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1. Bevezetés

1. 1. A nagymértékii emberi jelenlét és annak hatasa az dllatvilagra

A rohamos mértékben novekvd emberi népesség Foldiink egyik legnagyobb globalis
problémdja, hiszen gyakorlatilag mindenhol jelen vagyunk és jelentdsen atformaljuk az
altalunk elfoglalt természetes él6helyeket [1]. Az elmult évek becsiilt értékei alapjan jelenleg
4 milliard ember, tehat a vilag népességének 55%-a él varosi teriileteken, 2050-re pedig
varhatoan ez az arany 68%-ra fog novekedni [2]. Szamos tanulmany alapjan az utobbi harom
évszéazadban az erddk teriilete mintegy 19%-kal, a gyepteriiletek pedig 8%-kal csokkentek a
nagymértékii urbanizaciohoz kothetéen [1]. Az emberi kornyezetbe Keriilt allatoknak
szamtalan térben és idoben valtozd tényezdvel kell szembenézniiik. Ezek kozé tartozik az
ember altal 1étrehozott taplalék elfogyasztdsa, megfeleld szaporodasi helyek megtalalasa,

tovabba a szennyezés, a kozlekedés és az emberek okozta kihivasok lekiizdése [3].

A varosi 6koszisztémak manapsag egyre tobb allatfajnak nyujtanak éléhelyet, amely
sokszor ember-allat konfliktussal jar egyiitt. A kisemldsokon és énekesmadarakon tul az utobbi
években ragadozok és nagyobb testli allatok is rendszeres latogatok a varosi teriileteken,
melyek jelentds karokat okozhatnak [4]. Viselkedésiiket tekintve az urban helyszineken
sikeresen megtelepedett fajok olykor agresszivek is lehetnek az emberekkel szemben [5].
Warren és munkatarsai egy 2006-ban megjelent tanulmanyaban ezt a jelenséget tigynevezett
“varosi vadvilag szindromaként™ irja le, miszerint az urbanizalt kornyezetben egyes allatfajok

az emberrel szemben csokkent félelmet és fokozott agresszivitast mutatnak [6].

Az emberi jelenlét nemcsak a varosokban megtelepedett, de a vadon €16 allatok szamara
is nagymértéki kihivast jelent [7]. Egy tanulmany szerint a természetvédelmi teriiletek
évenkénti atlagos emberi latogatottsdga 8 millidrdra tehetd, melybdl 3,8 milliard Eurdpaban,
3,3 milliard pedig Eszak-Amerikdban torténik [8]. Ezek a latogatasok elsGsorban a turistak,
kirdndulok természet iranti vagyait szolgalja ki, hogy a vadon €16 allatokat testkozelbol
megtekinthessék [9]. Az allatok pedig vagy alkalmazkodnak ehhez a tilzott emberi jelenléthez,
vagy kiszorulnak az adott teriiletrdl [7]. Vannak olyan esetek, amikor nem feltétleniil éri meg
a zavard tényez6 miatt feladni az eredeti él6helyet. Ez azonban nagymértékben fiigg az
aktualisan elfoglalt teriilet mindségétdl, a megszerzésébe és védelmébe befektetett energiatol,
a mas alkalmas helyszinek tavolsagatol, vagy a versenytarsak és ragadozok abundancidjatol is
[10].
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1. 2. Az ember, mint ,,ragadozo”

Mivel az 6koldgiai labnyom mértéke vilagszerte egyre gyorsabban ndvekszik a gazdag
biologiai sokféleséggel rendelkez6 teriileteken [11], igy az allatok szamara egyre kevesebb az
olyan kornyezet, ahol menedéket talalhatnak az emberi jelenlét eldl. Sok esetben egyes fajok
inkabb az idébeli, mint a térbeli alkalmazkodast valasztjak és az &jszakai aktiv életmodra térnek

at, hogy elkeriiljék az embert, mint ,,szuperpredatort” [12].

Annak tanulmanyozéséara, hogy az allatok hogyan tekintenek az emberekre, szdmos
kutatés vizsgalta az emberi zavarés hatasait. Egy 1969-ben késziilt kisérlet soran Walther Fritz
allapitotta meg, hogy az emberi jelenlétet és tevékenységet a ragadozési kockazathoz
hasonléan érzékelik az allatok [13]. Az emberek a nagyragadozokhoz hasonldan
csucsragadozonak szdmithatnak és a puszta jelenlétiik generalhat félelmi reakciot a
prédaallatokban [14]. Az elsé vizsgalat erre vonatkozéan Thomson-gazellakkal (Eudorcas
thomsonii) tortént, amelyeket gépjarmiivel kozelitett meg és a menekiilésiik meginditasanak
tavolsagat figyelte meg. Az eredmény alapjan a valaszreakcidé hasonld mértékii volt, mintha
ténylegesen ragadozo tlint volna fel a kornyezetiikben, tehat az autd kozeledtével hasonld

tavolsagbol kezdték meg a menekiil6 viselkedést [13].

Azdbta szamos tanulmany foglalkozott a t¢émaval melyek tobbsége alatamasztotta, hogy
az emberi jelenléttel Osszefiiggd ingerek hasonldan elvonjak az allatok figyelmét mas
1étfontossagu tevékenységekrol, éppugy amikor egy predator kozelit feléjiik. Példaul zavaras
esetén kevesebb 1d6t és energiat fektetnek a taplalkozasba, a parzasba vagy akdr a sziiloi
gondoskodasba [13]. Ezen feliil gyakran elkertilik a szamukra magas kockazattal bir¢ teriiletet,
sok esetben pedig késobb sem térnek vissza oda [15]. Hasonldan a természetes ragadozo-

zsakmany kapcsolatokhoz, az ilyesféle kockazatkeriilés jelentds negativ hatassal lehet az

crer

Sok esetben azonban nem egyértelmi, hogy ilyesféle valaszreakci6 az emberre, mint
ragadozora irdnyul, vagy csupan az altaldnos zavarasra, amilyenek példaul a fenyegetd hangok
¢és idegen targyak. Erre vonatkozoan nagy és kozepes méretli ragadozokkal és kisemldsokkel
végeztek el egy kisérletet, melyben a mozgasi és aktivitasi mintazatukat figyelték meg egy
adott tijegységen beliil, emberi hangzavaras hatasdra. A nagyragadozok, mint a hegyi

oroszlanok (Puma concolor) az dket is fenyeget6 cstcsragadozo jelenléteként tekintettek az
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emberi zavarasra, igy jelentés mértékben megvaltoztattak az ¢l6helyhasznalati magatartasukat
¢s mas teriiletre menekiiltek. A tanulmany szerint amennyiben a zavaras hosszabb ideig
fennmaradt volna, akkor a vadaszat és taplalkozéas korlatozasat, és ezzel akar az ¢€ldhely
elvesztését indukalhatta volna. Ezzel szemben a kisemldsok esetében a térhaszndlat és a
taplalékszerzés jelentésen megndvekedett a nagyragadozok eltiinésével, félelmi reakcio pedig

kevésbé volt kimutathato [14].

1. 3. Az emberi zavaras szaporodasi sikerre gyakorolt hatasai

Kistestli madarak esetében az emberi jelenlét altalaban fokozott viselkedési reakciot
valt ki: a sziilok megprobaljak hangos riasztd hanggal elijeszteni az idegent, azonban, ha a
zavards hosszabb ideig fennall, a fiokdk ¢éhezés vagy hipotermia kovetkeztében
elpusztulhatnak. fgy az emberi zavaris madarak esetében is jelentds befolyassal lehet a
szaporodasi sikerre [17]. Egy széncinegéket (Parus major) vizsgald kutatasban J. de Satgé és
munkatérsai ezen hatisokat figyelték meg Eszak-Belgiumban. A kisérletben emberi és
természetes kornyezetben Osszesen 400 db mesterséges odu kihelyezésével szolgaltattak
fészkelohelyet a madarak szamara, melyek segitségével nyomon tudtak kdvetni a szaporodasi
iddszakukat. A kisérlet eredményeként azt kaptdk, hogy az emberi kornyezetben €16
széncinegéknek kisebb volt a szaporodasi sikere, ugyanis kevesebb tojast raktak, kevesebb
fioka kelt ki, valamint kisebb volt a fiokék atlagos testtémege, mint a zavartalan kdrnyezetben

¢16 egyedeknek [18].

Szintén a széncinegét hasznaltdk modellfajnak egy olyan vizsgalatban, amelyben az
ember altal generalt zaj hatasait figyelték meg. A kisérletben a zaj forrasat repiilégépek hangja
jelentette, melyet potencialis fenyegetésként észleltek a madarak. A zaj okozta fokozott stressz
miatt jelentdsen éberebben figyelték a kornyezetiiket, amely a fiokdk etetési gyakorisdganak
csokkenéséhez vezetett, hiszen kevesebb id6t és energiat forditottak a taplalék keresésére [19].
Egy masik kutatasban szintén a kornyezeti zaj hatasait figyelték meg, a vizsgalt faj pedig a hazi
veréb (Passer domesticus) volt. A brit Lundy-szigeten az aramellatas egy generatoron keresztiil
torténik, mely alacsony frekvenciaji zajt bocsat ki, a kisérletben ezt tekintették zavardsnak. A
zaj hatasai a verebek szaporodasi sikerére jelentds mértékii volt: kevesebb ¢€s kisebb tomegl
fiokak keltek ki a zajforras kozelében, mint attdl tavolabb. Ezt az eredményt azonban nemcsak

a szllok stresszhez kothetd ritkabb etetési gyakorisaga okozhatta: ha a zaj elfedte a fiokak


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

taplalékot kérd hangjelzését, vagy éppen a fidkak nem hallottak a sziilo fészekhez érkezését,

az szintén lecsokkenthette az etetési alkalmak szamat [20].

Egy 2019-ben megjelent, széncinegékkel végzett vizsgalatban 8 éven keresztiil 12
fészekaljat figyeltek meg természetes kornyezetben 1évo kiranduloutak, valamint autok altal
hasznalt foldutak térségében, hogy felmérjék az emberi zavards hatdsait Starnberg ¢és
Herrsching kozott, Németorszagban. A kutatds eredményeként kimutattak, hogy a gyalogos,
valamint az autdk altal hasznalt foldutaktol vald tavolsag jelentds hatassal bir a madarak
fészekalj méretére. A nagyobb zavarassal rendelkez6 foldutakhoz kozel kevésbé raktak fészket,
valamint kevesebb tojas- és fidkaszam volt jellemzd. Ezzel szemben a fiokak kikelési ratajat,
valamint a tomegét nem befolyasolta az emberi zavaras, ugyanis a széncinegék nem

csokkentették a zavaras ellenére sem a sziil6i gondoskodas mértékét [21].

1. 4. Az emberrel szembeni tolerancia

Azonban nem feltétleniil mondhat6 el, hogy az allatok minden esetben hasonldéképpen
reagalnak a veszElyt jelentd predatorra [22]. Ahogy a fentiekben emlitettem, sok esetben
agressziv viselkedés lehet a valaszreakcid (az ember tdimadasa, megharapasa, esetleg iild6zése),
a nagyragadozokkal végzett kisérlet példdjan alapulva menekiild, keriil6 viselkedés is kialakult
(tavolodik a zavarassal jar6 helyszinr6l), vagy toleranciat is mutathatnak az allatok [23]. Utobbi
esetben egyre inkabb Osszefiiggésbe hozhatd az emberrel szembeni tolerancia a megndvekedett

urbanizacido mértékével, amely alkalmat teremthet az emberi jelenléthez torténd hozzaszokasra
[24].

Egyes tanulmanyok alapjan a nagyobb testii allatok jobban toleraljak az emberi
jelenlétet, mint a kisméretli fajok. Nagytestli madarak esetében példaul kimutattak, hogy a
ragadozokkal szembeni tolerancia oka ahhoz kothetd, hogy a predatorok kisebb
valoszinliséggel pusztitjak el ket a nagyobb méretiik miatt, mint a kistestii allatokat. Ezenfeliil
egyes fajok a nagy relativ agyméretnek koszonhetden fejlettebb kognitiv képességekkel
rendelkeznek, mely altal jobban felmérik a kockazat mértékét [24]. Azonban szamolniuk kell
azzal a tényezdvel is, hogy a ragadozok szamara kdnnyebben észrevehetdbbek, mint a kisebb
fajok, nem mellesleg a menekiilés nagyobb energiabefektetést jelent szamukra [25]. Igy a
nagytesti madaraknak atlagosan hamarabb és nagyobb tavolsagrol kell megkezdeniiik a

menekiilést, mint a kisebbeknek [26]. Egy 2015-ben megjelent vizsgalat alapjan azok a
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madarfajok, amelyek nyilt éldhelyen €Inek, sokkal inkabb mutatnak toleranciat a ragadozokkal
szemben, mint a zart teriileten €16 egyedek. Ennek oka a stirli ndvényzet miatti csokkent tertilet-
monitorozasi képesség, vagyis kisebb valosziniiséggel veszik észre a rajuk leselkedd veszélyt,

mint a nyilt él6helyen €16 tarsaik [27].

Madarak esetében a tolerancia mérése legtobb esetben a menekiilési tavolsagbol
(,,flight initiation distance”, FID; az egyed és az ember kozotti tdvolsag, amikor az allat
menekiilni kezd), valamint a riasztasi tavolsagbol (amikor elészor észlelhetéen reagalnak a
zavarasra) becsiilhetd meg. Ezen szempontok szerint egy vizsgalat galambok figyeld
viselkedését tanulmanyozta az ¢l6helyiikon 1évo gyalogos forgalomra adott reakcidikbol. Arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a madarak figyeld viselkedésének aktivitdsa befolyasolja, hogy
milyen tavolrdl és mennyi idOn beliil észlelik az emberi zavarast. A nagyobb mértékii éberség
foként az egyediil taplalkozo egyedekre volt jellemzd, mig a csoportokban 1évo madaraknal a
figyel6 viselkedés megoszlik az egyedek kozott és egyenként tobb taplalékhoz jutnak, hiszen

kevesebb id6t toltenek a zavard tényez6 felmérésével [28].

Az emlitett megfigyeléses vizsgalatokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy az emberi
zavards jelentds befolydssal van mind az allatok viselkedésére, mind a fitneszilikre. Azonban
ezekben a kutatasokban altalanosan nem kontrollaltak mas tényezok hatasaira, csupan 1-1 adott
szempont alapjan vizsgaljadk a zavards mértékét, igy nem lehet egyértelmiien értelmezni a
kapott eredményeket. A rovid ideig tartd emberi zavarast szimulald vizsgalatok (mint példaul
J. de Satgé és munkatarsai kisérlete [18]) valosziniileg nem adnak egyértelmii informaciot a
rendszeres zavaras hatasairdl. Ezen okokbdl kifolyolag sziikség van olyan kisérletekre is,
amely a teljes szaporodas alatt, tobb hétig tartdé kezelésben teszi ki az allatokat rendszeres

emberi zavarasnak. Tudomasunk szerint a mi vizsgalatunk az elsd ilyen kontrollalt kisérlet.

A széncinege emberhez val6 alkalmazkodési képessége miatt a kutatdsokban gyakran
hasznalt modellfaj, melyrdl szamos tanulmany késziilt [29]. Vizsgalatunkhoz igy mi is ezt a

fajt hasznaltuk az emberi zavaras madarakra gyakorolt hatasainak szemléltetésére.
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2. Celkitlizés

Diplomamunkam témaja az emberi zavaras hatdsainak kisérletes vizsgalata vadon €16
madaraknal. Vizsgalatunk f6 kérdései a tartds, tObb hétig tartd6 emberi zavaras hatdsaira
iranyulnak. Kutatdsunkban két f6 kérdésre keresstik a valaszt:

1. kérdés: A tartés emberi zavaras hogyan befolyasolja a madarak kockéazatvallalo magatartasat
a fészekrakasi, valamint a fidkanevelési idoszakban.

2. kérdés: Milyen hatdsa van a zavardsnak a szaporodasi siker egyes paramétereire, mint a
tojasszamra, a kirepiilési sikerre, ezenfelill a fiokdk testméretére (testtomeg, csiidhossz,

szarnyhossz).

A zavaras elképzelhet6 hatasaira vonatkozo kiindulasi hipotéziseink a kovetkezok voltak:

1. hipotézis: A tartds zavaras habituaciot (mas néven megszokast) okoz, vagyis a madarak egy
id6 utdn nem reagalnak az ismétlédd és tényleges veszéllyel nem jard szimuldlt emberi
jelenlétre. Ebben az esetben azt varjuk, hogy a zavaras nincsen jelentds befolyassal az allatok
viselkedésére, a szaporodasi siker komponensei pedig nem valtoznak.

2. hipotézis: Szenzitizacid, vagyis érzékenyités kovetkeztében a zavarasnak kitett egyedek

félelme n6 a kezelés ismétlései soran, ami a szaporodasi siker csokkenését okozza [30].

3. Anyag ¢s modszer

3. 1. Avizsgalat helyszine

A vizsgalatot 2022-ben és 2023-ban a Farkasgyeptii kisérleti erddben végeztiik marcius elejétol
Jjunius kozepéig tartd iddszakban. Az erdd egy 364 hektar nagysagu természetvédelmi teriilet,
melynek f6 allomanyalkoto fafaja a kozonséges biikk (Fagus sylvatica), de megtalalhatoak
gyertyan (Carpinus), juhar (Acer) vagy a harsfajok (Tilia) is [31]. A Veszprémt6l 27 km-re
talalhat6, Magas-Bakony labanal fekvd teriilet zavartalan kornyezete kivalo lehetdséget
biztosit az 6koszisztéma-kutatasok és erdei kisérletek szamara [32]. A teriileten az elmult évek
soran és a vizsgalatunk alatt sem tortént fakitermelés, a kornyez6 erdékben azonban folynak

erdészeti munkalatok. Utdbbi esetben a kivagott fat a Farkasgyeptii kisérleti erdd szélén halado
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nagyobb erdei uton szallitjak, melyet némi jarmiiforgalom jellemez. Az erdd sz€lén- és a rajta
keresztiilvezetd tirautvonalakat ritkdbban kirandulok hasznaljak, igy alacsony szintii az emberi

zavaras is (Farkasgyepiii Erdészet személyes kozlés).

3. 2. Vizsgalt faj
Az emberi zavaras vadon ¢€l6 madarakra gyakorolt hatisainak vizsgalatara a széncinegét
valasztottuk modellfajnak. A széncinege a verébalakuak (Passeriformes) rendjébe, azon beliil

pedig a cinegefélék (Paridae) csaladjaba tartozo védett faj [29].

Europaban  széleskorii  elterjedése a  kiilonbozé  élohelytipusokhoz  valo
alkalmazkodasanak  koszonhetd, hiszen  megtelepszik  véarosokban,  parkokban,
gyliimolcsosokben, erdékben, de akar a sajat kertiinkben is gyakran el6fordulhat [33]. Csupan
a nagyon hideg telek esetén vonulhatnak el, de alapjaban véve nem koltoz6 madarfaj, igy
hazankban attelelését madaretetok kihelyezésével tudjuk kedvezdbbé tenni. A széncinege
territoridlis madéar, mely természetes ¢és mesterséges odukban kolthet évente egy-két
alkalommal. Fészkének alapjat fliszalak €s vékony névényi gyokerek képzik, amelyet mohaval
¢és szOr bélésanyaggal egészit ki [33]. A tojok atlagosan 5-12 tojast raknak melyen egyediil
kotlanak, a fiokak nevelésében azonban a him is részt vesz. A tojasok koltési ideje 12-15 nap,

a kikelt fiokak pedig koriilbeliil 16-22 napot toltenek a fészekben kirepiilésiik elott [29].

A széncinege megjelenését illetden jellegzetes madarfaj. A fejtetd, csor, torokfolt és a
fliggbleges savban huzodo hasfolt fekete szinii, két oldalon ugynevezett fehér arcfolt lathato.
Hasuk sarga, hatuk olajzold szinli, szarnyanak feddtollai pedig zoldes arnyalatbdl a szarny
végén sziirkébe futnak, melyeken fehér csikok huzdédnak. A két nem kozott ivari dimorfizmus
figyelhetd meg: tojok esetében a hasukon 1évo fekete sav kevésbé szélesedik ki, a 1abak kozott
olykor szaggatotta valik a mintazata, mig a him egyedeken jelentdsen vastagabb ez a fekete
szinezet (1. kép) [29]. A fiatal madarak kiilleme inkabb a tojokéhoz hasonlit, azonban
halvanyabb a tollazatuk, csOriik egy része sargas, farkuk pedig inkabb sziirkés szinli. A felndtt
egyedek testméretiiket illetden koriilbelil 15 cm hosszak, szarnyfesztavolsaguk 24
centiméterre tehetd [34], testtomegiik pedig 14-20 gramm kozott mozog. Féként rovarokkal,
pokokkal, télen pedig olajos magvakkal tapladlkoznak. Természetes fészek-predatoraik kozott
tobbek kozt pelék, mokusok, harkalyok, siklok szerepelnek, mig a felndtt madarak

legfontosabb ragadozoi a karvalyok és lakott teriileteken a hazi macskak [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

1. kép: Széncinege him (bal oldalon) és tojo (jobb oldalon).
Forras: https://birdfact.com/birds/great-tit

3. 3. Az emberi zavarast imitalo kisérlet menete

A 2022 januarjaban kezdddd terepi munkalatokhoz és vizsgalathoz 2022 novemberében
csatlakoztam be. A 2022-es adatgyiijtést igy a kutatocsoport munkatarsai végezték el. A
vizsgalathoz 0Osszesen 150 darab ,,B” tipusu mesterséges madarodut helyeztek ki a
Farkasgyeptii kisérleti erdében 2022 januar végén és februar elején. Minden odara egyedi

azonositoszam keriilt felfestésre F1-F150-ig (2. kép).

2. kép: Mesterséges madarodu a Farkasgyeptii kisérleti erdoben.
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Az emberi zavaras hatdsainak vizsgalatara a kisérleti tertiletet mindkét évben harom
hangkezelési csoportra osztottuk fel. Az elsé egy kontroll csoport volt, amely egy teljesen
zavartalan kezelést jelentett, vagyis az odikhoz nem helyeztiink ki hanglejatszot, igy a
széncinegék nem tapasztaltak semmilyen kisérleti beavatkozast (,,hang nélkiili kontroll
csoport”). A masodik, szintén kontroll csoport esetében a feketerigd (Turdus merula), az 6rvos
galamb (Columba palumbus) és a kék galamb (Columba oenas) hangjat jatszottuk le a
madaraknak. A Farkasgyeptii kisérleti erdében ezek a fajok gyakran koltenek és a kisérletiink
ideje alatt is jelen voltak a teriileten (,,madarhang csoport”). A harmadik csoportnak pedig
emberi beszéd hangfelvételeket jatszottunk le, ezzel imitdlva az emberi jelenlétet a széncinege
fészkeknél (,,emberhang csoport”). Mindharom kezelési csoportban egyenként 50 odu
szerepelt. A madarhang és emberhang csoportokat kettd, 25 db mesterséges fészekodut
tartalmazoé térbeli egységre osztottuk fel annak érdekében, hogy az egységek kozotti élohely
heterogenitds hatasait csokkentsiik (1. abra). A hang nélkiili kontroll csoport a
rendelkezésiinkre all6 teriilet méretbeli korlatai miatt harom egységre lett bontva, melyek 12,

13 és 25 db odut tartalmaztak (1. abra).

A hanglejatszasok 1 méteres tavolsagbol mérve atlagosan 60 decibel erdsségliek voltak,
amely a normal emberi beszéd hangerejének feleltethetd meg [35]. Az egyes kezelési blokkok
teriiletének hatdrai legalabb 100 méterre voltak egymastol, igy gyakorlatilag az eltérd
hangkezelések nem hallatszottak at egyik blokkbol a masikba. Egy-egy kezelésen beliil, a
szomszédos fészkeknél az oduk kozelsége (40-50 méter) miatt eléfordulhatott, hogy a
hanglejatszas kis mértékben 4thallatszott, azonban ekkora tavolsdgndl a szomszéd odunal
végzett hanglejatszas 25-30 decibel erdsséglire csokken, amely a suttogds hangerejének

feleltethetd meg.

A 2022-es évhez képest 2023-ban részben valtoztattunk a kezelések térbeli felosztasan
a helyhatas kikiiszobolése érdekében. A hang nélkiili kontroll csoport mindkettd évben
ugyanazokban a blokkokban szerepelt, mddositas a madarhangos kontroll kezelés, valamint az
emberi hangkezelés blokkokban tortént, amelyeket felcseréltiink (1. abra). fgy a 2022-ben
madarhangot kapott blokkok 2023-ban mar emberi hangkezelést kaptak, az eredetileg emberi
hangos blokkokban pedig 1 évvel kés6bb madarhang lett lejatszva.
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https://www.zotero.org/google-docs/?osOaIF

a) ~ Farkasgyepii - 2022 <

b) Farkasgyepii - 2023 4

1. abra: A kezelési csoportok elhelyezkedése a vizsgalt teriileten 2022-ben (a) és 2023-
ban (b). A harom kezelési csoport osszesen hét térbeli egységre (blokkok) lett
felosztva. Minden egységben dltalaban 25 db mesterséges fészekodu talalhato -
kivételt képez a hang nélkiili kontroll csoport, amely tovabbi ketto, egy 12 (la) és egy
13 (1b), valamint egy 25 db odut tartalmazo egységre lett bontva.
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A madar-, illetve az emberhangos kezelésekhez egyedileg készitett hanglejatszokat
hasznaltunk (3. kép). Az eszk6zok az oduktol koriilbeliil 3-5 méter tdvolsagban 1évo fara,
alcahaloval korbetekerve lettek felhelyezve annak érdekében, hogy a cinegék a lehetd
legkisebb mértékben észleljék a szamukra idegen targyat (4. kép). A hanglejatszokat a
tojasrakasi 1dészak kezdetén helyeztiik ki, majd 5-6 hét elteltével, a fiokdk gylirlizése utan
szedtiik le.

4. kép: A hanglejatszo eszkoz dalcahaloval korbetekerve.
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Osszesen 15 emberi (,,emberhang csoport”) és 15 madarhangos felvétel (,,madarhang
csoport”) szolt, melyek véletlenszerii sorrendben ¢€s kiilonb6z6 hosszusaggal voltak lejatszva a
kezelési csoportokban. A hangszorok 3,5 napig 6:00-18:00-ig voltak bekapcsolva, majd ezeket
kikapcsolva egy 3,5 napos csendes id6szak kdvetkezett, ezt kovetden pedig ez a 7 napos ciklus
ujrakezdddott egészen a fiokak gylriizési idejéig. A lejatszasi periodusban a felvételek hossza
90, 120 vagy 150 maésodperc volt, ,,néma” iddszakokkal megszakitva, melyek 120-600
masodpercig tartottak, a hosszuk random valtakozott ebben a tartomdnyban. Ez o6ranként
atlagosan 7,5, naponta pedig 90 hanglejatszast jelentett. A 3,5 napos sziinet- illetve Gjrajatszas,
valamint a felvételek hosszéban, tartalmaban és a sziinetek hosszdban 1évd valtozatossag a
monotonitas elkeriilését szolgalta, ugyanis igyekeztiink hasonlovéa tenni a zavarast, mint amivel
a valo ¢letben is taldlkozhatnak a madarak egy emberi tevékenység alatt all6 teriileten (példaul

varosi parkban).

3. 4. A fészkek monitorozasa és a sziilok viselkedeési reakcioinak merése

Annak érdekében, hogy a fiokdk koranak minél pontosabb becslését adjuk, rendszeres
fészekellendrzéseket végeztiink az odiknal. Az ellenérzések a széncinegék fészeképitési,
valamint tojasrakési idészakaban 4-5 naponta egyszer torténtek meg. Az ezt kovetd, kozel két
hétig tartd kotlas alatt 3-4 alkalommal latogattuk a fészkeket, egyenlden elosztva az adott
id6szakban. A fidkak kikelése és gylirizése kozotti idészakban pedig 8-9 alkalommal tortént
fészekellendrzes (beleértve a hanglejatszok ki- és bekapcsolasa, a videok készitése, valamint a

szlilok és a fiokak gylirlizése miatti latogatasokat is).

Az oduk tetejére akasztOkat szereltiink és egy kampoval ellatott bot segitségével
akasztottuk fel a 4-5 méteres magassagban a fak agaira, és ugyanilyen modon szedtiik le azokat.
Minden latogatas sordn egységesen feljegyeztiik az adott fészkeléshez tartozo paramétereket.
Ilyen volt az ellenérzés pontos datuma €s ideje, a fészeképités aktualis stadiuma egyedi kodolas
alapjan (1: kevés moha, 2: mohagytir(i, 3: moha fészekalap, 4: kész fészek bélésanyaggal).
Tovabbd az oduk levétele soran megfigyeltik ¢és feljegyeztik a széncinege sziil6k
kockazatvallalo viselkedését: latni/ hallani lehet-e a sziiloket, riaszté hangot adnak-e ki, vagy
esetleg timadnak-e az ellendrzést végzd személyre. Ezen feliil minden alkalommal rogzitettiik
a tojasok szamat, az ¢lo ¢és elhullott fiokak szdmat, valamint a fiokdk koranak becslését
napokban szamitva. Ezen kiviil feljegyzésre keriilt még az adott fészek elhelyezkedésétol

szamitott 15 ¢és 50 méteres sugaru korében elhaladdé emberek szama, valamint az 50 méteres
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sugaru korben latott vagy hallott ragadozdk szdma ¢€s azok tipusa (példaul kutya, mokus,

harkaly, stb).

A széncinegék koltési iddszaka alatt mindhdrom hangkezelési csoportban kétféle
viselkedési tesztet végeztiink el annak érdekében, hogy megbizhaté adatokat kapjunk az
emberrel szembeni kockazatvallald magatartasukrol félelem, vagy zavarastiird reakcidjukat
elemezve. A két teszt a koltés kiilonbozo idoszakaiban és modszerekkel lett elvégezve, hogy
az emberrel szembeni tolerancia legalabb részben kiilonb6z6 aspektusait mérjiikk. A megbizhatd

mérések érdekében az egyes teszteket tobbszor megismételtilk ugyanazon egyedek esetében.

Az elso viselkedési teszttel a tojok kockazatvallaldé magatartasat mértiilk, melyet a
fészekellendrzések soran végeztiik el. Ennek a vizsgalatnak a célja, hogy felmérje a tojok
tolerancidjat a fészkiiket megkozelité emberrel szemben. A teszteket a kozel két hétig tartd
kotlasi idészakban, a tojasrakds befejezése utan és az elsd fioka kikelése eldtt csindltuk. A
kutatocsoport munkatéarsai koziil a megfigyelést végzd személy 10 masodpercig, 0,5 - 1
méteres tavolsagbdl ellendrizte az adott fészekaljat, mindekdzben a fészekodu levétele és
felnyitasa soran pedig egy pontozasi skala alapjan rogzitette a tojo viselkedését: (1) a tojé nem
tartozkodik a fészken, a tojasok be vannak takarva, (2) a tojé nem tartozkodik a fészken, a
tojasokat nem fedi fészekanyag, (3) a tojo az odii megkozelitésekor repiil ki az odubdl, (4) az
odu leemelésekor repiil ki az odubdl, (5) az odu tetejének felnyitasat kovetd 10 masodpercen
beliil repiil ki az odubol, (6) legalabb 10 masodpercig a fészken marad fenyegeto jelzés nélkiil,
(7) legalabb 10 masodpercig a fészken marad és fenyegetd, puffogd, sziszegd hangot ad ki
¢és/vagy a szarnyat mozgatja [36]. Amennyiben a tojo az ellenérzés alatt a fészken maradt,
minden tovabbi tevékenységet (tojdsok szamlalasa, gylirti kodjanak meghatirozasa) és
adatrogzitést a 10 masodperces tesztidd letelte utan végeztiink el. A vizsgalatot minden tojo
esetében hdromszor ismételtiik meg, megkozelitdleg egyenletesen elosztva a tesztek iddpontjat

a kotlasi id6szak alatt.

A masodik viselkedési teszt soran mindkét sziil kockazatvallalo magatartasat mértiik
a fiokak kikelése és kirepiilése kozotti idészakban. A teszt célja a sziilok toleranciajanak mérése
a fészek kozelében 1évo, rovid ideig tartdé emberi zavarassal szemben. Ez a zavaras a rutinszerti
fészekellendrzést jelentette (fészek megkozelitése, leemelése, odu tetejének kinyitasa, fiokak
szamolasa) kiegészitve egy 3 perces emberi hang lejatszésaval, valamint egy kamera
elhelyezését a fészekodtihoz rogzitett miianyag dobozban (5. kép). A tesztet végzo személy egy

Bluetooth hangszorot felfelé allitva a foldre (vagy alacsonyan 1év0, novényzettel nem fedett
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targyra) helyezett, majd levette az odut és ellendrizte, hogy a tojo a fészken tartdzkodik-e.
Amennyiben a t0j6 az ellendrzés soran kirepiilt, vagy nem volt jelen az odiiban, a megfigyeld
elinditotta a 12 db emberi hangfelvételek egyikét (random kivalasztva) és megkezdte a fészek
atvizsgalasat. Ez a 3 perces beszédhang kiilonbozott azoktdl a lejatszasoktol, amelyeket az
emberi hangos kezelési csoportban kaptak a széncinegék. A teszt soran ligyeltiink arra, hogy
ugyanazt lejatszast ne hasznaljuk tobbszor azonos fészeknél. Az ellendrzés alatti hanglejatszas
célja az volt, hogy a madarak biztosan észleljék a megfigyeldt, még akkor is, ha az odutol

tavolabb tartézkodtak.

5. kép: Mesterséges fészekodu és az ahhoz rogzitett fekete szinii kamera doboz.

A hangfelvétel lejatszasa alatt a megfigyeld elvégezte a szokasos ellendrzést (fiokak
megszamlalasa, €16 vagy holt fiokdk szamdanak feljegyzése), majd elinditotta a videot. A
felvételre felmondta az ellendrzés datumat, helyszinét, az odu azonositojat (ID), a fiokak
szdmat, a felvétel sorszamat az adott fészekaljon elkészitve, illetve ha a tojo a felvétel
indulésakor a fészken tartozkodott. Ezt kdvetden az oduhoz rogzitett dobozba helyezte a
kamerat, majd a hanglejatszas végeztével visszatette az odut a helyére. A kdvetkezd 30 percre
elhagyta teriiletet, melyet hangos ,,Indul!” kialtassal, vagy a bot kamera el6tti lengetésével

jelzett. A kamera ebben a fél 6rdban rogzitette a sziilok aktivitasat a fészeknél, melyet a
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késObbiekben elemeztiink. A megfigyeld az 1d6 leteltével visszatért az odihoz, kikapcsolta a

videodfelvételt és leszedte a kamerat.

A videofelvételek készitésével célunk volt az is, hogy a fiokanevelési idészaknak mar
az elsO szakaszaban azonositsuk a szines gytirit viseld, a csak aluminium gytirtit viseld, vagy
a teljesen gytritlen sziiloket. Elsédlegesen SJCAM és GoPro Hero 3 kamerakat hasznaltunk
1080p 30 fps felbontassal, a tartalékot pedig GoPro Hero 2 modellek képezték. A viselkedési
tesztbe bevont fészkeknél Osszesen 3 videdfelvételt készitettiink a fiokanevelési iddszakban.
Az els6 vided 4-7 napos, a masodik 8-10 napos, a harmadik pedig 9-12 napos fidkakorban lett

elkészitve.

A videodk feldolgozasat a felvételek késziilte utdn 1-2 napon beliil végeztiik el. Egy
madarat akkor tekintettiink biztosan sziilének, amennyiben sokaig bent maradt az odtiban, vagy
etetett a fészeknél. Ha az els6 felvételen egyik sziilé sem bukkant fel a 30 perces idétartam
alatt, vagy nem lehetett beazonositani a gylirli szinkdd vagy kiilsd jellegek alapjan, akkor a
lehetd leghamarabb ismételt videot készitettiink az adott fészekaljrol. A videok elemzése soran
minden esetben feljegyzésre keriilt az adott vide6 sorszama, percben mért hossza, a 12 db 3
perces emberi beszédhangbol a vide eldtt lejatszott hangfelvétel sorszama. A tovabbi adatokat
perc: masodperc formatumban mértiik. Ilyen volt a kezdés iddpontja onnantdl szamitva, amikor
a tesztet végzo személy ,,Indul”’-t mond a felvételre, vagy a kamera latoterében meglengeti a
botot. Kiilon figyeltiik meg a tojo €s a him esetében az elsd visszatérési latenciat, mely az
egyedek elsd odura érkezésének idejét jelentette. Tovabba az oduba vald elsé bemenet
idépontjat (ideértve az olyan esetet is, amikor a madar nem megy be teljesen, csupan az odu
nyilasan behajolva eteti a fiokdkat), valamint az odu elhagyasanak idejét, amikor a madar mar

nem érinti az odu nyilasat vagy peremét.

Mindemellett a sziilok figyeld viselkedésének elemzésére egy pontozdsi rendszert
hoztunk létre, mely segitségével az egyedek odiiba valo be- és kimenetel sordn megfigyelhetd
viselkedését osztalyoztuk. A bemenetnél 0-as értéket kaptak abban az esetben, ha kevesebb,
mint 1 masodperc alatt egybdl berepiiltek az oduba. Az 1-es pont jelentette, ha az egyed nem
ment be egybdl az oduba, de relative nyugodtan allt, 2-es esetén pedig a fejét forgatta,
koriilnézett mieldtt bement a fiokakhoz. A legaktivabb figyeld viselkedést 3-assal pontoztuk,
miszerint a madar a nyakat nyujtogatva nézelddott, vagy odunyildsnak hattal fordulva
koriilnézett. Az odubol vald kimenetel folyaman amennyiben a széncinege kevesebb, mint 1

masodperc alatt egybdl kirepiilt, akkor a csér odunyilasban vald6 megjelenésének id6pontjat
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feljegyeztiik és 0-val pontoztuk. Abban az esetben, ha a csorét vagy fejét legalabb 1
masodpercig kidugta a nyilason miel6tt elrepiilt, 1-es értéket, ha pedig mindekdzben forgatta
is a fejét, akkor 2-es értéket kaptak a figyeld viselkedésre. Végiil 3-assal pontoztuk, ha az egyed

az odu peremére is kilépett és koriilnézett, miel6tt elrepiilt.

A videok elemzése soran a tojo és a him azonositasa gylirii szinkdd vagy fenotipusos
jellegek alapjan tortént meg. Utobbi esetben a fekete hasfolt szélességébdl hataroztuk meg a
sziilok ivarat a felvételekrol. A gytrit viseld egyedek 4 gytiribol allo jeloléssel voltak ellatva,
amely a bal labon 1 aluminium és 1 szines, a jobb labon pedig 2 szines milanyag gytiriit
jelentett. A szinkod leolvasasa a kdvetkezo sorrendben tortént: bal felso, bal also, jobb felso,
jobb alsé gytirli szine. A leolvasott és feljegyzett teljes koddokat a gytir(izési adatbazisunkban

ellendriztiik és rogzitettiik.

Abban az esetben, ha a sziilok teljesen gytriitlenek voltak, vagy csupan aluminium
gylrl jeloléssel voltak ellatva, akkor a késdbbi azonositas érdekében csapdaztuk oket. Az
oducsapdazast a fiokanevelés masodik szakaszaban, tehat a kikelést kdvetd 7-14. nap kozott
végeztiik el, amikor a sziilok mar valosziniisithetden kevésbé érzékenyek a zavarasra. Mivel a
masodik viselkedési teszt szintén a fidkanevelési idOszak kozben lett elvégezve, igy
igyekeztlink a csapdazas és videokészités idépontjat ugy Osszehangolni, hogy a madarak
megfogasa ne legyen befolyéssal a teszt eredményére. Az oducsapdazas ennek érdekében az 1.
¢s a 2. vided elkésziiltét kovetden tortént meg. Amennyiben a videofelvétel €s a sziild
megfogasa ugyanarra a napra esett, akkor a videot készitettiik el elobb. A két sziil6 befogésa
kiilonb6zé napokon tortént: az elsd egyedet automata madarcsapdéaval, a masodikat pedig
manualisan mitkddtetett csapdaval fogtuk meg. Ezt kovetden a felndtt egyedek gylirtizése és a
gyl szinkdd adatbéazisban torténd rogzitése tortént. Ezzel egyidoben megmértiik a sziilok
testtomegét, valamint a bal csiid €és jobb szarny hosszat az tgynevezett Svensson-modszer
alapjan: a szarny hosszanak mérése soran a szarnyhajlat (metacarpus) és az elsérendii
evezétollak kozotti tavolsagot vettiik figyelembe, a csiid hosszat pedig az intertarsalis iziilett6l
a zsirtartalék becslést BWG (BTO) skéla alapjan, valamint tollazati bélyegek alapjan
megallapitottuk az ivarukat és a korukat. A gylirlizést és méréseket kdvetden az egyedeket a
lezart fedelli odu szdjan keresztiil visszahelyeztik a fészekbe, majd az odu nyilasat
bedugaszoltuk (pl. a kézi csapda sordn hasznalt madarzsakkal) annak érdekében, hogy a sziild
a fiokak kozt maradjon €s ezzel csokkentsiik a dezertalas esélyét. A ,,dugdt” az odu fara valo

visszahelyezését kdvetden tavolitottuk el a kampos végii bot segitségével.
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A fiokaék jeldlése 14-16 napos korukban tortént aluminium gytriivel. Ha a gytirtizésiik
a sziilo csapdéazasaval egy napra esett, akkor a sziilé befogasa tortént meg hamarabb. A fiokak
esetében is elvégeztiik a testméretre vonatkozd méréseket, mint a testtomeg (+ 0,1 g), jobb
szarny (= 1 mm), bal csiid (£ 0,1 mm), valamint a zsirtartalék becslése BWG (BTO) skala
alapjan. A kirepiilésiiket kovetden 1 héttel késobb még elvégeztiink egy utoellendrzést, hogy
megbizonyosodjunk a fészek {lrességérdl és az esetlegesen pusztult fiokak szadmat is

feljegyezziik.

3. 5. Az adatok statisztikai elemzése

A terepi munkélatok sordn gylijtott adatok statisztikai elemzéséhez az R (verzioszam: 4. 3. 3.)
[38] és RStudio (verzidszam: 4. 3. 2.) [39] programokkal dolgoztunk. Az elemzésekbe csak
azokat a fészkeléseket vontuk be, amelyeknél sikeres volt a hangkezelés, tehat a hanglejatszas
a tojasrakas alatt kezd6dott és a fiokak kirepiiléséig vagy pusztuldsaig tartott. Azokat az odukat,
amelyekben nem koltottek a széncinegék, vagy valamilyen okbdl kifolyolag sikertelen volt a

hanglejatszas, nem vettiik figyelembe.

A normal eloszlast adatoknal linearis kevert modelleket [40], a binaris fliggd valtozok
esetében pedig binomialis kevert modelleket [41] alkalmaztunk. Linearis kevert modellek
esetében a fliggd valtozok az oduhoz vald visszatérési latencia, a lerakott tojdsok szama, a
kirepiilt fiokak szama, valamint a fiokak testméretére vonatkozd paraméterek voltak (tomeg,
cslidhossz, szarnyhossz). Binomialis kevert modellekkel pedig a tojo fészken maradasanak
mértékét és a sziilok zavards utani figyeld viselkedését elemeztiik. Utdbbi két modell esetében
a fliggd valtozokat bindrisan kodoltuk. A tojok kotlas alatti kockazatvallalasi tesztjénél
alkalmazott 7 pontos skalanal csak azokat a fészkeket vontuk be az elemzésbe, ahol a
fészekellendrzés kezdetén a tojé még bent volt az oduiban, tehat ha 3-as vagy annal nagyobb
érteket kapott. A viselkedés bindris kodoldsdban ha 3-5 kozott volt a teszt pontszama, akkor
ugy értelmeztiik, hogy nem maradt a fészken (0-val kddoltuk a binaris valtozoban), ha pedig
6-7 értéket kapott, akkor rajta maradt (1-gyel kodoltuk). A masodik, fiokanevelés alatt végzett
teszt soran megfigyelt zavaras utani figyeld viselkedés szintén bindrisan lett kodolva: az eredeti
0 és 1 pont jelentette, hogy nem figyel (0-val kodoltuk a binaris valtozoban), a 2 és 3 pontot
pedig ugy értekeltiik, hogy kémleli a kornyezetét, vagyis rovidebb-hosszabb ideig koriilnéz
mieldtt bemegy vagy kirepiil az odubdl (1-el kddoltuk).
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A kisérlet alatti fészekellendrzések szamabdl 1étrehoztunk egy olyan valtozét, amely
0sszegzi a vizsgalt fészeknél torténo ellendrzések, és a téle 100 méteren beliil 1évé szomszédos
fészkeknél tortént megfigyelések szamat. Ezt a valtozot egy adott fészkelésnél az elsd koltések
esetében ugy kaptuk meg, hogy az Osszes ellendrzés szdmabol kivontuk a masodkdltésben
szereplo tires fészkeknél elvégzett ellendrzések atlagos szamat. A masodkoltések esetében az
egész koltési idoszakra vonatkozo Osszes fészekellendrzés szamat vettiik figyelembe, tehat az
els6 és masodkoltések ellendrzési adatait egyarant. Ennek oka, hogy a masodkdltések altalaban
ugyanabban vagy a szomszédos oduban torténtek, mint a par elsd koltése, azaz a madarak az
elso koltés alatti ellendrzések zavaras hatasanak is ki voltak téve. Mind a sziilok csapdazasa,
mind a videodfelvételek készitése esetében kiilon-kiilon ellendrzésnek lett szdmitva, ahanyszor

a megfigyeld visszament az adott odihoz.

Az elemzésekhez tovabba a fészkek uttol valo tavolsagara is 1étrehoztunk egy valtozot.
Ez a viszonylag ritka, de rendszeresen eléforduld zavaras mértékét méri, hiszen a vizsgalati
terlilet szélén haladd murvés utakra vonatkozik, amelyet fOleg erdészeti teherautok és

kirandulok hasznalnak.

A modellekhez “lme4” [40] és “car” [42] R-csomagokat hasznaltunk. A zavarast mérd
prediktorok a kisérleti kezelés (tehat a kontrollaltan manipulalt, tartds emberi zavard hatés),
tovabba a 100 méteren beliili fészekellendrzések szama, valamint az utaktdl valo tavolsag
voltak. Hattérvaltozoként az évet, a fészekaljat (els6- vagy masodkoltés), tovabba egyes
viselkedési elemzésekben a sziilé nemét vettiik be tovabbi prediktoroknak a modellbe. Emellett
a modell tartalmazta a kisérleti kezelés és a tobbi prediktor kozotti interakciokat (4 vagy 5
interakcid, attol fiiggden, hogy az ivar szerepelt-e prediktorként a modellben). Mivel
ugyanannak a parnak esetlegesen tobb fészke €s fiokéja lehet, melyek nem fiiggetlen adatok
egymastol, igy random faktorokat is hasznaltunk a modellekben. Minden elemzésben random
faktorként szerepelt a sziil6par azonositoja (pair ID), valamint egyes esetekben a fészekalj
azonositdjat is hasznaltuk (brood ID), amennyiben egy fészek tobb adattal szerepelt. Utdbbit a
sziilok viselkedésére, valamint a fiokdk testméretére vonatkozo elemzésekben (testtomeg,
szarnyhossz, csiidhossz) hasznéltuk a péar azonositdja mellett. A binomialis modellekben a

folytonos valtozokat a modell jobb illeszkedése érdekében normalizaltuk.
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4. Eredmények

A 2022-es évben Osszesen 28 fészeknél volt sikeres a kezelés, mely szinte egyenld
eloszlasban volt mindharom hangkezelési csoportnal: az emberi hangos csoportban 9 db, a
madarhangos kontroll csoportban szintén 9 db, a hang nélkiili kontroll csoportban pedig 10 db
fészek lett bevonva az elemzésekbe. 2023-ban a fészkelések nagyobb szama miatt kozel
haromszor annyi sikeres kezelés tortént, mint az e¢l6z6 évben, a csoportokban pedig itt is
hasonlé mintaszamok szerepeltek: az emberi hangosban 27 db, a madarhangos kontrollban 28
db, a hang nélkiili kontrollban 27 db fészek szerepelt. 2022-ben 6sszesen 93 db, 2023-ban pedig

213 db 30 perces fiokanevelés alatt késziilt videot elemeztiink.

4. 1. Az emberi zavaras viselkedési hatasai: tojok kockazatvallalasa kotlas alatt

Az eredmények alapjan a hangkezelés hatasa fiiggott a fészekellendrzések szamatol (1.
tablazat). Az emberi hangos kezelésben a tojok batrabbak voltak a két kontrollnal, tehat 6k
maradtak a legnagyobb valoszinliséggel a fészken, €s a csoportok kozotti kiilonbség akkor volt
a legnagyobb, ha magas volt az ellenérzések szama 100 méteren beliil, ugyanis szignifikans
interakcid volt a kezelések és a fészekellendrzések szama kozott (1. tdblazat, 2. 4bra). A
madarhangos kontroll csoportban a tojok kockazatvallaldsa az emberhangos €s a hanglejatszas

nélkiili kontroll csoport madarai koz¢ esett (2. abra).

1. tablazat: A tojok kockazatvallalasa: az ANOVA-tabla eredményei (IlI-as tipusu
ANOVA tabla, Wald-féle khi-négyzet teszt)

Viltoz6 neve Khi-négyzet érték Szabadsagi fok p-érték

kisérleti kezelés 10,356 2 0,006

fészekellendzések szama 100 m-en beliil 6,601 1 0,010

uttol valo tavolsag 4,328 1 0,038

év 4,752 1 0,029

koltés 5,876 1 0,015

kisérleti kezelés*fészekellendrzések 6,826 2 0,033
szama 100 m-en beliil

kisérleti kezelés*uttol valo tavolsag 4,420 2 0,110

kisérleti kezelés*év 5,669 2 0,059

kisérleti kezelés*koltés 1,804 2 0,406
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2. dbra: A tojo fészken maradasa a kotlas alatt a kisérleti csoportokban, a 100 méteren beliili
fészekellendrzések szamanak fiiggvényében. Az abran a normalizalt adatokkal futtatott
eredmények lathatoak. Az x tengelyen az eredeti skalan a minimum érték 0, a maximum érték

pedig 200 volt. Az y tengelyen a bindris adatokbdl szamolt valosziniiségek szerepelnek.

Ebben a tesztben tovabba az évhatéast is kimutattuk, ugyanis 2023-ban atlagosan
kevésbé voltak félosek az egyedek, mint 2022-ben (1. tablazat). Tovabbi hatas volt még az uttol
val6 tavolsag, mely esetben az ttdl tavolodva csokkent a félelem magatartas, tehat gyakrabban
maradtak a fészken a tojok (1. tablazat). Ezen feliili eredményiink volt, hogy a madarak a
masodkoltésekben inkabb vallalnak kockazatot és maradnak tovabb a fészken, mint az elso

koltések soran (1. tdblazat).

4. 2. Az emberi zavaras viselkedési hatasai: a sziilok kockazatvallalasa fiokanevelés

alatt

A masodik, fidkanevelés alatt végzett tesztbél mért sziilok zavards utdni odthoz vald
visszatérési latencidja esetében a hangkezelés hatasa szintén fliggott a fészekellendrzések 100
méteren beliili szamatol (2. tablazat). Az emberhangos csoportban a sziilék akkor voltak a
legbatrabbak, tehat tértek vissza leghamarabb a fészekhez a tobbi kezelési csoporthoz képest,

ha magasabb volt az ellendrzések szdma. A madarhangos és a hang nélkiili csoportokban
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azonban az egyedek féldsebbek voltak, hiszen az emberi latogatasok szamanak novekedésével

egyre inkabb késobb tértek vissza az odukhoz (3. dbra).

2. tablazat: A sziilok visszatérési latenciaja: az ANOVA-tabla eredményei (Ill-as tipusi

ANOVA tabla, Wald-féle khi-négyzet teszt)

Viltozo neve Khi-négyzet érték Szabadsagi fok p-érték
kisérleti kezelés 1,604 2 0,448
fészekellenbrzések szama 100 m-en 1,755 1 0,185
beliil

uttdl valo tavolsag 1,290 1 0,256

év 2,202 1 0,138

koltés 5,284 1 0,022

ivar 6,709 1 0,009

kisérleti kezelés*fészekellendrzések 8,687 2 0,013
szama 100 m-en beliil

kisérleti kezelés*uttol valo tavolsag 3,387 2 0,184

kisérleti kezelés*év 5,747 2 0,057

kisérleti kezelés*koltés 13,458 2 0,001

kisérleti kezelés*ivar 0,854 2 0,652
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Fészekellendrzések szama 100 m-en belll (db)

3. abra: A sziilok oduhoz valo visszatérési latencidja a fészekellenorzések 100 méteren beliili
szamanak novelésével. Az emberhangos csoportban szereplo madarak a tobb ellenorzéssel
egyenes aranyossagban hamarabb térnek vissza a fészekhez, mig a masik ketto kontroll

csoportban késobbi latencia figyelheté meg.
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A visszatérési latencia esetében az ivar hatasa is szignifikans volt, miszerint a himek
valamivel hamarabb térnek vissza az odukhoz. Tovabba a kezelésnek a koltéssel interakcidoban
is kimutathat6 hatasa volt (2. tdblazat): amig a sziilok az emberi hangos ¢és a hang nélkiili
kezelésben az els6 koltéshez képest a masodkdltésben késobb repiiltek vissza a fészkekhez,

addig a madarhangos kezelésben a visszaérkezési ido csokkent a 2. fészekalj esetében (4. abra).

o

E

©

o

£ 1000 N

& Eezelés csoportok:
E hang nélldil kontroll
‘% madarhang kontroll
- emberhang

wn

=

w500

=
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4. dbra: A sziilok visszatéreési latencidja az elso és a masodik kéltés soran a harom kezelési
csoportban. A masodkoltésben a legkésobb visszaérkezé madarak atlagos szama az
emberhangos kezelésben volt, mig a leghamarabb visszaérkezok a madarhangos csoportban

voltak.

A masodik teszt soran megfigyelt sziilok figyeld viselkedése esetében szintén
normalizalt adatokkal dolgoztunk. Az emberi hangkezelésnek 6nmagéaban jelentds hatasa volt,
hiszen ebben a csoportban a sziilok 1ényegesen batrabbak voltak, mint a kontroll csoportokban
1év0 tarsaik, ugyanis kisebb valosziniiséggel kémlelték a kornyezetiiket miel6tt bementek az

oduba, vagy kijottek onnan (3. tdblazat, 5. 4bra).
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3. tablazat: A sziilok figyelo viselkedése: az ANOVA-tabla eredményei (Ill-as tipusu
ANOVA tabla, Wald-féle khi-négyzet teszt)

Viltoz6 neve Khi-négyzet érték Szabadsagi fok p-érték
kisérleti kezelés 6,317 2 0,043
fészekellen6rzések szama 100 m-en 0,712 1 0,399
beliil
uttol valo tavolsag 2,762 1 0,097
év 4,082 1 0,043
koltés 1,378 1 0,240
ivar 0,981 1 0,322
kisérleti kezelés*fészekellenOrzések 3,431 2 0,180
szama 100 m-en beliil
kisérleti kezelés*uttdl valo tavolsag 3,101 2 0,212
kisérleti kezelés*év 4,430 2 0,109
kisérleti kezelés*koltés 4,451 2 0,108
kisérleti kezelés*ivar 0,824 2 0,662
80%
5]
%GD%
\%40%
g 20%
3
i
0%
hang néllail kontroll madarhang kontroll etnberhang

Kezelesi csoportak

5. dabra: A sziilok figyelési intenzitasa a kezelési csoportokban. Az abran a normalizalt
adatokkal futtatott eredmények lathatoak. Az y tengelyen a binaris adatokbol szamolt
szazalékos valoszintiségek szerepelnek. Legkisebb valosziniiséggel az emberi hangos

kezelésben lévé madarak figyeltek az oduba valo bemenés és kijovetel soran.
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Tovébbi eredménylink, hogy a 2022-es évhez képest a sziilok 2023-ban kevésbé figyelték a
kornyezetiiket miel6tt bementek vagy kijottek az odubdl (6. abra, 3. tablazat).

80%

BO0%

40%

20%

Figyeles valdszinlsege (%) (atlag + 95% CI)

2022 2023

Ev
6. abra: A sziilok figyelési intenzitasa a két évben. Az abran a normalizalt adatokkal futtatott
eredmények lathatoak. Az y tengelyen a binaris adatokbol szamolt szazalékos valdsziniiségek

szerepelnek. 2023-ban kevésbé figyeltek az odiiba valoé bemenetel és kijovetel soran, mint
2022-ben.

4. 3. Az emberi zavaras hatasa a szaporodasi sikerre

A szaporodasi siker paramétereit tekintve a lerakott tojasok szdmat nem befolyasolta a
hangkezelés, tehat az emberhangos csoportban statisztikailag szignifikdnsan nem kiilonb6zott
a tojasok szama a masik kettd kontroll csoporttol (4. tdblazat). Az évnek azonban szignifikdns
volt a hatdsa: 2022-ben atlagosan 11-12 tojast raktak a széncinegék, mig 2023-ban az atlagos
tojasszam 10 db volt (7.a 4bra).

A lerakott tojasok szamara tovabba hatdssal volt a fészkek uttol valo tavolsaga is. Ez

esetben az uttol tavolodva szdmuk egyre csokkent (7.b 4bra).
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4. tablazat: Lerakott tojasok és kirepiilt fiokak szama: az ANOVA-tabla eredményei (I11-as

tipusu ANOVA tabla, Wald-féle khi-négyzet teszt)

Valtozo6 neve Khi- Szabads p-érték
négyzet | agi fok
érték
kisérleti kezelés 0,476 2 0,789
fészekellendrzések szama 100 m-en 0,719 1 0,396
beliil
uttdl vald tavolsag 7,296 1 0,007
Lerakott tojasok év 4,009 1 0,045
szama koltés 24,719 1 0,0000007

kisérleti kezelés*fészekellendrzések 1,085 2 0,581

szama 100 m-en beliil
kisérleti kezelés*uttol valo tavolsag 0,863 2 0,650
kisérleti kezelés*év 1,494 2 0,474
kisérleti kezelés*koltés 1,492 2 0,474
kisérleti kezelés 1,761 2 0,415
fészekellendrzések szama 100 m-en 0,083 1 0,773

beliil
uttol valo tavolsag 3,142 1 0,076
év 5,236 1 0,022
Kirepiilt fiokak Koltés 13,956 1 0,0002
szama

kisérleti kezelés*fészekellenOrzések 0,704 2 0,703

szama 100 m-en beliil
kisérleti kezelés*uttdl vald tdvolsag 1,750 2 0,417
kisérleti kezelés*év 1,410 2 0,494
kisérleti kezelés*koltés 0,503 2 0,778
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7. dbra: a) A lerakott tojasok szama a két vizsgalt évben. 2022-ben a tojok datlagosan t6bb
tojast raktak, mint 2023-ban.
b) A lerakott tojasok szamanak valtozasa az uttdl tavolodva (CI: 95%). Az uttol valo tavolsag

novekedésével csokken a tojasszam.

Ezen feliil a koltésnek is szignifikans hatasa volt a lerakott tojasok szamara (4. tablazat).
Az els6 koltésben atlagosan 11 db, mig a masodkoltésben minddssze atlag 8 db tojast raktak

(8. abra).

Tojasszam (db) (atlag + 95% CI)

piltes

8. abra: A lerakott tojasok atlagos szama az elsé- és masodkoltésekben. A masodkéltésben

atlagosan kevesebb tojast raktak a tojok.
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A kirepilt fiokak szamara nem volt kimutathat6 hatasa a hangkezelésnek, ugyanis az
emberi hangos csoportban statisztikailag nem volt kiilonbség a szamukban a tobbi csoporthoz
képest (4. tablazat). Az év hatdsa ugyantigy, mint a lerakott tojasok szamaban, ebben az esetben
is megjelent, 2022-ben atlagosan 10, mig 2023-ban csak 8-9 fioka repiilt ki (9.b abra). Az els6-
¢s masodkoltés esetében szintén kiilonbséget figyeltiink meg a két évben. Az elsdé koltések
soran atlagosan 10 fidka hagyta el a fészket, mig a masodkoltések alkalméval minddssze 7 (9.a

abra).

a) b)

Fiokaszam (dhb) (atlag + 95% CI)

1 2 2022 . 2023
Kiltés Ev

9. abra: a) A kirepiilt fiokak szama az els6- és a mdsodkoltésekben. A masodik fészkelések
soran kevesebb fioka hagyta el a fészket az elso kéltésekhez képest.

b) A kirepiilt fiokak szama a két vizsgalt évben. 2023-ban atlagosan kevesebb fioka repiilt ki,
mint 2022-ben.

A fidkak testméretére vonatkozo mérések esetében nem talaltunk kimutathaté hatast (1.
melléklet). Sem a hangkezelés, sem a tobbi vizsgalt valtozo, mint az év, a koltés, a
fészekellendrzések szama, vagy az uttol vald tavolsag nem volt befolyéssal a fiokak atlagos

testtomegére, szarnyhosszara, valamint csiidhosszara sem.

Osszesen 30 olyan egyedet azonositottunk a gyirtikod alapjan, amelyek mindkét évben

jelen voltak a teriileten. Koziiliik 2022-ben 17-et fiokaként gylriztink, a kdvetkezd évben
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pedig kolteni tértek vissza. A 13 felndtt széncinege pedig 2022-ban ¢és 2023-ban is fészket
rakott. A kis mintaszamok miatt nincsenek eredményeink arra vonatkozoan, hogy az el6z6 év
fidkaként vagy sziiloként tapasztalt kezelése hogyan befolyasolta az egyedek viselkedését vagy

szaporodasi sikerét.

5. Brtékelés

Az ember altal eldidézett kornyezeti valtozés jelentdés hatassal bir az allatok
viselkedésére. Az emberrel szembeni kockazatvallalas megvaltozasa hozzéjarulhat a sikeres
alkalmazkodashoz, a zavarasra érzékeny fajok azonban sok esetben kiszorulhatnak az adott

teriiletr6l [43].

A vizsgalatunk arra a kérdésre irdnyult, hogy a tartds, tobb hétig tarté emberi zavaras
milyen hatassal van a madarak kockdzatvallal6 magatartisara a fészekrakdsi és koltési
id6szakban, valamint a szaporodasi siker olyan paramétereire, mint a lerakott tojasok és kikelt
fiokak szama, tovabba a fiokak testméretét jellemzod tulajdonsagokra. Tudomasunk szerint ez

a vizsgalat az els kisérletes tesztje a tartds emberi zavaras ilyen jellegli kovetkezményeinek.

5. 1. Az emberi zavaras viselkedési hatasai: tojok kockazatvallalasa kotlas alatt

A teszt eredményei alapjan az emberi hangkezelés hatasara nétt a tojok kotlas alatti
kockézatvallalasa, amely Osszefiiggésben volt a fészekellendrzések szdmaval (1. tablazat).
Eszerint minél tobb ellendrzés tortént az adott fészek és a téle 100 méteren beliili szomszédos
fészkeknél, anndl nagyobb valosziniiséggel vallaltak kockazatot ¢s maradtak fészken a tojok
az ellendrzések soran az emberi hangos csoportban €s nott a kiilonbség a kezelési csoportok
kozott (2. abra). Ez magyarazhat6 azzal, hogy a fészekellendrzések alatti zavaras felerdsiti a
hangkezelés hatasat, mivel a madarak nagyobb valoszinliséggel tarsitjak az emberi jelenlétet
az emberi hang lejatszasdval. Viszonylag kevés korabbi tanulméany vizsgalja az emberi
hangzavaras allatokra gyakorolt hatasat, azonban egy 2020-as kutatasban Tallet és munkatarsai
kimutattdk, hogy - sajat eredményeinkhez hasonldéan - az emberi hang lejatszasa jelentds
mértékben csokkentette az altaluk vizsgalt hazi sertések (Sus scrofa domestica) félelmét az
emberi jelenléttel szemben. Kisérletilkben az a kezelési csoport, amely a rendszeres emberi
jelenlét mellé hanglejatszast is kapott, novelte az emberekkel vald interakcidé mértékeét,

szemben a kontroll csoporttal, amely hanglejatszas hianyaban tovéabbra is félelmi reakciot
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mutatott [44]. Eredményeink alapjan a széncinegék esetében feltételezhetd, hogy a nem

fenyegetd emberi jelenléthez és hangzavarashoz viselkedésben egyre inkébb habitudlodnak.

Ezen feliil a madarhangos csoportban is megfigyeltiink zavaras-habituacidt a hang
nélkiili kontroll csoporthoz képest: a fészekellendrzések szamanak ndvelésével nagyobb
valészinliséggel maradtak fészken a tojok, mint a hang nélkiili csoportban 1évé egyedek (2.
abra). Ez az eredmény magyarazhat6 azzal, hogy a madarhangos kontrollban a hanglejatszok
Ki- és bekapcsolasa miatt atlagosan tobb fészekellendrzés volt 100 méteren beliil (94 db), mint
a hang nélkiili csoportban (65 db), amely az elobbi csoportban nagyobb mértékii habituaciot
eredményezhetett. Az eredmény tovabbd magyarazhaté a hanglejatszé késziilék alapzajahoz

val6 hozzaszokassal is [20].

Az els6 viselkedési teszt soran az évhatast is kimutattuk: 2023-ban nagyobb
valdszinliséggel vallaltak kockazatot a tojok a fészeknél, mint 2022-ben (1. tablazat). Ez az
eredmény magyardzhatd azzal, hogy 2023-ban kozel haromszor annyi fészket raktak a madarak
a vizsgalt terlileten, mint 2022-ben, igy a megnovekedett fészekellendrzések szama miatt
altalanosan nagyobb volt az emberi jelenlét az erdoben, amely hozzajarulhatott a széncinegék
feltételezziik, hogy a 2022-es zavards is hozzdjarulhatott a 2023-ban [évé nagyobb
zavarastliréshez. Bar tudomasunk szerint kevés volt az olyan madarak szdma, amelyek mindkét
évben koltottek, elképzelhetd, hogy a kezelés €s az emberi jelenlét hatdsa a sziilok és a fiokak
viselkedését egyarant befolyasolta, ami batrabb viselkedést eredményezett a kdvetkezd évben.
Egy hazi tytukokat (Gallus gallus domesticus) vizsgalo kutatas kimutatta, hogy a fiatal egyedek
rendszeres kézbevétele csokkenti az emberrel szembeni félelmi reakcidjukat. A fizikai
kontaktus mellett beszéltek is az allatokhoz, melynek egyiittes hatdsa hozzajarult a pozitiv
interakci6 kialakulasahoz az ember és a fidka kozott [45]. Ebbol kifolyolag vizsgalatunkban
feltételezziik, hogy a hanglejatszas és a rendszeres fészekellendrzések hozzajarulhattak az egy

évvel késobbi emberrel szembeni nagyobb toleranciahoz.

A tojok kockazatvallalasa a masodkoltés sordn nagyobb volt, tehat nagyobb
valoszinliséggel maradtak a fészken, mint az els¢ koltésben (1. tablazat). Ez szintén
kapcsolodhat a habituacidhoz, hiszen a masodik koltésben szereplé madarak nagy részének
elsé koltése is volt, igy tobb alkalmuk volt megszokni az emberi jelenlétet. Emellett a
kockazatvallalas és a fiokak védelmének mértéke fligghet az adott kdrnyezet mindségétdl, a

fiokak szamatol, vagy esetleg a fidkak koratdl és méretétél [46]. Vizsgalatunkban a
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masodkoltések soran kevesebb volt a tojas- és a fiokaszam, amely az életképes fészekalj
megorzése érdekében nagyobb kockézatvallaldé magatartast vonhatott maga utan. Masrészt
viszont a masodkoltésekbdl varhatd szaporodasi siker kisebb (példaul a kisebb kirepiilt

fiokaszam miatt), ami miatt a sziil6k csokkenthetik a kockazatvallalast [46].

5. 2. Az emberi zavaras viselkedési hatdsai: a sziilok kockazatvallalasa fiokanevelés

alatt

A sziil6 madarak fiokanevelés alatt mért kockézatvallal6 magatartasara szintén befolyassal volt
az emberi zavaras. Hasonloan a tojok kotlas alatti viselkedéséhez, a hangkezelés visszatérési
latenciara gyakorolt hatasa fliggott a fészekellendrzések szamatdl: az emberhangos csoportban
a sziil6k akkor voltak a legbatrabbak (tértek vissza leggyorsabban a fészekhez), ha nagy volt a
fészekellendrzések szama 100 méteren beliil (2. tablazat, 3. abra). Ezt hasonl6 mechanizmussal
magyarazhatjuk, mint az elsd viselkedési teszt eredményét, miszerint a madarak az emberi
hang lejatszasat tarsitottdk az emberi jelenléttel, mely altal viselkedésben egyre inkabb

habitualodtak.

Az emberi zavarason kiviil néhany mas tényezd is befolyasolta a visszatérési latenciat.
A teszt soran a him egyedeknél figyeltiink meg kisebb értékeket, vagyis atlagosan hamarabb
érkeztek vissza a fészekhez, mint a tojok (2. tablazat). Ennek oka az lehet, hogy a fidkanevelési
id6szak elején a himek gyakrabban etetnek a fészkeknél [47], példaul azért, mert a tojok
kondicioja rosszabb lehet kordbbi nagyobb utédgondozasi energiabefektetésiik (tojasrakas,
kotlas) és sulyvesztésiik miatt [48]. Ezen feliili eredményiink, hogy a masodkdltés soran a
madérhangos csoportban 1év6 egyedek hamarabb érkeztek vissza az odthoz, mint a masik két
csoportban 1évé madarak (4. abra). Ezen eredményiinket egyeldre nem tudjuk interpretalni,
nem egyértelmi, hogy miért éppen a madarhangos csoportban csokkent a masodkoltésekben

meért latencia.

A sziilék viselkedési tesztben mért figyeld viselkedése esetében az emberhangos
csoportban 1évé egyedek batrabbak voltak, tehat kisebb valoszinliséggel kémleltek a
kornyezetiiket miel6tt bementek/ kijottek az odubdl, mint a kontroll csoportokban 1évd
madarak, melyet az emberi hang emberi jelenléttel vald tarsitasaval és a zavarashoz torténd
habituaciéval magyarazunk (3. tablazat, 5. abra). Ezen feliil a 2022-es évhez képest 2023-ban

mindhdrom kezelési csoportban 6sszességében kevésbé figyeltek a madarak, amely a 2023-as
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altalanosan tobb fészekellendrzéshez (vagy esetleg a 2022-es €v athuzodo hatasdhoz) és igy a

nagyobb emberi zavarashoz kothet6 (3. tablazat, 6. abra).

5. 3. Az emberi zavaras hatdsa a szaporodasi sikerre

Vizsgalatunk folyamédn az emberi hangkezelés esetében nem taldltunk kimutathaté hatast a
szaporodasi sikerre vonatkozoan. Sem a lerakott tojasok, sem a kirepiilt fiokak szamara nem
volt befolyéssal a hangkezelés, ugyanis az emberhangos csoportban hasonlé adatokat mértiink
ezekre a paraméterekre vonatkozdan, mint a madarhangos kontroll, valamint a hang nélkiili
kontroll csoportokban (4. tdblazat). Eredményiink tehat arra utal, hogy a sziilok viselkedési
valaszuk, azaz a megnovekedett kockazatvallalasuk révén sikeresen alkalmazkodnak a fészek
kdrnyezetében 1évé nagyobb emberi zavarashoz. Ez lehetové teszi, hogy az utddok igényének
megfeleld mértékli gondozd viselkedést (mint a folyamatos kotlast vagy elegendd taplalék
hordésat) fenntartsak, és ezaltal biztositsak a fiokdk novekedését és tilélését. Ez az eredmény
Osszhangban van Hutfluss és Dingemanse 2019-es németorszagi kutatasaval, melyben a
természetes kornyezetben az emberi zavaras ellenére sem valtozott a széncinegék fészekrakasi

aranya és a fiokak kikelési rataja sem [21].

Azonban az évek hatésa a szaporodasi sikerre vonatkozoan is megjelent, ugyanis 2023-
ban atlagosan kevesebb lerakott tojas és kirepiilt fioka volt mindharom kezelési csoportban,
mint 2022-ben (7.a abra, 9.b abra). Ezt az eredményt a 2023-as megndvekedett koltési szammal
tudjuk magyarazni, mely altal kevesebb ¢lelem és nagyobb versengés alakulhatott ki a
vizsgalati teriileten a madarak kozott. Tovabba 2023-ban jellemzéen mar marcius elején, 2022-
hoz képest 3 héttel korabban kezdtek el kolteni a széncinegék a Farkasgyepiii kisérleti erddben.
Emiatt a két év koltési idészaka kozott szamos olyan kornyezeti kiilonbség lehetett (példaul az
id6jarasban ¢€s a taplalék mennyis€égében), ami miatt 2023-ban alacsonyabb volt a szaporodasi

siker.

Tovabba az uttol valo tavolsag is szignifikansan hatott a lerakott tojasok szamara (4.
tablazat). Ez Osszefliggésben lehet a széncinegék szegély-tipusu éldhely preferenciajaval,
mivel az Uthoz kozel atlagosan tobb tojast raktak, mint az uttol tavol (7.b &bra). Az
erddszegélyek jelentds hatassal birnak az éldlényekre azéltal, hogy nagyobb mennyiségi
napfény, valtozé hémérséklet és paratartalom jellemzi azokat. Annak ellenére, hogy ezeken a

teriileteken magasabb ragadozasi ardny és esetenként tobb parazita fordulhat eld, szdmos
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madarfaj esetében nem befolyasolja a fészekrakas sikerességét. Példaképp Wen-Hon Deng és
munkatarsai 2005-6s kutatasadban a fészkelési kudarc f6 oka inkabb a fészkeldhelyekért valo
versengés miatt kovetkezett be, de ennek ellenére is sikeresebben koltottek a madarak a
szegélyek mentén, mint a zart erdérészekben. A szegély tipust éldhelyeket feltehetdleg azért
részesitik elényben a széncinegék, mert kedvezObbek a koriilmények a fészkelés
szempontjabol, valamint a nyitottabb ndvényzet miatt kdnnyebben tudjak észlelni a

ragadozokat is [49].

A szaporodasi sikert tekintve a méasodkdoltések soran kevesebb volt a lerakott tojasok és
a kireplilt fiokak szama az elsd fészekaljhoz képest (8. abra, 9.a abra). Ez az eredmény azzal
hozhat6 6sszefiiggésbe, hogy a koérnyezeti adottsdgok nagymértékben befolyasoljak a fészekalj
méretét [46]. Altalanossagban elmondhato, hogy minél késébb szaporodnak a széncinegék,
annal kisebb fészket raknak, mely foként az adott teriileten 1évé kevesebb taplalékkal

magyarazhat6 [50].

Az év, a koltés, a fészekellenOrzések szama, az uttol vald tavolsag, valamint a
hangkezelések esetében sem taldltunk kimutathatdo hatast a fiokak testméretére vonatkozo
paraméterekre (testtomeg, cslidhossz, szarnyhossz) (1. melléklet). Utobbi eredmény szintén
egybecseng Hutfluss és Dingemanse kisérletének eredményével, miszerint az emberi zavaras

ellenére sem csokkentették a széncinegék a sziil6i gondoskodas mértékét [21].

Osszesen 30 olyan széncinegét azonositottunk, amely tudomasunk szerint mindkét
évben eldéfordult, melyek kozil 13 felndtt és 17 fidoka egyed volt. A 2022-es évben 28 felndtt
madarat gylirliztiink meg, igy 2023-ban koriilbeliil az 50%-at talaltuk meg a sziil6knek, amely
sajat adatok alapjan a madarak mortalitasahoz kothetd. Ha feltételezziik, hogy a 2022-ben nem
gylirizott sziilok is hasonld aranyban jelentek meg a kovetkezé évben, akkor 2023-ban
Osszesen 26 olyan sziilo lehetett, amelyek el6z6 évben is szerepeltek a kisérletben és
valamelyik hangkezelést kaptak. A 2023-as nagyobb kdltés miatt abban az évben minimum
144 sziil6t vizsgaltunk (72 db elsé koltésbol szamitva), melybdl kovetkeztetve az el6zd évi
kezelésben koriilbeliil 18%-uk volt jelen. Ebbdl kifolyolag 2023-ban a sziilok nagy része (kozel
82%-a) feltehetden eldtte nem kapott kezelést, igy a 2022-bdl szarmazé hatas csak a madarak
kis részét érintette 2023-ban. A fiokak esetében, amelyek 2022-ben kezelést kaptak és 2023-
ban koltottek, ez az ardny szintén alacsony volt. Az el6zd évi kezelés hatasanak hianyat

valoszinlsiti az is, hogy a kezelés és a vizsgalati év kozott egyik vizsgalt valtozo esetében sem
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talaltunk szignifikdns interakciot (vagyis a kezelés hatasa a két évben hasonld volt annak

ellenére, hogy az el6z6 évi hangkezeléseket felcseréltiik).

6. Osszefoglalas

Diplomamunkdmban a tartds emberi zavards hatasait vizsgaltuk a vadon ¢l6 madarak
kockazatvallald magatartasara és a szaporodasi sikeriik kiilonb6z6 paramétereire. Kutatasunk
soran a széncinegét (Parus major) alkalmaztuk modellfajként, melyrdl szamos korabbi kutatas

igazolja az emberhez val6 kitiné alkalmazkodoképességét.

Vizsgéalatunkat a kismértékii emberi zavarassal rendelkezd Farkasgyepti kisérleti
erdoben végeztiik el 2022-ben és 2023-ban. A széncinegék szaporodasi iddszakiban a
rendszeres fészekellendrzések mellett harom kezelési csoportot hoztunk létre: a hang nélkiili
kontroll, a madéarhang kontroll, valamint az emberi zavarast imitdld6 emberhang kezelési
csoportot. A hanglejatszasok a fészekrakasi id6szak kezdetétdl a fiokak gyiiriizéséig tartottak.
A kockazatvéllald magatartds mérésére kettd viselkedési tesztet végeztink el: a tojo
kockazatvallalasi tesztjét a kotlasi id6szakban, mindkét sziilé kockazatvallalasanak vizsgalatat

pedig a fiokanevelési idészakban.

Az eredményeinkbdl kideriilt, hogy mind a tojo, mind pedig a két sziild egyiittes
kockazatvallaldsa az emberi hangkezelést kapott csoportnal jelentdsen megndtt. Ez a jelenség
feltehetden a hangkezeléshez, valamit az emberi hang fészekellendrzések alatti emberi
jelenléttel valo tarsitasdval magyardzhato. Ezzel szemben a szaporodasi sikerre nem volt
kimutathaté hatasa a kezelésnek. Ez arra utal, hogy a sziilok viselkedési valaszuk, vagyis a
megndvekedett kockazatvallalasuk révén sikeresen alkalmazkodnak a fészek kornyezetében

1év6 nagyobb mértékli emberi zavarashoz, ami lehetdvé teszi a megfeleld utdédgondozast.

Osszességében elmondhatd, hogy a kiindulasi hipotéziseink koziil a habituaciot
feltételezo elképzelés igazolodott be, miszerint a tartds emberi zavards hatdsdra a madarak
batrabbak lettek az emberrel szemben, ezért a zavardsnak a szaporodasi sikerre nem volt

kimutathatd hatasa.
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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 Farkasgyepti 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. Melleklet

1. melléklet: A fiokadk testmérete: az ANOVA-tabla eredmeényei (Ill-as tipusu ANOVA tabla,

Wald-féle khi-négyzet teszt)

Valtoz6 neve Khi-négyzet érték | Szabadsagi fok p-érték
kisérleti kezelés 1,317 2 0,518
fészekellendrzések szama 100 m-en beliil 0,052 1 0,819
uttol valo tavolsag 0,319 1 0,573
év 0,729 1 0,393
Fiokak testtomege koltés 0,122 1 0,727
kisérleti kezelés*fészekellenérzések szima 100 m-en beliil 0,127 2 0,939
kisérleti kezelés*uttdl valo tavolsag 1,623 2 0,444
kisérleti kezelés*év 1,992 2 0,369
kisérleti kezelés*koltés 1,518 2 0,468
kisérleti kezelés 0,623 2 0,732
fészekellenorzések szama 100 m-en beliil 2,585 1 0,108
uttol valo tavolsag 0,021 1 0,885
év 0,172 1 0,679
Fiokak csiidhossza koltes 0,279 1 0,597
kisérleti kezelés*fészekellendrzések szama 100 m-en beliil 2,524 2 0,283
kisérleti kezelés*uttol valo tavolsag 0,088 2 0,957
kisérleti kezelés*év 1,257 2 0,533
kisérleti kezelés¥koltés 1,105 2 0,576
kisérleti kezelés 0,454 2 0,799
fészekellendrzések szama 100 m-en beliil 0,975 1 0,324
uttol valo tavolsag 0,472 1 0,492
év 0,019 1 0,891
Fiokak szarnyhossza koltés 0,042 1 0,838
kisérleti kezelés*fészekellenorzések szama 100 m-en beliil 1,591 2 0,451
kisérleti kezelés*uttdl valo tavolsag 0,014 2 0,993
kisérleti kezelés*év 3,669 2 0,160
kisérleti kezelés¥koltés 0,637 2 0,727
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