adatok statisztikai elemzése 19 

4. Eredmények 21 

4. 1. Az emberi zavarás viselkedési hatásai: tojók kockázatvállalása kotlás alatt 21 

4. 2. Az emberi zavarás viselkedési hatásai: a szülők kockázatvállalása fiókanevelés 

alatt 22 

4. 3. Az emberi zavarás hatása a szaporodási sikerre 26 

5. Értékelés 30 

5. 1. Az emberi zavarás viselkedési hatásai: tojók kockázatvállalása kotlás alatt 30 

5. 2. Az emberi zavarás viselkedési hatásai: a szülők kockázatvállalása fiókanevelés 

alatt 32 

5. 3. Az emberi zavarás hatása a szaporodási sikerre 33 

6. Összefoglalás 35 

7. Abstract 36 

8. Köszönetnyilvánítás 37 

9. Irodalomjegyzék 38 

10. Melléklet 43 

  



3 

1. Bevezetés 

1. 1. A nagymértékű emberi jelenlét és annak hatása az állatvilágra 

A rohamos mértékben növekvő emberi népesség Földünk egyik legnagyobb globális 

problémája, hiszen gyakorlatilag mindenhol jelen vagyunk és jelentősen átformáljuk az 

általunk elfoglalt természetes élőhelyeket [1]. Az elmúlt évek becsült értékei alapján jelenleg 

4 milliárd ember, tehát a világ népességének 55%-a él városi területeken, 2050-re pedig 

várhatóan ez az arány 68%-ra fog növekedni [2]. Számos tanulmány alapján az utóbbi három 

évszázadban az erdők területe mintegy 19%-kal, a gyepterületek pedig 8%-kal csökkentek a 

nagymértékű urbanizációhoz köthetően [1]. Az emberi környezetbe került állatoknak 

számtalan térben és időben változó tényezővel kell szembenézniük. Ezek közé tartozik az 

ember által létrehozott táplálék elfogyasztása, megfelelő szaporodási helyek megtalálása, 

továbbá a szennyezés, a közlekedés és az emberek okozta kihívások leküzdése [3]. 

A városi ökoszisztémák manapság egyre több állatfajnak nyújtanak élőhelyet, amely 

sokszor ember-állat konfliktussal jár együtt. A kisemlősökön és énekesmadarakon túl az utóbbi 

években ragadozók és nagyobb testű állatok is rendszeres látogatók a városi területeken, 

melyek jelentős károkat okozhatnak [4]. Viselkedésüket tekintve az urbán helyszíneken 

sikeresen megtelepedett fajok olykor agresszívek is lehetnek az emberekkel szemben [5]. 

Warren és munkatársai egy 2006-ban megjelent tanulmányában ezt a jelenséget úgynevezett 

“városi vadvilág szindrómaként” írja le, miszerint az urbanizált környezetben egyes állatfajok 

az emberrel szemben csökkent félelmet és fokozott agresszivitást mutatnak [6].  

Az emberi jelenlét nemcsak a városokban megtelepedett, de a vadon élő állatok számára 

is nagymértékű kihívást jelent [7]. Egy tanulmány szerint a természetvédelmi területek 

évenkénti átlagos emberi látogatottsága 8 milliárdra tehető, melyből 3,8 milliárd Európában, 

3,3 milliárd pedig Észak-Amerikában történik [8]. Ezek a látogatások elsősorban a turisták, 

kirándulók természet iránti vágyait szolgálja ki, hogy a vadon élő állatokat testközelből 

megtekinthessék [9]. Az állatok pedig vagy alkalmazkodnak ehhez a túlzott emberi jelenléthez, 

vagy kiszorulnak az adott területről [7]. Vannak olyan esetek, amikor nem feltétlenül éri meg 

a zavaró tényező miatt feladni az eredeti élőhelyet. Ez azonban nagymértékben függ az 

aktuálisan elfoglalt terület minőségétől, a megszerzésébe és védelmébe befektetett energiától, 

a más alkalmas helyszínek távolságától, vagy a versenytársak és ragadozók abundanciájától is 

[10]. 

https://www.zotero.org/google-docs/?HxQ7C4
https://www.zotero.org/google-docs/?1D1JXz
https://www.zotero.org/google-docs/?smsXri
https://www.zotero.org/google-docs/?zqC5Zh
https://www.zotero.org/google-docs/?H97b7c
https://www.zotero.org/google-docs/?0gNHtA
https://www.zotero.org/google-docs/?bldYZV
https://www.zotero.org/google-docs/?kBsUh8
https://www.zotero.org/google-docs/?4pT4jU
https://www.zotero.org/google-docs/?oNKorc
https://www.zotero.org/google-docs/?cZ4usj
https://www.zotero.org/google-docs/?gpbE3f
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1. 2. Az ember, mint „ragadozó” 

Mivel az ökológiai lábnyom mértéke világszerte egyre gyorsabban növekszik a gazdag 

biológiai sokféleséggel rendelkező területeken [11], így az állatok számára egyre kevesebb az 

olyan környezet, ahol menedéket találhatnak az emberi jelenlét elől. Sok esetben egyes fajok 

inkább az időbeli, mint a térbeli alkalmazkodást választják és az éjszakai aktív életmódra térnek 

át, hogy elkerüljék az embert, mint „szuperpredátort” [12]. 

Annak tanulmányozására, hogy az állatok hogyan tekintenek az emberekre, számos 

kutatás vizsgálta az emberi zavarás hatásait. Egy 1969-ben készült kísérlet során Walther Fritz 

állapította meg, hogy az emberi jelenlétet és tevékenységet a ragadozási kockázathoz 

hasonlóan érzékelik az állatok [13]. Az emberek a nagyragadozókhoz hasonlóan 

csúcsragadozónak számíthatnak és a puszta jelenlétük generálhat félelmi reakciót a 

prédaállatokban [14]. Az első vizsgálat erre vonatkozóan Thomson-gazellákkal (Eudorcas 

thomsonii) történt, amelyeket gépjárművel közelített meg és a menekülésük megindításának 

távolságát figyelte meg. Az eredmény alapján a válaszreakció hasonló mértékű volt, mintha 

ténylegesen ragadozó tűnt volna fel a környezetükben, tehát az autó közeledtével hasonló 

távolságból kezdték meg a menekülő viselkedést [13].  

Azóta számos tanulmány foglalkozott a témával melyek többsége alátámasztotta, hogy 

az emberi jelenléttel összefüggő ingerek hasonlóan elvonják az állatok figyelmét más 

létfontosságú tevékenységekről, éppúgy amikor egy predátor közelít feléjük. Például zavarás 

esetén kevesebb időt és energiát fektetnek a táplálkozásba, a párzásba vagy akár a szülői 

gondoskodásba [13]. Ezen felül gyakran elkerülik a számukra magas kockázattal bíró területet, 

sok esetben pedig később sem térnek vissza oda [15]. Hasonlóan a természetes ragadozó-

zsákmány kapcsolatokhoz, az ilyesféle kockázatkerülés jelentős negatív hatással lehet az 

állatok fitneszére és fiziológiájára [16]. 

Sok esetben azonban nem egyértelmű, hogy ilyesféle válaszreakció az emberre, mint 

ragadozóra irányul, vagy csupán az általános zavarásra, amilyenek például a fenyegető hangok 

és idegen tárgyak. Erre vonatkozóan nagy és közepes méretű ragadozókkal és kisemlősökkel 

végeztek el egy kísérletet, melyben a mozgási és aktivitási mintázatukat figyelték meg egy 

adott tájegységen belül, emberi hangzavarás hatására. A nagyragadozók, mint a hegyi 

oroszlánok (Puma concolor) az őket is fenyegető csúcsragadozó jelenléteként tekintettek az 

https://www.zotero.org/google-docs/?mWZHGp
https://www.zotero.org/google-docs/?4jk7P1
https://www.zotero.org/google-docs/?7efyUl
https://www.zotero.org/google-docs/?zcHTIC
https://www.zotero.org/google-docs/?xQQr4g
https://www.zotero.org/google-docs/?xEVvef
https://www.zotero.org/google-docs/?3BIqeX
https://www.zotero.org/google-docs/?t5FDWP
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emberi zavarásra, így jelentős mértékben megváltoztatták az élőhelyhasználati magatartásukat 

és más területre menekültek. A tanulmány szerint amennyiben a zavarás hosszabb ideig 

fennmaradt volna, akkor a vadászat és táplálkozás korlátozását, és ezzel akár az élőhely 

elvesztését indukálhatta volna. Ezzel szemben a kisemlősök esetében a térhasználat és a 

táplálékszerzés jelentősen megnövekedett a nagyragadozók eltűnésével, félelmi reakció pedig 

kevésbé volt kimutatható [14]. 

 

1. 3. Az emberi zavarás szaporodási sikerre gyakorolt hatásai 

Kistestű madarak esetében az emberi jelenlét általában fokozott viselkedési reakciót 

vált ki: a szülők megpróbálják hangos riasztó hanggal elijeszteni az idegent, azonban, ha a 

zavarás hosszabb ideig fennáll, a fiókák éhezés vagy hipotermia következtében 

elpusztulhatnak. Így az emberi zavarás madarak esetében is jelentős befolyással lehet a 

szaporodási sikerre [17]. Egy széncinegéket (Parus major) vizsgáló kutatásban J. de Satgé és 

munkatársai ezen hatásokat figyelték meg Észak-Belgiumban. A kísérletben emberi és 

természetes környezetben összesen 400 db mesterséges odú kihelyezésével szolgáltattak 

fészkelőhelyet a madarak számára, melyek segítségével nyomon tudták követni a szaporodási 

időszakukat. A kísérlet eredményeként azt kapták, hogy az emberi környezetben élő 

széncinegéknek kisebb volt a szaporodási sikere, ugyanis kevesebb tojást raktak, kevesebb 

fióka kelt ki, valamint kisebb volt a fiókák átlagos testtömege, mint a zavartalan környezetben 

élő egyedeknek [18].  

Szintén a széncinegét használták modellfajnak egy olyan vizsgálatban, amelyben az 

ember által generált zaj hatásait figyelték meg. A kísérletben a zaj forrását repülőgépek hangja 

jelentette, melyet potenciális fenyegetésként észleltek a madarak. A zaj okozta fokozott stressz 

miatt jelentősen éberebben figyelték a környezetüket, amely a fiókák etetési gyakoriságának 

csökkenéséhez vezetett, hiszen kevesebb időt és energiát fordítottak a táplálék keresésére [19]. 

Egy másik kutatásban szintén a környezeti zaj hatásait figyelték meg, a vizsgált faj pedig a házi 

veréb (Passer domesticus) volt. A brit Lundy-szigeten az áramellátás egy generátoron keresztül 

történik, mely alacsony frekvenciájú zajt bocsát ki, a kísérletben ezt tekintették zavarásnak. A 

zaj hatásai a verebek szaporodási sikerére jelentős mértékű volt: kevesebb és kisebb tömegű 

fiókák keltek ki a zajforrás közelében, mint attól távolabb. Ezt az eredményt azonban nemcsak 

a szülők stresszhez köthető ritkább etetési gyakorisága okozhatta: ha a zaj elfedte a fiókák 

https://www.zotero.org/google-docs/?ENp354
https://www.zotero.org/google-docs/?v0haiL
https://www.zotero.org/google-docs/?QtSNUR
https://www.zotero.org/google-docs/?AufCtA
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táplálékot kérő hangjelzését, vagy éppen a fiókák nem hallották a szülő fészekhez érkezését, 

az szintén lecsökkenthette az etetési alkalmak számát [20].  

Egy 2019-ben megjelent, széncinegékkel végzett vizsgálatban 8 éven keresztül 12 

fészekaljat figyeltek meg természetes környezetben lévő kirándulóutak, valamint autók által 

használt földutak térségében, hogy felmérjék az emberi zavarás hatásait Starnberg és 

Herrsching között, Németországban. A kutatás eredményeként kimutatták, hogy a gyalogos, 

valamint az autók által használt földutaktól való távolság jelentős hatással bír a madarak 

fészekalj méretére. A nagyobb zavarással rendelkező földutakhoz közel kevésbé raktak fészket, 

valamint kevesebb tojás- és fiókaszám volt jellemző. Ezzel szemben a fiókák kikelési rátáját, 

valamint a tömegét nem befolyásolta az emberi zavarás, ugyanis a széncinegék nem 

csökkentették a zavarás ellenére sem a szülői gondoskodás mértékét [21].  

 

1. 4. Az emberrel szembeni tolerancia 

Azonban nem feltétlenül mondható el, hogy az állatok minden esetben hasonlóképpen 

reagálnak a veszélyt jelentő predátorra [22]. Ahogy a fentiekben említettem, sok esetben 

agresszív viselkedés lehet a válaszreakció (az ember támadása, megharapása, esetleg üldözése), 

a nagyragadozókkal végzett kísérlet példáján alapulva menekülő, kerülő viselkedés is kialakult 

(távolodik a zavarással járó helyszínről), vagy toleranciát is mutathatnak az állatok [23]. Utóbbi 

esetben egyre inkább összefüggésbe hozható az emberrel szembeni tolerancia a megnövekedett 

urbanizáció mértékével, amely alkalmat teremthet az emberi jelenléthez történő hozzászokásra 

[24].  

Egyes tanulmányok alapján a nagyobb testű állatok jobban tolerálják az emberi 

jelenlétet, mint a kisméretű fajok. Nagytestű madarak esetében például kimutatták, hogy a 

ragadozókkal szembeni tolerancia oka ahhoz köthető, hogy a predátorok kisebb 

valószínűséggel pusztítják el őket a nagyobb méretük miatt, mint a kistestű állatokat. Ezenfelül 

egyes fajok a nagy relatív agyméretnek köszönhetően fejlettebb kognitív képességekkel 

rendelkeznek, mely által jobban felmérik a kockázat mértékét [24]. Azonban számolniuk kell 

azzal a tényezővel is, hogy a ragadozók számára könnyebben észrevehetőbbek, mint a kisebb 

fajok, nem mellesleg a menekülés nagyobb energiabefektetést jelent számukra [25]. Így a 

nagytestű madaraknak átlagosan hamarabb és nagyobb távolságról kell megkezdeniük a 

menekülést, mint a kisebbeknek [26]. Egy 2015-ben megjelent vizsgálat alapján azok a 

https://www.zotero.org/google-docs/?3j3Dvi
https://www.zotero.org/google-docs/?gKPq9R
https://www.zotero.org/google-docs/?kXZbW6
https://www.zotero.org/google-docs/?I31rc1
https://www.zotero.org/google-docs/?CXIWQv
https://www.zotero.org/google-docs/?K0Vf41
https://www.zotero.org/google-docs/?It9BIk
https://www.zotero.org/google-docs/?KX3Q0d
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madárfajok, amelyek nyílt élőhelyen élnek, sokkal inkább mutatnak toleranciát a ragadozókkal 

szemben, mint a zárt területen élő egyedek. Ennek oka a sűrű növényzet miatti csökkent terület-

monitorozási képesség, vagyis kisebb valószínűséggel veszik észre a rájuk leselkedő veszélyt, 

mint a nyílt élőhelyen élő társaik [27].  

Madarak esetében a tolerancia mérése legtöbb esetben a menekülési távolságból 

(„flight initiation distance”, FID; az egyed és az ember közötti távolság, amikor az állat 

menekülni kezd), valamint a riasztási távolságból (amikor először észlelhetően reagálnak a 

zavarásra) becsülhető meg. Ezen szempontok szerint egy vizsgálat galambok figyelő 

viselkedését tanulmányozta az élőhelyükön lévő gyalogos forgalomra adott reakcióikból. Arra 

a következtetésre jutottak, hogy a madarak figyelő viselkedésének aktivitása befolyásolja, hogy 

milyen távolról és mennyi időn belül észlelik az emberi zavarást. A nagyobb mértékű éberség 

főként az egyedül táplálkozó egyedekre volt jellemző, míg a csoportokban lévő madaraknál a 

figyelő viselkedés megoszlik az egyedek között és egyenként több táplálékhoz jutnak, hiszen 

kevesebb időt töltenek a zavaró tényező felmérésével [28].  

Az említett megfigyeléses vizsgálatokból arra lehet következtetni, hogy az emberi 

zavarás jelentős befolyással van mind az állatok viselkedésére, mind a fitneszükre. Azonban 

ezekben a kutatásokban általánosan nem kontrolláltak más tényezők hatásaira, csupán 1-1 adott 

szempont alapján vizsgálják a zavarás mértékét, így nem lehet egyértelműen értelmezni a 

kapott eredményeket. A rövid ideig tartó emberi zavarást szimuláló vizsgálatok (mint például 

J. de Satgé és munkatársai kísérlete [18]) valószínűleg nem adnak egyértelmű információt a 

rendszeres zavarás hatásairól. Ezen okokból kifolyólag szükség van olyan kísérletekre is, 

amely a teljes szaporodás alatt, több hétig tartó kezelésben teszi ki az állatokat rendszeres 

emberi zavarásnak. Tudomásunk szerint a mi vizsgálatunk az első ilyen kontrollált kísérlet. 

A széncinege emberhez való alkalmazkodási képessége miatt a kutatásokban gyakran 

használt modellfaj, melyről számos tanulmány készült [29]. Vizsgálatunkhoz így mi is ezt a 

fajt használtuk az emberi zavarás madarakra gyakorolt hatásainak szemléltetésére.  

https://www.zotero.org/google-docs/?pIUJyy
https://www.zotero.org/google-docs/?lXsbux
https://www.zotero.org/google-docs/?3KuUzR
https://www.zotero.org/google-docs/?HyaRjQ
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2. Célkitűzés 

Diplomamunkám témája az emberi zavarás hatásainak kísérletes vizsgálata vadon élő 

madaraknál. Vizsgálatunk fő kérdései a tartós, több hétig tartó emberi zavarás hatásaira 

irányulnak. Kutatásunkban két fő kérdésre keressük a választ: 

1. kérdés: A tartós emberi zavarás hogyan befolyásolja a madarak kockázatvállaló magatartását 

a fészekrakási, valamint a fiókanevelési időszakban.  

2. kérdés: Milyen hatása van a zavarásnak a szaporodási siker egyes paramétereire, mint a 

tojásszámra, a kirepülési sikerre, ezenfelül a fiókák testméretére (testtömeg, csüdhossz, 

szárnyhossz).  

 

A zavarás elképzelhető hatásaira vonatkozó kiindulási hipotéziseink a következők voltak: 

1. hipotézis: A tartós zavarás habituációt (más néven megszokást) okoz, vagyis a madarak egy 

idő után nem reagálnak az ismétlődő és tényleges veszéllyel nem járó szimulált emberi 

jelenlétre. Ebben az esetben azt várjuk, hogy a zavarás nincsen jelentős befolyással az állatok 

viselkedésére, a szaporodási siker komponensei pedig nem változnak. 

2. hipotézis: Szenzitizáció, vagyis érzékenyítés következtében a zavarásnak kitett egyedek 

félelme nő a kezelés ismétlései során, ami a szaporodási siker csökkenését okozza [30].  

 

3. Anyag és módszer 

3. 1. A vizsgálat helyszíne 

A vizsgálatot 2022-ben és 2023-ban a Farkasgyepűi kísérleti erdőben végeztük március elejétől 

június közepéig tartó időszakban. Az erdő egy 364 hektár nagyságú természetvédelmi terület, 

melynek fő állományalkotó fafaja a közönséges bükk (Fagus sylvatica), de megtalálhatóak 

gyertyán (Carpinus), juhar (Acer) vagy a hársfajok (Tilia) is [31]. A Veszprémtől 27 km-re 

található, Magas-Bakony lábánál fekvő terület zavartalan környezete kiváló lehetőséget 

biztosít az ökoszisztéma-kutatások és erdei kísérletek számára [32]. A területen az elmúlt évek 

során és a vizsgálatunk alatt sem történt fakitermelés, a környező erdőkben azonban folynak 

erdészeti munkálatok. Utóbbi esetben a kivágott fát a Farkasgyepűi kísérleti erdő szélén haladó 

https://www.zotero.org/google-docs/?HYncyl
https://www.zotero.org/google-docs/?cbB4L2
https://www.zotero.org/google-docs/?vLJsQE
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nagyobb erdei úton szállítják, melyet némi járműforgalom jellemez. Az erdő szélén- és a rajta 

keresztülvezető túraútvonalakat ritkábban kirándulók használják, így alacsony szintű az emberi 

zavarás is (Farkasgyepűi Erdészet személyes közlés).  

 

3. 2. Vizsgált faj 

Az emberi zavarás vadon élő madarakra gyakorolt hatásainak vizsgálatára a széncinegét 

választottuk modellfajnak. A széncinege a verébalakúak (Passeriformes) rendjébe, azon belül 

pedig a cinegefélék (Paridae) családjába tartozó védett faj [29]. 

Európában széleskörű elterjedése a különböző élőhelytípusokhoz való 

alkalmazkodásának köszönhető, hiszen megtelepszik városokban, parkokban, 

gyümölcsösökben, erdőkben, de akár a saját kertünkben is gyakran előfordulhat [33]. Csupán 

a nagyon hideg telek esetén vonulhatnak el, de alapjában véve nem költöző madárfaj, így 

hazánkban áttelelését madáretetők kihelyezésével tudjuk kedvezőbbé tenni. A széncinege 

territoriális madár, mely természetes és mesterséges odúkban költhet évente egy-két 

alkalommal. Fészkének alapját fűszálak és vékony növényi gyökerek képzik, amelyet mohával 

és szőr bélésanyaggal egészít ki [33]. A tojók átlagosan 5-12 tojást raknak melyen egyedül 

kotlanak, a fiókák nevelésében azonban a hím is részt vesz. A tojások költési ideje 12-15 nap, 

a kikelt fiókák pedig körülbelül 16-22 napot töltenek a fészekben kirepülésük előtt [29].  

A széncinege megjelenését illetően jellegzetes madárfaj. A fejtető, csőr, torokfolt és a 

függőleges sávban húzódó hasfolt fekete színű, két oldalon úgynevezett fehér arcfolt látható. 

Hasuk sárga, hátuk olajzöld színű, szárnyának fedőtollai pedig zöldes árnyalatból a szárny 

végén szürkébe futnak, melyeken fehér csíkok húzódnak. A két nem között ivari dimorfizmus 

figyelhető meg: tojók esetében a hasukon lévő fekete sáv kevésbé szélesedik ki, a lábak között 

olykor szaggatottá válik a mintázata, míg a hím egyedeken jelentősen vastagabb ez a fekete 

színezet (1. kép) [29]. A fiatal madarak külleme inkább a tojókéhoz hasonlít, azonban 

halványabb a tollazatuk, csőrük egy része sárgás, farkuk pedig inkább szürkés színű. A felnőtt 

egyedek testméretüket illetően körülbelül 15 cm hosszúak, szárnyfesztávolságuk 24 

centiméterre tehető [34], testtömegük pedig 14-20 gramm között mozog. Főként rovarokkal, 

pókokkal, télen pedig olajos magvakkal táplálkoznak. Természetes fészek-predátoraik között 

többek közt pelék, mókusok, harkályok, siklók szerepelnek, míg a felnőtt madarak 

legfontosabb ragadozói a karvalyok és lakott területeken a házi macskák [29].  

https://www.zotero.org/google-docs/?3LfulR
https://www.zotero.org/google-docs/?en2Jpr
https://www.zotero.org/google-docs/?umEWsN
https://www.zotero.org/google-docs/?A9GpoB
https://www.zotero.org/google-docs/?ChP7oK
https://www.zotero.org/google-docs/?Y9fzFl
https://www.zotero.org/google-docs/?gJ2mDJ
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1. kép: Széncinege hím (bal oldalon) és tojó (jobb oldalon). 

Forrás: https://birdfact.com/birds/great-tit 

 

3. 3. Az emberi zavarást imitáló kísérlet menete 

A 2022 januárjában kezdődő terepi munkálatokhoz és vizsgálathoz 2022 novemberében 

csatlakoztam be. A 2022-es adatgyűjtést így a kutatócsoport munkatársai végezték el. A 

vizsgálathoz összesen 150 darab „B” típusú mesterséges madárodút helyeztek ki a 

Farkasgyepűi kísérleti erdőben 2022 január végén és február elején. Minden odúra egyedi 

azonosítószám került felfestésre F1-F150-ig (2. kép).  

 

 

2. kép: Mesterséges madárodú a Farkasgyepűi kísérleti erdőben. 
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Az emberi zavarás hatásainak vizsgálatára a kísérleti területet mindkét évben három 

hangkezelési csoportra osztottuk fel. Az első egy kontroll csoport volt, amely egy teljesen 

zavartalan kezelést jelentett, vagyis az odúkhoz nem helyeztünk ki hanglejátszót, így a 

széncinegék nem tapasztaltak semmilyen kísérleti beavatkozást („hang nélküli kontroll 

csoport”). A második, szintén kontroll csoport esetében a feketerigó (Turdus merula), az örvös 

galamb (Columba palumbus) és a kék galamb (Columba oenas) hangját játszottuk le a 

madaraknak. A Farkasgyepűi kísérleti erdőben ezek a fajok gyakran költenek és a kísérletünk 

ideje alatt is jelen voltak a területen („madárhang csoport”). A harmadik csoportnak pedig 

emberi beszéd hangfelvételeket játszottunk le, ezzel imitálva az emberi jelenlétet a széncinege 

fészkeknél („emberhang csoport”). Mindhárom kezelési csoportban egyenként 50 odú 

szerepelt. A madárhang és emberhang csoportokat kettő, 25 db mesterséges fészekodút 

tartalmazó térbeli egységre osztottuk fel annak érdekében, hogy az egységek közötti élőhely 

heterogenitás hatásait csökkentsük (1. ábra). A hang nélküli kontroll csoport a 

rendelkezésünkre álló terület méretbeli korlátai miatt három egységre lett bontva, melyek 12, 

13 és 25 db odút tartalmaztak (1. ábra).  

A hanglejátszások 1 méteres távolságból mérve átlagosan 60 decibel erősségűek voltak, 

amely a normál emberi beszéd hangerejének feleltethető meg [35]. Az egyes kezelési blokkok 

területének határai legalább 100 méterre voltak egymástól, így gyakorlatilag az eltérő 

hangkezelések nem hallatszottak át egyik blokkból a másikba. Egy-egy kezelésen belül, a 

szomszédos fészkeknél az odúk közelsége (40-50 méter) miatt előfordulhatott, hogy a 

hanglejátszás kis mértékben áthallatszott, azonban ekkora távolságnál a szomszéd odúnál 

végzett hanglejátszás 25-30 decibel erősségűre csökken, amely a suttogás hangerejének 

feleltethető meg.  

A 2022-es évhez képest 2023-ban részben változtattunk a kezelések térbeli felosztásán 

a helyhatás kiküszöbölése érdekében. A hang nélküli kontroll csoport mindkettő évben 

ugyanazokban a blokkokban szerepelt, módosítás a madárhangos kontroll kezelés, valamint az 

emberi hangkezelés blokkokban történt, amelyeket felcseréltünk (1. ábra). Így a 2022-ben 

madárhangot kapott blokkok 2023-ban már emberi hangkezelést kaptak, az eredetileg emberi 

hangos blokkokban pedig 1 évvel később madárhang lett lejátszva.  

 

https://www.zotero.org/google-docs/?osOaIF
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1. ábra: A kezelési csoportok elhelyezkedése a vizsgált területen 2022-ben (a) és 2023-

ban (b). A három kezelési csoport összesen hét térbeli egységre (blokkok) lett 

felosztva. Minden egységben általában 25 db mesterséges fészekodú található - 

kivételt képez a hang nélküli kontroll csoport, amely további kettő, egy 12 (1a) és egy 

13 (1b), valamint egy 25 db odút tartalmazó egységre lett bontva. 
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A madár-, illetve az emberhangos kezelésekhez egyedileg készített hanglejátszókat 

használtunk (3. kép). Az eszközök az odúktól körülbelül 3-5 méter távolságban lévő fára, 

álcahálóval körbetekerve lettek felhelyezve annak érdekében, hogy a cinegék a lehető 

legkisebb mértékben észleljék a számukra idegen tárgyat (4. kép). A hanglejátszókat a 

tojásrakási időszak kezdetén helyeztük ki, majd 5-6 hét elteltével, a fiókák gyűrűzése után 

szedtük le.   

 

 

3. kép: A hangkezeléshez használt hanglejátszó elöl- és hátulnézetben. 

 

 

4. kép: A hanglejátszó eszköz álcahálóval körbetekerve. 
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Összesen 15 emberi („emberhang csoport”) és 15 madárhangos felvétel („madárhang 

csoport”) szólt, melyek véletlenszerű sorrendben és különböző hosszúsággal voltak lejátszva a 

kezelési csoportokban. A hangszórók 3,5 napig 6:00-18:00-ig voltak bekapcsolva, majd ezeket 

kikapcsolva egy 3,5 napos csendes időszak következett, ezt követően pedig ez a 7 napos ciklus 

újrakezdődött egészen a fiókák gyűrűzési idejéig. A lejátszási periódusban a felvételek hossza 

90, 120 vagy 150 másodperc volt, „néma” időszakokkal megszakítva, melyek 120-600 

másodpercig tartottak, a hosszuk random váltakozott ebben a tartományban. Ez óránként 

átlagosan 7,5, naponta pedig 90 hanglejátszást jelentett. A 3,5 napos szünet- illetve újrajátszás, 

valamint a felvételek hosszában, tartalmában és a szünetek hosszában lévő változatosság a 

monotonitás elkerülését szolgálta, ugyanis igyekeztünk hasonlóvá tenni a zavarást, mint amivel 

a való életben is találkozhatnak a madarak egy emberi tevékenység alatt álló területen (például 

városi parkban).  

 

3. 4. A fészkek monitorozása és a szülők viselkedési reakcióinak mérése 

Annak érdekében, hogy a fiókák korának minél pontosabb becslését adjuk, rendszeres 

fészekellenőrzéseket végeztünk az odúknál. Az ellenőrzések a széncinegék fészeképítési, 

valamint tojásrakási időszakában 4-5 naponta egyszer történtek meg. Az ezt követő, közel két 

hétig tartó kotlás alatt 3-4 alkalommal látogattuk a fészkeket, egyenlően elosztva az adott 

időszakban. A fiókák kikelése és gyűrűzése közötti időszakban pedig 8-9 alkalommal történt 

fészekellenőrzés (beleértve a hanglejátszók ki- és bekapcsolása, a videók készítése, valamint a 

szülők és a fiókák gyűrűzése miatti látogatásokat is).  

Az odúk tetejére akasztókat szereltünk és egy kampóval ellátott bot segítségével 

akasztottuk fel a 4-5 méteres magasságban a fák ágaira, és ugyanilyen módon szedtük le azokat. 

Minden látogatás során egységesen feljegyeztük az adott fészkeléshez tartozó paramétereket. 

Ilyen volt az ellenőrzés pontos dátuma és ideje, a fészeképítés aktuális stádiuma egyedi kódolás 

alapján (1: kevés moha, 2: mohagyűrű, 3: moha fészekalap, 4: kész fészek bélésanyaggal). 

Továbbá az odúk levétele során megfigyeltük és feljegyeztük a széncinege szülők 

kockázatvállaló viselkedését: látni/ hallani lehet-e a szülőket, riasztó hangot adnak-e ki, vagy 

esetleg támadnak-e az ellenőrzést végző személyre. Ezen felül minden alkalommal rögzítettük 

a tojások számát, az élő és elhullott fiókák számát, valamint a fiókák korának becslését 

napokban számítva. Ezen kívül feljegyzésre került még az adott fészek elhelyezkedésétől 

számított 15 és 50 méteres sugarú körében elhaladó emberek száma, valamint az 50 méteres 
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sugarú körben látott vagy hallott ragadozók száma és azok típusa (például kutya, mókus, 

harkály, stb).  

A széncinegék költési időszaka alatt mindhárom hangkezelési csoportban kétféle 

viselkedési tesztet végeztünk el annak érdekében, hogy megbízható adatokat kapjunk az 

emberrel szembeni kockázatvállaló magatartásukról félelem, vagy zavarástűrő reakciójukat 

elemezve. A két teszt a költés különböző időszakaiban és módszerekkel lett elvégezve, hogy 

az emberrel szembeni tolerancia legalább részben különböző aspektusait mérjük. A megbízható 

mérések érdekében az egyes teszteket többször megismételtük ugyanazon egyedek esetében.  

Az első viselkedési teszttel a tojók kockázatvállaló magatartását mértük, melyet a 

fészekellenőrzések során végeztük el. Ennek a vizsgálatnak a célja, hogy felmérje a tojók 

toleranciáját a fészküket megközelítő emberrel szemben. A teszteket a közel két hétig tartó 

kotlási időszakban, a tojásrakás befejezése után és az első fióka kikelése előtt csináltuk. A 

kutatócsoport munkatársai közül a megfigyelést végző személy 10 másodpercig, 0,5 - 1 

méteres távolságból ellenőrizte az adott fészekaljat, mindeközben a fészekodú levétele és 

felnyitása során pedig egy pontozási skála alapján rögzítette a tojó viselkedését: (1) a tojó nem 

tartózkodik a fészken, a tojások be vannak takarva, (2) a tojó nem tartózkodik a fészken, a 

tojásokat nem fedi fészekanyag, (3) a tojó az odú megközelítésekor repül ki az odúból, (4) az 

odú leemelésekor repül ki az odúból, (5) az odú tetejének felnyitását követő 10 másodpercen 

belül repül ki az odúból, (6) legalább 10 másodpercig a fészken marad fenyegető jelzés nélkül, 

(7) legalább 10 másodpercig a fészken marad és fenyegető, puffogó, sziszegő hangot ad ki 

és/vagy a szárnyát mozgatja [36]. Amennyiben a tojó az ellenőrzés alatt a fészken maradt, 

minden további tevékenységet (tojások számlálása, gyűrű kódjának meghatározása) és 

adatrögzítést a 10 másodperces tesztidő letelte után végeztünk el. A vizsgálatot minden tojó 

esetében háromszor ismételtük meg, megközelítőleg egyenletesen elosztva a tesztek időpontját 

a kotlási időszak alatt.  

A második viselkedési teszt során mindkét szülő kockázatvállaló magatartását mértük 

a fiókák kikelése és kirepülése közötti időszakban. A teszt célja a szülők toleranciájának mérése 

a fészek közelében lévő, rövid ideig tartó emberi zavarással szemben. Ez a zavarás a rutinszerű 

fészekellenőrzést jelentette (fészek megközelítése, leemelése, odú tetejének kinyitása, fiókák 

számolása) kiegészítve egy 3 perces emberi hang lejátszásával, valamint egy kamera 

elhelyezését a fészekodúhoz rögzített műanyag dobozban (5. kép). A tesztet végző személy egy 

Bluetooth hangszórót felfelé állítva a földre (vagy alacsonyan lévő, növényzettel nem fedett 

https://www.zotero.org/google-docs/?kEIgMy
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tárgyra) helyezett, majd levette az odút és ellenőrizte, hogy a tojó a fészken tartózkodik-e. 

Amennyiben a tojó az ellenőrzés során kirepült, vagy nem volt jelen az odúban, a megfigyelő 

elindította a 12 db emberi hangfelvételek egyikét (random kiválasztva) és megkezdte a fészek 

átvizsgálását. Ez a 3 perces beszédhang különbözött azoktól a lejátszásoktól, amelyeket az 

emberi hangos kezelési csoportban kaptak a széncinegék. A teszt során ügyeltünk arra, hogy 

ugyanazt lejátszást ne használjuk többször azonos fészeknél. Az ellenőrzés alatti hanglejátszás 

célja az volt, hogy a madarak biztosan észleljék a megfigyelőt, még akkor is, ha az odútól 

távolabb tartózkodtak. 

 

 

5. kép: Mesterséges fészekodú és az ahhoz rögzített fekete színű kamera doboz. 

 

A hangfelvétel lejátszása alatt a megfigyelő elvégezte a szokásos ellenőrzést (fiókák 

megszámlálása, élő vagy holt fiókák számának feljegyzése), majd elindította a videót. A 

felvételre felmondta az ellenőrzés dátumát, helyszínét, az odú azonosítóját (ID), a fiókák 

számát, a felvétel sorszámát az adott fészekaljon elkészítve, illetve ha a tojó a felvétel 

indulásakor a fészken tartózkodott. Ezt követően az odúhoz rögzített dobozba helyezte a 

kamerát, majd a hanglejátszás végeztével visszatette az odút a helyére. A következő 30 percre 

elhagyta területet, melyet hangos „Indul!” kiáltással, vagy a bot kamera előtti lengetésével 

jelzett. A kamera ebben a fél órában rögzítette a szülők aktivitását a fészeknél, melyet a 
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későbbiekben elemeztünk. A megfigyelő az idő leteltével visszatért az odúhoz, kikapcsolta a 

videófelvételt és leszedte a kamerát.  

A videófelvételek készítésével célunk volt az is, hogy a fiókanevelési időszaknak már 

az első szakaszában azonosítsuk a színes gyűrűt viselő, a csak alumínium gyűrűt viselő, vagy 

a teljesen gyűrűtlen szülőket. Elsődlegesen SJCAM és GoPro Hero 3 kamerákat használtunk 

1080p 30 fps felbontással, a tartalékot pedig GoPro Hero 2 modellek képezték. A viselkedési 

tesztbe bevont fészkeknél összesen 3 videófelvételt készítettünk a fiókanevelési időszakban. 

Az első videó 4-7 napos, a második 8-10 napos, a harmadik pedig 9-12 napos fiókakorban lett 

elkészítve.   

A videók feldolgozását a felvételek készülte után 1-2 napon belül végeztük el. Egy 

madarat akkor tekintettünk biztosan szülőnek, amennyiben sokáig bent maradt az odúban, vagy 

etetett a fészeknél. Ha az első felvételen egyik szülő sem bukkant fel a 30 perces időtartam 

alatt, vagy nem lehetett beazonosítani a gyűrű színkód vagy külső jellegek alapján, akkor a 

lehető leghamarabb ismételt videót készítettünk az adott fészekaljról. A videók elemzése során 

minden esetben feljegyzésre került az adott videó sorszáma, percben mért hossza, a 12 db 3 

perces emberi beszédhangból a videó előtt lejátszott hangfelvétel sorszáma. A további adatokat 

perc: másodperc formátumban mértük. Ilyen volt a kezdés időpontja onnantól számítva, amikor 

a tesztet végző személy „Indul”-t mond a felvételre, vagy a kamera látóterében meglengeti a 

botot. Külön figyeltük meg a tojó és a hím esetében az első visszatérési latenciát, mely az 

egyedek első odúra érkezésének idejét jelentette. Továbbá az odúba való első bemenet 

időpontját (ideértve az olyan esetet is, amikor a madár nem megy be teljesen, csupán az odú 

nyílásán behajolva eteti a fiókákat), valamint az odú elhagyásának idejét, amikor a madár már 

nem érinti az odú nyílását vagy peremét.  

Mindemellett a szülők figyelő viselkedésének elemzésére egy pontozási rendszert 

hoztunk létre, mely segítségével az egyedek odúba való be- és kimenetel során megfigyelhető 

viselkedését osztályoztuk. A bemenetnél 0-ás értéket kaptak abban az esetben, ha kevesebb, 

mint 1 másodperc alatt egyből berepültek az odúba. Az 1-es pont jelentette, ha az egyed nem 

ment be egyből az odúba, de relatíve nyugodtan állt, 2-es esetén pedig a fejét forgatta, 

körülnézett mielőtt bement a fiókákhoz. A legaktívabb figyelő viselkedést 3-assal pontoztuk, 

miszerint a madár a nyakát nyújtogatva nézelődött, vagy odúnyílásnak háttal fordulva 

körülnézett. Az odúból való kimenetel folyamán amennyiben a széncinege kevesebb, mint 1 

másodperc alatt egyből kirepült, akkor a csőr odúnyílásban való megjelenésének időpontját 
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feljegyeztük és 0-val pontoztuk. Abban az esetben, ha a csőrét vagy fejét legalább 1 

másodpercig kidugta a nyíláson mielőtt elrepült, 1-es értéket, ha pedig mindeközben forgatta 

is a fejét, akkor 2-es értéket kaptak a figyelő viselkedésre. Végül 3-assal pontoztuk, ha az egyed 

az odú peremére is kilépett és körülnézett, mielőtt elrepült. 

A videók elemzése során a tojó és a hím azonosítása gyűrű színkód vagy fenotípusos 

jellegek alapján történt meg. Utóbbi esetben a fekete hasfolt szélességéből határoztuk meg a 

szülők ivarát a felvételekről. A gyűrűt viselő egyedek 4 gyűrűből álló jelöléssel voltak ellátva, 

amely a bal lábon 1 alumínium és 1 színes, a jobb lábon pedig 2 színes műanyag gyűrűt 

jelentett. A színkód leolvasása a következő sorrendben történt: bal felső, bal alsó, jobb felső, 

jobb alsó gyűrű színe. A leolvasott és feljegyzett teljes kódokat a gyűrűzési adatbázisunkban 

ellenőriztük és rögzítettük.  

Abban az esetben, ha a szülők teljesen gyűrűtlenek voltak, vagy csupán alumínium 

gyűrű jelöléssel voltak ellátva, akkor a későbbi azonosítás érdekében csapdáztuk őket. Az 

odúcsapdázást a fiókanevelés második szakaszában, tehát a kikelést követő 7-14. nap között 

végeztük el, amikor a szülők már valószínűsíthetően kevésbé érzékenyek a zavarásra. Mivel a 

második viselkedési teszt szintén a fiókanevelési időszak közben lett elvégezve, így 

igyekeztünk a csapdázás és videókészítés időpontját úgy összehangolni, hogy a madarak 

megfogása ne legyen befolyással a teszt eredményére. Az odúcsapdázás ennek érdekében az 1. 

és a 2. videó elkészültét követően történt meg. Amennyiben a videófelvétel és a szülő 

megfogása ugyanarra a napra esett, akkor a videót készítettük el előbb. A két szülő befogása 

különböző napokon történt: az első egyedet automata madárcsapdával, a másodikat pedig 

manuálisan működtetett csapdával fogtuk meg. Ezt követően a felnőtt egyedek gyűrűzése és a 

gyűrű színkód adatbázisban történő rögzítése történt. Ezzel egyidőben megmértük a szülők 

testtömegét, valamint a bal csüd és jobb szárny hosszát az úgynevezett Svensson-módszer 

alapján: a szárny hosszának mérése során a szárnyhajlat (metacarpus) és az elsőrendű 

evezőtollak közötti távolságot vettük figyelembe, a csüd hosszát pedig az intertarsalis ízülettől 

a csüd legalsó skálájáig, a lábujjak szétválása feletti részig mértük [37]. Ezen felül elvégeztük 

a zsírtartalék becslést BWG (BTO) skála alapján, valamint tollazati bélyegek alapján 

megállapítottuk az ivarukat és a korukat. A gyűrűzést és méréseket követően az egyedeket a 

lezárt fedelű odú száján keresztül visszahelyeztük a fészekbe, majd az odú nyílását 

bedugaszoltuk (pl. a kézi csapda során használt madárzsákkal) annak érdekében, hogy a szülő 

a fiókák közt maradjon és ezzel csökkentsük a dezertálás esélyét. A „dugót” az odú fára való 

visszahelyezését követően távolítottuk el a kampós végű bot segítségével.  

https://www.zotero.org/google-docs/?0DexpK
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A fiókák jelölése 14-16 napos korukban történt alumínium gyűrűvel. Ha a gyűrűzésük 

a szülő csapdázásával egy napra esett, akkor a szülő befogása történt meg hamarabb. A fiókák 

esetében is elvégeztük a testméretre vonatkozó méréseket, mint a testtömeg (± 0,1 g), jobb 

szárny (± 1 mm), bal csüd (± 0,1 mm), valamint a zsírtartalék becslése BWG (BTO) skála 

alapján. A kirepülésüket követően 1 héttel később még elvégeztünk egy utóellenőrzést, hogy 

megbizonyosodjunk a fészek ürességéről és az esetlegesen pusztult fiókák számát is 

feljegyezzük. 

 

3. 5. Az adatok statisztikai elemzése  

A terepi munkálatok során gyűjtött adatok statisztikai elemzéséhez az R (verziószám: 4. 3. 3.) 

[38] és RStudio (verziószám: 4. 3. 2.) [39] programokkal dolgoztunk. Az elemzésekbe csak 

azokat a fészkeléseket vontuk be, amelyeknél sikeres volt a hangkezelés, tehát a hanglejátszás 

a tojásrakás alatt kezdődött és a fiókák kirepüléséig vagy pusztulásáig tartott. Azokat az odúkat, 

amelyekben nem költöttek a széncinegék, vagy valamilyen okból kifolyólag sikertelen volt a 

hanglejátszás, nem vettük figyelembe.  

A normál eloszlású adatoknál lineáris kevert modelleket [40], a bináris függő változók 

esetében pedig binomiális kevert modelleket [41] alkalmaztunk. Lineáris kevert modellek 

esetében a függő változók az odúhoz való visszatérési latencia, a lerakott tojások száma, a 

kirepült fiókák száma, valamint a fiókák testméretére vonatkozó paraméterek voltak (tömeg, 

csüdhossz, szárnyhossz). Binomiális kevert modellekkel pedig a tojó fészken maradásának 

mértékét és a szülők zavarás utáni figyelő viselkedését elemeztük. Utóbbi két modell esetében 

a függő változókat binárisan kódoltuk. A tojók kotlás alatti kockázatvállalási tesztjénél 

alkalmazott 7 pontos skálánál csak azokat a fészkeket vontuk be az elemzésbe, ahol a 

fészekellenőrzés kezdetén a tojó még bent volt az odúban, tehát ha 3-as vagy annál nagyobb 

értéket kapott. A viselkedés bináris kódolásában ha 3-5 között volt a teszt pontszáma, akkor 

úgy értelmeztük, hogy nem maradt a fészken (0-val kódoltuk a bináris változóban), ha pedig 

6-7 értéket kapott, akkor rajta maradt (1-gyel kódoltuk). A második, fiókanevelés alatt végzett 

teszt során megfigyelt zavarás utáni figyelő viselkedés szintén binárisan lett kódolva: az eredeti 

0 és 1 pont jelentette, hogy nem figyel (0-val kódoltuk a bináris változóban), a 2 és 3 pontot 

pedig úgy értékeltük, hogy kémleli a környezetét, vagyis rövidebb-hosszabb ideig körülnéz 

mielőtt bemegy vagy kirepül az odúból (1-el kódoltuk).  

https://www.zotero.org/google-docs/?QWlrgj
https://www.zotero.org/google-docs/?YwyQtz
https://www.zotero.org/google-docs/?ZEqj90
https://www.zotero.org/google-docs/?6OMXwn
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A kísérlet alatti fészekellenőrzések számából létrehoztunk egy olyan változót, amely 

összegzi a vizsgált fészeknél történő ellenőrzések, és a tőle 100 méteren belül lévő szomszédos 

fészkeknél történt megfigyelések számát. Ezt a változót egy adott fészkelésnél az első költések 

esetében úgy kaptuk meg, hogy az összes ellenőrzés számából kivontuk a másodköltésben 

szereplő üres fészkeknél elvégzett ellenőrzések átlagos számát. A másodköltések esetében az 

egész költési időszakra vonatkozó összes fészekellenőrzés számát vettük figyelembe, tehát az 

első és másodköltések ellenőrzési adatait egyaránt. Ennek oka, hogy a másodköltések általában 

ugyanabban vagy a szomszédos odúban történtek, mint a pár első költése, azaz a madarak az 

első költés alatti ellenőrzések zavarás hatásának is ki voltak téve. Mind a szülők csapdázása, 

mind a videófelvételek készítése esetében külön-külön ellenőrzésnek lett számítva, ahányszor 

a megfigyelő visszament az adott odúhoz. 

Az elemzésekhez továbbá a fészkek úttól való távolságára is létrehoztunk egy változót.  

Ez a viszonylag ritka, de rendszeresen előforduló zavarás mértékét méri, hiszen a vizsgálati 

terület szélén haladó murvás utakra vonatkozik, amelyet főleg erdészeti teherautók és 

kirándulók használnak. 

A modellekhez “lme4” [40] és “car” [42] R-csomagokat használtunk. A zavarást mérő 

prediktorok a kísérleti kezelés (tehát a kontrolláltan manipulált, tartós emberi zavaró hatás), 

továbbá a 100 méteren belüli fészekellenőrzések száma, valamint az utaktól való távolság 

voltak. Háttérváltozóként az évet, a fészekaljat (első- vagy másodköltés), továbbá egyes 

viselkedési elemzésekben a szülő nemét vettük be további prediktoroknak a modellbe. Emellett 

a modell tartalmazta a kísérleti kezelés és a többi prediktor közötti interakciókat (4 vagy 5 

interakció, attól függően, hogy az ivar szerepelt-e prediktorként a modellben). Mivel 

ugyanannak a párnak esetlegesen több fészke és fiókája lehet, melyek nem független adatok 

egymástól, így random faktorokat is használtunk a modellekben. Minden elemzésben random 

faktorként szerepelt a szülőpár azonosítója (pair ID), valamint egyes esetekben a fészekalj 

azonosítóját is használtuk (brood ID), amennyiben egy fészek több adattal szerepelt. Utóbbit a 

szülők viselkedésére, valamint a fiókák testméretére vonatkozó elemzésekben (testtömeg, 

szárnyhossz, csüdhossz) használtuk a pár azonosítója mellett. A binomiális modellekben a 

folytonos változókat a modell jobb illeszkedése érdekében normalizáltuk.  

 

 

 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?E9sqeL
https://www.zotero.org/google-docs/?egSkE0
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4. Eredmények 

A 2022-es évben összesen 28 fészeknél volt sikeres a kezelés, mely szinte egyenlő 

eloszlásban volt mindhárom hangkezelési csoportnál: az emberi hangos csoportban 9 db, a 

madárhangos kontroll csoportban szintén 9 db, a hang nélküli kontroll csoportban pedig 10 db 

fészek lett bevonva az elemzésekbe. 2023-ban a fészkelések nagyobb száma miatt közel 

háromszor annyi sikeres kezelés történt, mint az előző évben, a csoportokban pedig itt is 

hasonló mintaszámok szerepeltek: az emberi hangosban 27 db, a madárhangos kontrollban 28 

db, a hang nélküli kontrollban 27 db fészek szerepelt. 2022-ben összesen 93 db, 2023-ban pedig 

213 db 30 perces fiókanevelés alatt készült videót elemeztünk.  

4. 1. Az emberi zavarás viselkedési hatásai: tojók kockázatvállalása kotlás alatt 

Az eredmények alapján a hangkezelés hatása függött a fészekellenőrzések számától (1. 

táblázat). Az emberi hangos kezelésben a tojók bátrabbak voltak a két kontrollnál, tehát ők 

maradtak a legnagyobb valószínűséggel a fészken, és a csoportok közötti különbség akkor volt 

a legnagyobb, ha magas volt az ellenőrzések száma 100 méteren belül, ugyanis szignifikáns 

interakció volt a kezelések és a fészekellenőrzések száma között (1. táblázat, 2. ábra). A 

madárhangos kontroll csoportban a tojók kockázatvállalása az emberhangos és a hanglejátszás 

nélküli kontroll csoport madarai közé esett (2. ábra).  

 

1. táblázat: A tojók kockázatvállalása: az ANOVA-tábla eredményei (III-as típusú 

ANOVA tábla, Wald-féle khí-négyzet teszt) 

 

Változó neve Khí-négyzet érték 

  

Szabadsági fok p-érték 

kísérleti kezelés 10,356 2 0,006 

fészekellenőzések száma 100 m-en belül 6,601 1 0,010 

úttól való távolság 4,328 1 0,038 

év 4,752 1 0,029 

költés 5,876 1 0,015 

kísérleti kezelés*fészekellenőrzések 

száma 100 m-en belül 

6,826 2 0,033 

kísérleti kezelés*úttól való távolság 4,420 2 0,110 

kísérleti kezelés*év 5,669 2 0,059 

kísérleti kezelés*költés 1,804 2 0,406 
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2. ábra: A tojó fészken maradása a kotlás alatt a kísérleti csoportokban, a 100 méteren belüli 

fészekellenőrzések számának függvényében. Az ábrán a normalizált adatokkal futtatott 

eredmények láthatóak. Az x tengelyen az eredeti skálán a minimum érték 0, a maximum érték 

pedig 200 volt. Az y tengelyen a bináris adatokból számolt valószínűségek szerepelnek. 

 

Ebben a tesztben továbbá az évhatást is kimutattuk, ugyanis 2023-ban átlagosan 

kevésbé voltak félősek az egyedek, mint 2022-ben (1. táblázat). További hatás volt még az úttól 

való távolság, mely esetben az úttól távolodva csökkent a félelem magatartás, tehát gyakrabban 

maradtak a fészken a tojók (1. táblázat). Ezen felüli eredményünk volt, hogy a madarak a 

másodköltésekben inkább vállalnak kockázatot és maradnak tovább a fészken, mint az első 

költések során (1. táblázat). 

 

4. 2. Az emberi zavarás viselkedési hatásai: a szülők kockázatvállalása fiókanevelés 

alatt 

A második, fiókanevelés alatt végzett tesztből mért szülők zavarás utáni odúhoz való 

visszatérési latenciája esetében a hangkezelés hatása szintén függött a fészekellenőrzések 100 

méteren belüli számától (2. táblázat). Az emberhangos csoportban a szülők akkor voltak a 

legbátrabbak, tehát tértek vissza leghamarabb a fészekhez a többi kezelési csoporthoz képest, 

ha magasabb volt az ellenőrzések száma. A madárhangos és a hang nélküli csoportokban 
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azonban az egyedek félősebbek voltak, hiszen az emberi látogatások számának növekedésével 

egyre inkább később tértek vissza az odúkhoz (3. ábra).  

 

2. táblázat: A szülők visszatérési latenciája: az ANOVA-tábla eredményei (III-as típusú 

ANOVA tábla, Wald-féle khí-négyzet teszt)  

 

Változó neve Khí-négyzet érték 

  

Szabadsági fok p-érték 

kísérleti kezelés 1,604 2 0,448 

fészekellenőrzések száma 100 m-en 

belül 

1,755 1 0,185 

úttól való távolság 1,290 1 0,256 

év 2,202 1 0,138 

költés 5,284 1 0,022 

ivar 6,709 1 0,009 

kísérleti kezelés*fészekellenőrzések 

száma 100 m-en belül 

8,687 2 0,013 

kísérleti kezelés*úttól való távolság 3,387 2 0,184 

kísérleti kezelés*év 5,747 2 0,057 

kísérleti kezelés*költés 13,458 2 0,001 

kísérleti kezelés*ivar 0,854 2 0,652 

 

 

3. ábra: A szülők odúhoz való visszatérési latenciája a fészekellenőrzések 100 méteren belüli 

számának növelésével. Az emberhangos csoportban szereplő madarak a több ellenőrzéssel 

egyenes arányosságban hamarabb térnek vissza a fészekhez, míg a másik kettő kontroll 

csoportban későbbi latencia figyelhető meg. 
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A visszatérési latencia esetében az ivar hatása is szignifikáns volt, miszerint a hímek 

valamivel hamarabb térnek vissza az odúkhoz. Továbbá a kezelésnek a költéssel interakcióban 

is kimutatható hatása volt (2. táblázat): amíg a szülők az emberi hangos és a hang nélküli 

kezelésben az első költéshez képest a másodköltésben később repültek vissza a fészkekhez, 

addig a madárhangos kezelésben a visszaérkezési idő csökkent a 2. fészekalj esetében (4. ábra).  

 

 

4. ábra: A szülők visszatérési latenciája az első és a második költés során a három kezelési 

csoportban. A másodköltésben a legkésőbb visszaérkező madarak átlagos száma az 

emberhangos kezelésben volt, míg a leghamarabb visszaérkezők a madárhangos csoportban 

voltak.  

 

A második teszt során megfigyelt szülők figyelő viselkedése esetében szintén 

normalizált adatokkal dolgoztunk. Az emberi hangkezelésnek önmagában jelentős hatása volt, 

hiszen ebben a csoportban a szülők lényegesen bátrabbak voltak, mint a kontroll csoportokban 

lévő társaik, ugyanis kisebb valószínűséggel kémlelték a környezetüket mielőtt bementek az 

odúba, vagy kijöttek onnan (3. táblázat, 5. ábra). 
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3. táblázat: A szülők figyelő viselkedése: az ANOVA-tábla eredményei (III-as típusú 

ANOVA tábla, Wald-féle khí-négyzet teszt)  

 

Változó neve Khí-négyzet érték 

  

Szabadsági fok p-érték 

kísérleti kezelés 6,317 2 0,043 

fészekellenőrzések száma 100 m-en 

belül 

0,712 1 0,399 

úttól való távolság 2,762 1 0,097 

év 4,082 1 0,043 

költés 1,378 1 0,240 

ivar 0,981 1 0,322 

kísérleti kezelés*fészekellenőrzések 

száma 100 m-en belül 

3,431 2 0,180 

kísérleti kezelés*úttól való távolság 3,101 2 0,212 

kísérleti kezelés*év 4,430 2 0,109 

kísérleti kezelés*költés 4,451 2 0,108 

kísérleti kezelés*ivar 0,824 2 0,662 

 

 

 

5. ábra: A szülők figyelési intenzitása a kezelési csoportokban. Az ábrán a normalizált 

adatokkal futtatott eredmények láthatóak. Az y tengelyen a bináris adatokból számolt 

százalékos valószínűségek szerepelnek. Legkisebb valószínűséggel az emberi hangos 

kezelésben lévő madarak figyeltek az odúba való bemenés és kijövetel során.  
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További eredményünk, hogy a 2022-es évhez képest a szülők 2023-ban kevésbé figyelték a 

környezetüket mielőtt bementek vagy kijöttek az odúból (6. ábra, 3. táblázat).  

 

 

6. ábra: A szülők figyelési intenzitása a két évben. Az ábrán a normalizált adatokkal futtatott 

eredmények láthatóak. Az y tengelyen a bináris adatokból számolt százalékos valószínűségek 

szerepelnek. 2023-ban kevésbé figyeltek az odúba való bemenetel és kijövetel során, mint 

2022-ben. 

 

 

4. 3. Az emberi zavarás hatása a szaporodási sikerre 

A szaporodási siker paramétereit tekintve a lerakott tojások számát nem befolyásolta a 

hangkezelés, tehát az emberhangos csoportban statisztikailag szignifikánsan nem különbözött 

a tojások száma a másik kettő kontroll csoporttól (4. táblázat). Az évnek azonban szignifikáns 

volt a hatása: 2022-ben átlagosan 11-12 tojást raktak a széncinegék, míg 2023-ban az átlagos 

tojásszám 10 db volt (7.a ábra).   

A lerakott tojások számára továbbá hatással volt a fészkek úttól való távolsága is. Ez 

esetben az úttól távolodva számuk egyre csökkent (7.b ábra).  
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4. táblázat: Lerakott tojások és kirepült fiókák száma: az ANOVA-tábla eredményei (III-as 

típusú ANOVA tábla, Wald-féle khí-négyzet teszt) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lerakott tojások 

száma 

Változó neve Khí-

négyzet 

érték 

  

Szabads

ági fok 

p-érték 

kísérleti kezelés 0,476 2 0,789 

fészekellenőrzések száma 100 m-en 

belül 

0,719 1 0,396 

úttól való távolság 7,296 1 0,007 

év 4,009 1 0,045 

költés 24,719 1 0,0000007 

kísérleti kezelés*fészekellenőrzések 

száma 100 m-en belül 

1,085 2 0,581 

kísérleti kezelés*úttól való távolság 0,863 2 0,650 

kísérleti kezelés*év 1,494 2 0,474 

kísérleti kezelés*költés 1,492 2 0,474 

 

 

 

 

 

Kirepült fiókák  

száma 

kísérleti kezelés 1,761 2 0,415 

fészekellenőrzések száma 100 m-en 

belül 

0,083 1 0,773 

úttól való távolság 3,142 1 0,076 

év 5,236 1 0,022 

költés 13,956 1 0,0002 

kísérleti kezelés*fészekellenőrzések 

száma 100 m-en belül 

0,704 2 0,703 

kísérleti kezelés*úttól való távolság 1,750 2 0,417 

kísérleti kezelés*év 1,410 2 0,494 

kísérleti kezelés*költés 0,503 2 0,778 
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7. ábra: a) A lerakott tojások száma a két vizsgált évben. 2022-ben a tojók átlagosan több 

tojást raktak, mint 2023-ban. 

b) A lerakott tojások számának változása az úttól távolodva (CI: 95%). Az úttól való távolság 

növekedésével csökken a tojásszám. 

 

Ezen felül a költésnek is szignifikáns hatása volt a lerakott tojások számára (4. táblázat). 

Az első költésben átlagosan 11 db, míg a másodköltésben mindössze átlag 8 db tojást raktak 

(8. ábra). 

 

 

8. ábra: A lerakott tojások átlagos száma az első- és másodköltésekben. A másodköltésben 

átlagosan kevesebb tojást raktak a tojók.  
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A kirepült fiókák számára nem volt kimutatható hatása a hangkezelésnek, ugyanis az 

emberi hangos csoportban statisztikailag nem volt különbség a számukban a többi csoporthoz 

képest (4. táblázat). Az év hatása ugyanúgy, mint a lerakott tojások számában, ebben az esetben 

is megjelent, 2022-ben átlagosan 10, míg 2023-ban csak 8-9 fióka repült ki (9.b ábra). Az első- 

és másodköltés esetében szintén különbséget figyeltünk meg a két évben. Az első költések 

során átlagosan 10 fióka hagyta el a fészket, míg a másodköltések alkalmával mindössze 7 (9.a 

ábra).  

 

 

9. ábra: a) A kirepült fiókák száma az első- és a másodköltésekben. A második fészkelések 

során kevesebb fióka hagyta el a fészket az első költésekhez képest. 

b) A kirepült fiókák száma a két vizsgált évben. 2023-ban átlagosan kevesebb fióka repült ki, 

mint 2022-ben. 

 

 

A fiókák testméretére vonatkozó mérések esetében nem találtunk kimutatható hatást (1. 

melléklet). Sem a hangkezelés, sem a többi vizsgált változó, mint az év, a költés, a 

fészekellenőrzések száma, vagy az úttól való távolság nem volt befolyással a fiókák átlagos 

testtömegére, szárnyhosszára, valamint csüdhosszára sem. 

Összesen 30 olyan egyedet azonosítottunk a gyűrűkód alapján, amelyek mindkét évben 

jelen voltak a területen. Közülük 2022-ben 17-et fiókaként gyűrűztünk, a következő évben 
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pedig költeni tértek vissza. A 13 felnőtt széncinege pedig 2022-ban és 2023-ban is fészket 

rakott. A kis mintaszámok miatt nincsenek eredményeink arra vonatkozóan, hogy az előző év 

fiókaként vagy szülőként tapasztalt kezelése hogyan befolyásolta az egyedek viselkedését vagy 

szaporodási sikerét. 

 

5. Értékelés 

Az ember által előidézett környezeti változás jelentős hatással bír az állatok 

viselkedésére. Az emberrel szembeni kockázatvállalás megváltozása hozzájárulhat a sikeres 

alkalmazkodáshoz, a zavarásra érzékeny fajok azonban sok esetben kiszorulhatnak az adott 

területről [43]. 

A vizsgálatunk arra a kérdésre irányult, hogy a tartós, több hétig tartó emberi zavarás 

milyen hatással van a madarak kockázatvállaló magatartására a fészekrakási és költési 

időszakban, valamint a szaporodási siker olyan paramétereire, mint a lerakott tojások és kikelt 

fiókák száma, továbbá a fiókák testméretét jellemző tulajdonságokra. Tudomásunk szerint ez 

a vizsgálat az első kísérletes tesztje a tartós emberi zavarás ilyen jellegű következményeinek.  

5. 1. Az emberi zavarás viselkedési hatásai: tojók kockázatvállalása kotlás alatt 

A teszt eredményei alapján az emberi hangkezelés hatására nőtt a tojók kotlás alatti 

kockázatvállalása, amely összefüggésben volt a fészekellenőrzések számával (1. táblázat). 

Eszerint minél több ellenőrzés történt az adott fészek és a tőle 100 méteren belüli szomszédos 

fészkeknél, annál nagyobb valószínűséggel vállaltak kockázatot és maradtak fészken a tojók 

az ellenőrzések során az emberi hangos csoportban és nőtt a különbség a kezelési csoportok 

között (2. ábra). Ez magyarázható azzal, hogy a fészekellenőrzések alatti zavarás felerősíti a 

hangkezelés hatását, mivel a madarak nagyobb valószínűséggel társítják az emberi jelenlétet 

az emberi hang lejátszásával. Viszonylag kevés korábbi tanulmány vizsgálja az emberi 

hangzavarás állatokra gyakorolt hatását, azonban egy 2020-as kutatásban Tallet és munkatársai 

kimutatták, hogy - saját eredményeinkhez hasonlóan - az emberi hang lejátszása jelentős 

mértékben csökkentette az általuk vizsgált házi sertések (Sus scrofa domestica) félelmét az 

emberi jelenléttel szemben. Kísérletükben az a kezelési csoport, amely a rendszeres emberi 

jelenlét mellé hanglejátszást is kapott, növelte az emberekkel való interakció mértékét, 

szemben a kontroll csoporttal, amely hanglejátszás hiányában továbbra is félelmi reakciót 

https://www.zotero.org/google-docs/?SY2AjH
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mutatott [44]. Eredményeink alapján a széncinegék esetében feltételezhető, hogy a nem 

fenyegető emberi jelenléthez és hangzavaráshoz viselkedésben egyre inkább habituálódnak.  

Ezen felül a madárhangos csoportban is megfigyeltünk zavarás-habituációt a hang 

nélküli kontroll csoporthoz képest: a fészekellenőrzések számának növelésével nagyobb 

valószínűséggel maradtak fészken a tojók, mint a hang nélküli csoportban lévő egyedek (2. 

ábra). Ez az eredmény magyarázható azzal, hogy a madárhangos kontrollban a hanglejátszók 

ki- és bekapcsolása miatt átlagosan több fészekellenőrzés volt 100 méteren belül (94 db), mint 

a hang nélküli csoportban (65 db), amely az előbbi csoportban nagyobb mértékű habituációt 

eredményezhetett. Az eredmény továbbá magyarázható a hanglejátszó készülék alapzajához 

való hozzászokással is [20]. 

Az első viselkedési teszt során az évhatást is kimutattuk: 2023-ban nagyobb 

valószínűséggel vállaltak kockázatot a tojók a fészeknél, mint 2022-ben (1. táblázat). Ez az 

eredmény magyarázható azzal, hogy 2023-ban közel háromszor annyi fészket raktak a madarak 

a vizsgált területen, mint 2022-ben, így a megnövekedett fészekellenőrzések száma miatt 

általánosan nagyobb volt az emberi jelenlét az erdőben, amely hozzájárulhatott a széncinegék 

emberi zavaráshoz való habituációjához. Az eredmény másik magyarázataként azt 

feltételezzük, hogy a 2022-es zavarás is hozzájárulhatott a 2023-ban lévő nagyobb 

zavarástűréshez. Bár tudomásunk szerint kevés volt az olyan madarak száma, amelyek mindkét 

évben költöttek, elképzelhető, hogy a kezelés és az emberi jelenlét hatása a szülők és a fiókák 

viselkedését egyaránt befolyásolta, ami bátrabb viselkedést eredményezett a következő évben. 

Egy házi tyúkokat (Gallus gallus domesticus) vizsgáló kutatás kimutatta, hogy a fiatal egyedek 

rendszeres kézbevétele csökkenti az emberrel szembeni félelmi reakciójukat. A fizikai 

kontaktus mellett beszéltek is az állatokhoz, melynek együttes hatása hozzájárult a pozitív 

interakció kialakulásához az ember és a fióka között [45]. Ebből kifolyólag vizsgálatunkban 

feltételezzük, hogy a hanglejátszás és a rendszeres fészekellenőrzések hozzájárulhattak az egy 

évvel későbbi emberrel szembeni nagyobb toleranciához. 

A tojók kockázatvállalása a másodköltés során nagyobb volt, tehát nagyobb 

valószínűséggel maradtak a fészken, mint az első költésben (1. táblázat). Ez szintén 

kapcsolódhat a habituációhoz, hiszen a második költésben szereplő madarak nagy részének 

első költése is volt, így több alkalmuk volt megszokni az emberi jelenlétet. Emellett a 

kockázatvállalás és a fiókák védelmének mértéke függhet az adott környezet minőségétől, a 

fiókák számától, vagy esetleg a fiókák korától és méretétől [46]. Vizsgálatunkban a 

https://www.zotero.org/google-docs/?NdOmHw
https://www.zotero.org/google-docs/?MJeAGD
https://www.zotero.org/google-docs/?R0PfSr
https://www.zotero.org/google-docs/?x9nzYl
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másodköltések során kevesebb volt a tojás- és a fiókaszám, amely az életképes fészekalj 

megőrzése érdekében nagyobb kockázatvállaló magatartást vonhatott maga után. Másrészt 

viszont a másodköltésekből várható szaporodási siker kisebb (például a kisebb kirepült 

fiókaszám miatt), ami miatt a szülők csökkenthetik a kockázatvállalást [46]. 

5. 2. Az emberi zavarás viselkedési hatásai: a szülők kockázatvállalása fiókanevelés 

alatt 

A szülő madarak fiókanevelés alatt mért kockázatvállaló magatartására szintén befolyással volt 

az emberi zavarás. Hasonlóan a tojók kotlás alatti viselkedéséhez, a hangkezelés visszatérési 

latenciára gyakorolt hatása függött a fészekellenőrzések számától: az emberhangos csoportban 

a szülők akkor voltak a legbátrabbak (tértek vissza leggyorsabban a fészekhez), ha nagy volt a 

fészekellenőrzések száma 100 méteren belül (2. táblázat, 3. ábra). Ezt hasonló mechanizmussal 

magyarázhatjuk, mint az első viselkedési teszt eredményét, miszerint a madarak az emberi 

hang lejátszását társították az emberi jelenléttel, mely által viselkedésben egyre inkább 

habituálódtak. 

Az emberi zavaráson kívül néhány más tényező is befolyásolta a visszatérési latenciát. 

A teszt során a hím egyedeknél figyeltünk meg kisebb értékeket, vagyis átlagosan hamarabb 

érkeztek vissza a fészekhez, mint a tojók (2. táblázat). Ennek oka az lehet, hogy a fiókanevelési 

időszak elején a hímek gyakrabban etetnek a fészkeknél [47], például azért, mert a tojók 

kondíciója rosszabb lehet korábbi nagyobb utódgondozási energiabefektetésük (tojásrakás, 

kotlás) és súlyvesztésük miatt [48]. Ezen felüli eredményünk, hogy a másodköltés során a 

madárhangos csoportban lévő egyedek hamarabb érkeztek vissza az odúhoz, mint a másik két 

csoportban lévő madarak (4. ábra). Ezen eredményünket egyelőre nem tudjuk interpretálni, 

nem egyértelmű, hogy miért éppen a madárhangos csoportban csökkent a másodköltésekben 

mért latencia.   

A szülők viselkedési tesztben mért figyelő viselkedése esetében az emberhangos 

csoportban lévő egyedek bátrabbak voltak, tehát kisebb valószínűséggel kémlelték a 

környezetüket mielőtt bementek/ kijöttek az odúból, mint a kontroll csoportokban lévő 

madarak, melyet az emberi hang emberi jelenléttel való társításával és a zavaráshoz történő 

habituációval magyarázunk (3. táblázat, 5. ábra). Ezen felül a 2022-es évhez képest 2023-ban 

mindhárom kezelési csoportban összességében kevésbé figyeltek a madarak, amely a 2023-as 

https://www.zotero.org/google-docs/?7ofj4e
https://www.zotero.org/google-docs/?isz12t
https://www.zotero.org/google-docs/?lxwUuJ
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általánosan több fészekellenőrzéshez (vagy esetleg a 2022-es év áthúzódó hatásához) és így a 

nagyobb emberi zavaráshoz köthető (3. táblázat, 6. ábra).  

 

5. 3. Az emberi zavarás hatása a szaporodási sikerre 

Vizsgálatunk folyamán az emberi hangkezelés esetében nem találtunk kimutatható hatást a 

szaporodási sikerre vonatkozóan. Sem a lerakott tojások, sem a kirepült fiókák számára nem 

volt befolyással a hangkezelés, ugyanis az emberhangos csoportban hasonló adatokat mértünk 

ezekre a paraméterekre vonatkozóan, mint a madárhangos kontroll, valamint a hang nélküli 

kontroll csoportokban (4. táblázat). Eredményünk tehát arra utal, hogy a szülők viselkedési 

válaszuk, azaz a megnövekedett kockázatvállalásuk révén sikeresen alkalmazkodnak a fészek 

környezetében lévő nagyobb emberi zavaráshoz. Ez lehetővé teszi, hogy az utódok igényének 

megfelelő mértékű gondozó viselkedést (mint a folyamatos kotlást vagy elegendő táplálék 

hordását) fenntartsák, és ezáltal biztosítsák a fiókák növekedését és túlélését. Ez az eredmény 

összhangban van Hutfluss és Dingemanse 2019-es németországi kutatásával, melyben a 

természetes környezetben az emberi zavarás ellenére sem változott a széncinegék fészekrakási 

aránya és a fiókák kikelési rátája sem [21]. 

Azonban az évek hatása a szaporodási sikerre vonatkozóan is megjelent, ugyanis 2023-

ban átlagosan kevesebb lerakott tojás és kirepült fióka volt mindhárom kezelési csoportban, 

mint 2022-ben (7.a ábra, 9.b ábra). Ezt az eredményt a 2023-as megnövekedett költési számmal 

tudjuk magyarázni, mely által kevesebb élelem és nagyobb versengés alakulhatott ki a 

vizsgálati területen a madarak között. Továbbá 2023-ban jellemzően már március elején, 2022-

höz képest 3 héttel korábban kezdtek el költeni a széncinegék a Farkasgyepűi kísérleti erdőben. 

Emiatt a két év költési időszaka között számos olyan környezeti különbség lehetett (például az 

időjárásban és a táplálék mennyiségében), ami miatt 2023-ban alacsonyabb volt a szaporodási 

siker.  

Továbbá az úttól való távolság is szignifikánsan hatott a lerakott tojások számára (4. 

táblázat). Ez összefüggésben lehet a széncinegék szegély-típusú élőhely preferenciájával, 

mivel az úthoz közel átlagosan több tojást raktak, mint az úttól távol (7.b ábra). Az 

erdőszegélyek jelentős hatással bírnak az élőlényekre azáltal, hogy nagyobb mennyiségű 

napfény, változó hőmérséklet és páratartalom jellemzi azokat. Annak ellenére, hogy ezeken a 

területeken magasabb ragadozási arány és esetenként több parazita fordulhat elő, számos 

https://www.zotero.org/google-docs/?RP1be4
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madárfaj esetében nem befolyásolja a fészekrakás sikerességét. Példaképp Wen-Hon Deng és 

munkatársai 2005-ös kutatásában a fészkelési kudarc fő oka inkább a fészkelőhelyekért való 

versengés miatt következett be, de ennek ellenére is sikeresebben költöttek a madarak a 

szegélyek mentén, mint a zárt erdőrészekben. A szegély típusú élőhelyeket feltehetőleg azért 

részesítik előnyben a széncinegék, mert kedvezőbbek a körülmények a fészkelés 

szempontjából, valamint a nyitottabb növényzet miatt könnyebben tudják észlelni a 

ragadozókat is [49]. 

A szaporodási sikert tekintve a másodköltések során kevesebb volt a lerakott tojások és 

a kirepült fiókák száma az első fészekaljhoz képest (8. ábra, 9.a ábra). Ez az eredmény azzal 

hozható összefüggésbe, hogy a környezeti adottságok nagymértékben befolyásolják a fészekalj 

méretét [46]. Általánosságban elmondható, hogy minél később szaporodnak a széncinegék, 

annál kisebb fészket raknak, mely főként az adott területen lévő kevesebb táplálékkal 

magyarázható [50]. 

Az év, a költés, a fészekellenőrzések száma, az úttól való távolság, valamint a 

hangkezelések esetében sem találtunk kimutatható hatást a fiókák testméretére vonatkozó 

paraméterekre (testtömeg, csüdhossz, szárnyhossz) (1. melléklet). Utóbbi eredmény szintén 

egybecseng Hutfluss és Dingemanse kísérletének eredményével, miszerint az emberi zavarás 

ellenére sem csökkentették a széncinegék a szülői gondoskodás mértékét [21]. 

Összesen 30 olyan széncinegét azonosítottunk, amely tudomásunk szerint mindkét 

évben előfordult, melyek közül 13 felnőtt és 17 fióka egyed volt. A 2022-es évben 28 felnőtt 

madarat gyűrűztünk meg, így 2023-ban körülbelül az 50%-át találtuk meg a szülőknek, amely 

saját adatok alapján a madarak mortalitásához köthető. Ha feltételezzük, hogy a 2022-ben nem 

gyűrűzött szülők is hasonló arányban jelentek meg a következő évben, akkor 2023-ban 

összesen 26 olyan szülő lehetett, amelyek előző évben is szerepeltek a kísérletben és 

valamelyik hangkezelést kapták. A 2023-as nagyobb költés miatt abban az évben minimum 

144 szülőt vizsgáltunk (72 db első költésből számítva), melyből következtetve az előző évi 

kezelésben körülbelül 18%-uk volt jelen. Ebből kifolyólag 2023-ban a szülők nagy része (közel 

82%-a) feltehetően előtte nem kapott kezelést, így a 2022-ből származó hatás csak a madarak 

kis részét érintette 2023-ban. A fiókák esetében, amelyek 2022-ben kezelést kaptak és 2023-

ban költöttek, ez az arány szintén alacsony volt. Az előző évi kezelés hatásának hiányát 

valószínűsíti az is, hogy a kezelés és a vizsgálati év között egyik vizsgált változó esetében sem 

https://www.zotero.org/google-docs/?BB6LhX
https://www.zotero.org/google-docs/?uh7VDw
https://www.zotero.org/google-docs/?NhPQp4
https://www.zotero.org/google-docs/?dm2RXy
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találtunk szignifikáns interakciót (vagyis a kezelés hatása a két évben hasonló volt annak 

ellenére, hogy az előző évi hangkezeléseket felcseréltük).  

 

6. Összefoglalás 

Diplomamunkámban a tartós emberi zavarás hatásait vizsgáltuk a vadon élő madarak 

kockázatvállaló magatartására és a szaporodási sikerük különböző paramétereire. Kutatásunk 

során a széncinegét (Parus major) alkalmaztuk modellfajként, melyről számos korábbi kutatás 

igazolja az emberhez való kitűnő alkalmazkodóképességét. 

Vizsgálatunkat a kismértékű emberi zavarással rendelkező Farkasgyepűi kísérleti 

erdőben végeztük el 2022-ben és 2023-ban. A széncinegék szaporodási időszakában a 

rendszeres fészekellenőrzések mellett három kezelési csoportot hoztunk létre: a hang nélküli 

kontroll, a madárhang kontroll, valamint az emberi zavarást imitáló emberhang kezelési 

csoportot. A hanglejátszások a fészekrakási időszak kezdetétől a fiókák gyűrűzéséig tartottak. 

A kockázatvállaló magatartás mérésére kettő viselkedési tesztet végeztünk el: a tojó 

kockázatvállalási tesztjét a kotlási időszakban, mindkét szülő kockázatvállalásának vizsgálatát 

pedig a fiókanevelési időszakban.  

Az eredményeinkből kiderült, hogy mind a tojó, mind pedig a két szülő együttes 

kockázatvállalása az emberi hangkezelést kapott csoportnál jelentősen megnőtt. Ez a jelenség 

feltehetően a hangkezeléshez, valamit az emberi hang fészekellenőrzések alatti emberi 

jelenléttel való társításával magyarázható. Ezzel szemben a szaporodási sikerre nem volt 

kimutatható hatása a kezelésnek. Ez arra utal, hogy a szülők viselkedési válaszuk, vagyis a 

megnövekedett kockázatvállalásuk révén sikeresen alkalmazkodnak a fészek környezetében 

lévő nagyobb mértékű emberi zavaráshoz, ami lehetővé teszi a megfelelő utódgondozást.  

Összességében elmondható, hogy a kiindulási hipotéziseink közül a habituációt 

feltételező elképzelés igazolódott be, miszerint a tartós emberi zavarás hatására a madarak 

bátrabbak lettek az emberrel szemben, ezért a zavarásnak a szaporodási sikerre nem volt 

kimutatható hatása. 
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7. Abstract 

Experimental study of the effects of human disturbance on wild birds 

 

In my thesis, we investigated the effects of long-term human disturbance on the risk-taking 

behaviour of wild birds and on various parameters of their reproductive success. In our 

research, we used the great tit (Parus major) as a model species, which has been shown by 

several previous studies to be highly adaptable to humans. 

Our study was conducted in the experimental forest of Farkasgyepű with low human 

disturbance in 2022 and 2023. In addition to regular nest checks during the breeding season of 

the great tits, we established three treatment groups: a no-sound control, a bird sound control, 

and a human voice treatment group that mimics human disturbance. The sound playbacks 

lasted from the beginning of the nesting period until the chicks were ringed. To measure risk-

taking behaviour, we conducted behavioural tests: a risk-taking test of the female during the 

incubation period and a risk-taking test of both parents during the chick-rearing period. 

Our results showed that the risk-taking of both the female and the two parents was significantly 

increased in the group receiving the human voice treatment. This phenomenon could be 

explained by the association of the human voice of the sound treatment with the human 

presence during nest checks. In contrast, there was no detectable effect of the treatment on 

reproductive success. This suggests that the parents successfully adapt to increased human 

disturbance in the nest environment through their behavioural response of increased risk-

taking, which allows for appropriate care of the offspring. 

Overall, our initial hypotheses confirmed the habituation hypothesis that prolonged human 

disturbance made the birds less fearful of humans, and therefore disturbance had no detectable 

effect on their breeding success. 
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10. Melléklet 

1. melléklet: A fiókák testmérete: az ANOVA-tábla eredményei (III-as típusú ANOVA tábla, 

Wald-féle khí-négyzet teszt) 

 

 

 

 

Fiókák testtömege 

Változó neve Khí-négyzet érték Szabadsági fok p-érték 

kísérleti kezelés 1,317 2 0,518 

fészekellenőrzések száma 100 m-en belül 0,052 1 0,819 

úttól való távolság 0,319 1 0,573 

év 0,729 1 0,393 

költés 0,122 1 0,727 

kísérleti kezelés*fészekellenőrzések száma 100 m-en belül 0,127 2 0,939 

kísérleti kezelés*úttól való távolság 1,623 2 0,444 

kísérleti kezelés*év 1,992 2 0,369 

kísérleti kezelés*költés 1,518 2 0,468 

 

 

 

Fiókák csüdhossza 

kísérleti kezelés 0,623 2 0,732 

fészekellenőrzések száma 100 m-en belül 2,585 1 0,108 

úttól való távolság 0,021 1 0,885 

év 0,172 1 0,679 

költés 0,279 1 0,597 

kísérleti kezelés*fészekellenőrzések száma 100 m-en belül 2,524 2 0,283 

kísérleti kezelés*úttól való távolság 0,088 2 0,957 

kísérleti kezelés*év 1,257 2 0,533 

kísérleti kezelés*költés 1,105 2 0,576 

  

 

 

 

 

 

 

Fiókák szárnyhossza 

kísérleti kezelés 0,454 2 0,799 

fészekellenőrzések száma 100 m-en belül 0,975 1 0,324 

úttól való távolság 0,472 1 0,492 

év 0,019 1 0,891 

költés 0,042 1 0,838 

kísérleti kezelés*fészekellenőrzések száma 100 m-en belül 1,591 2 0,451 

kísérleti kezelés*úttól való távolság 0,014 2 0,993 

kísérleti kezelés*év 3,669 2 0,160 

kísérleti kezelés*költés 0,637 2 0,727 



44 

 

 


