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1 Bevezetés

1.1 A madarak éléhelyvalasztasa

Ha az élGhely valtozik térben és/vagy idGben, az allatok varhatdan szelektalni
fognak a teriiletek kozott. A madarak kilénosen joé alanyai a téma vizsgalatanak, hiszen
mozgékonyak és viszonylag nagy teriileteket jarnak be, sok esetben mas él6helyet
hasznalnak fészkel6helyként, taplalkozd- és telel6teriiletként. Az él6hely szelekcidja a
madarak populdciédinamikajanak egyik fontos meghatdrozéja. A fészkel6 terilet
megvdlasztasa hatdssal lehet az egyed tulélésére és szaporodasi sikerére és ezen keresztil
a populdcié novekedési ratajara is (Cody 1981, Cody 1985, Martin 1995). Tehat az
egyedek azon képessége, hogy mennyire képesek jél megbecsiilni az él6hely minGségét,
hatdssal van kés6bbi sikerességilikre. A madarak szdmos feltétel alapjan mérik fel egy
adott terilet minGségét. Az él6hely-szelekcids kutatdasok nagy része a terilet valamely
fizikai jellemz8jének vizsgalatdra koncentrdl. Fisher és Davis (2010) 57 tanulmanyt
attekinté munkaja alapjan a gyepen kolt6 fajok esetében harom tulajdonsdg bizonyult a
leggyakoribb prediktornak: a vegetacié magassaga, a szabad foldfelszinek aranya és az
avar mennyisége. A vegetdcid magassdga egyrészt el6nyds, mert jobb
bavo/fészkel6helyet jelent, masrészt csokkenti a zsdkmanyolas sikerességét. Odulakd
madarak a magasabban levd fészkel6helyet valasztjak, ahol a preddacié valdszinlsége
kisebb (Nilsson 1984). Nemcsak az odu helyzete, hanem a bejarat irdnya is meghatarozé
lehet. A legtobb fajnal déli, illetve nyugati preferenciat irtak le, amely feltehet6leg az odu
kedvez6bb hémérsékleti viszonyaival magyarazhaté (Ardia et al., 2006, Butler et al., 2009,
Charter et al., 2010). A vartamadarak esetében a kill6helyek megléte és tipusa is
meghatarozd (Becker et al., 2009, Cereso et al., 2012). Szdmos madarfaj hasznalja fel
korabbi tapasztalatait annak becslésére, hogy milyen lehet a sikeres koltés utan
visszatérni ugyanazon teriletre. A gatyaskuvik (Aegolius funereus) esetében azt talaltak,
hogy predaciéd utdn nagyobb valdszinliséggel valtanak odut, illetve né a diszperzids
tavolsag (Hakkarainen et al., 2001). Az egyedek azonban nem csak sajat tapasztalataikat,
illetve a terilet fizikai tulajdonsagait haszndlhatjdk fel, hanem a tobbiek sikeressége
alapjan is képesek megbecsiilni az él6helyfolt mindségét ("public information") (Danchin
et al., 2001). Ebben az esetben informacioként szolgalhat a fajtarsak denzitdsa (Doligez et

al., 2003), szaporodasi sikere (Doligez et al, 1999,), amely akdr még a fizikai



tulajdonsagokndl is meghatarozobb faktor lehet (Hoi et al,, 2012). Nemcsak az azonos
fajhoz tartozé egyedek, hanem a hasonld készleteket hasznalé fajok jelenléte, szaporodasi
sikere is befolyasolhatja az él6hely szelekcidjat ("heterospecific habitat copying"). Létezik
tovabba olyan stratégia is, amikor a madaraknak nincs informaciodjuk; ide tartozik pl. a
random letelepedés a tojok esetében (Dale & Slagsvold 1990) és a visszatérés a sziiletési

foltba (Greenwood et al., 1980, Part, 1991).

A madarak minden éven ugyanazt a fészkelGhelyet haszndlhatjdk, de akar egy
koltési id6szakon belll vagy évenként is 0j territériumot valaszthatnak. Ennek alapjan
beszélhetiink diszperziérél vagy terilethlségrél. A diszperzionak két f6 tipusat
kilonithetjuk el: koltési ("breeding dispersion") és a sziiletési ("natal dispersion")
diszperziét. EI6bbi a két killonb6z6 szaporodasi hely, még az utdbbi a sziletési hely és az
elsé szaporodasi hely kozotti mozgdst jelenti. A diszperzid hozzajarul a populdcié terileti
eloszlasanak kialakitdsahoz, elGsegiti a géndramldst a metapopulacidk kozott és segit
elkeriilni a beltenyészettséget (Greenwood, 1980; Greenwood, 1982; Szulkin & Seldon,
2008). Nagy denzitds esetén jellemz6en a gyengébb vagy fiatal egyedek hagyjik el a
terliletet (Greenwood, 1982). Nem minden esetben éri meg azonban elhagyni a korabbi
kolt6helyet, hiszen az Uj territérium keresése, kialakitdsa nagy energiabefektetést igényel.
Sikeres koltés, illetve kiszamithatd kornyezeti feltételek mellett a legtobb faj a kordbbi
terliletét hasznalja Ujra (Greenwood, 1982). Vannak azonban olyan motivumok, amelyek
az eddigi kutatasok alapjan jol jellemzik a legtobb madar és eml|Gs territérium haszndlatat
évrél évre. A madarak diszperzids viselkedésére jellemz8 altaldnos mintazatokat szamos
Osszefoglalé munkaban megtalalhatjuk (Greenwood, 1980, Greenwood, 1982; Clarke et
al., 1997; Colbert, 2001). A madarfajok jelentGs része terileth(i, de mindig vannak olyan
egyedek, amelyek teriletet valtanak. A nemek kozott kiilonbséget taldlunk a terilethlség
tekintetében. A tojé madarak diszperzids tavolsagai altaldban nagyobbak, mint a himeké
és ez a koltési és a sziiletési diszperzid esetében is jellemz8. Csak néhany csoportban,
mint a réceféléknél (Anatidae) fordul el6 him-dominans diszperzid. A fiatal egyedek pedig
altaldban nagyobb tavolsagot tesznek meg az els6 koltGhelyig, mint a kifejlett egyedek a
koltési idGszakok kozott. A nemek kozotti eltérés hatterében a szaporoddsi rendszer
allhat. A legtobb madarfajra monogamia és kisebb részben a poliginia jellemz8, amely

rendszerek esetében a him foglalja el a territériumot, azaz védi a forrast, a tojé pedig ez



alapjan itéli meg a him ratermettségét. Mivel a tojoknak nem kell a territérium
védelmébe, annak megszerzésébe energiat allokalniuk, ezért tobb lehetbségiik van
nagyobb tavolsdgok megtételére a megfelel6 par keresése kozben. Poliandrids fajok
esetében, mint példaul a pettyes cankd (Tringa guttifer) pont forditott mintazatot
taldlunk (Oring & Lank, 1982). Bar a kornyezeti tényez6k nem felel6sek a nemek kozotti
diszperzid kilonbségeiért (Greenwood, 1980), de a fajok kozotti kilonbségeket jol
magyarazhatja az, hogy milyen forrasokat hasznositanak. A nomad, illetve az er6teljesen
fluktualé vagy kiszamithatatlan forrasokat hasznalé fajoknal jellemz6bb a diszperzio.
llyenek példaul a magevék koziil egyes északi fajok (keresztcséril (Loxia curvirostra)) vagy

a féleg kiseml&soket fogyasztd ragadozdk (Greenwood, 1982).

1.2 Taplalékkinalat, taplalék-osszetétel és taplalkozdohely-szelekcio

A tdplalékforrdasok mennyiségének és min6ségének valtozatossdga a madarak
életmenet tulajdonsagaira fontos meghatarozé (Martin, 1987). A hozzaférhet6 taplalék
mennyisége és minGsége a jelent6sebbnek tartott kornyezeti faktorok a madarak
szaporodasi sikerének meghatarozasaban. Erdemes megemliteni azonban, hogy ha a fajok
kozott vizsgaljuk az éves fekunditas és tulélés Osszefliggését, akkor a tapasztalt
kiilonbségekért feltehet6éen nem a hozzaférhet6 taplalék mennyisége, hanem az utédok
gondozdasdba, illetve a sajat tulélésre forditott eltérd stratégidk a felel6sek (Martin, 1995).
Extra taplalékot biztositd kisérletek is igazoltdk, hogy az egyes madarfajoknal kiilonb6z6
életmenet stratégiak alakultak ki, hogy a taplalékkinalatban jelentkezd kornyezeti
valtozékonysaghoz alkalmazkodjanak (Ruffino et al, 2014). A tapldlékkinalat
befolydsolhatja a koltés id6zitését, a fészekalj méretét (Martin, 1987; Tortosa et al., 2003)
és a szaporodasi sikert (Golawski & Meissner, 2008). A tdplalékforrdsok Osszetétele és
évenkénti fluktuacidja fontos tényezd lehet a koltési paraméterek és a denzitds
alakuldsaban (Korpimaki, 1984; Korpimaki & Norrdahl, 1991; Arroyo & Garcia, 2006).
Ragadozomadarak esetében kiilonbséget taldlunk specialista és a szélesebb
taplalékkészletet haszndld fajok kozott. A specialistdk esetében a zsakmdany éves
fluktuacioja er6sen befolydsolja a szaporodasi sikert, a koltés id6zitését és a denzitast
(Korpimaki & Norrdahl, 1991). Bar szélesebb tdplalékbazist haszndld fajokrél kevesebb
irodalmi adat all rendelkezésre, az ilyen esetekben kisebb évek kozotti kilonbséget

mutattak ki (Ratcliffe, 1993). Azonban a hamvas rétihéja (Circus pygargus) esetében



kisebb zsdkmanydiverzitdst, nagyobb mezei nydl dominancia esetén a tdplalékban
nagyobb produktivitast és kisebb évek kozotti kiilonbséget tapasztaltak (Arroyo & Garcia,
2006). A specializalédas tehat a legtobb esetben megéri, de a szirti sas (Aquila chrysaetos)
esetében azt is kimutattak, hogy a generalista egyedeknek volt nagyobb a szaporodasi
sikere (Whitfield et al, 2009), tehat a zsakmdanyok hozzaférhet&ségétél fliggben
hasznositott diverz taplalékbazis szintén hatékony stratégia. Rovarevé fajokon nagyobb
izeltldbu diverzitast biztositd teriileteken nagyobb szaporoddsi sikert mutattak ki
(Britschgi et al, 2006). Az egy territériumon belal el6fordulé él6helyek
taplalékkinalatdban jelent6s kilonbségek lehetnek, igy az egyes él6helytipusok aranya és
a kirepult fiokdk szdma kozotti pozitiv 6sszefliggés mogott is a potencidlis zsakmany
mennyisége allhat (Gofawski & Meissner, 2008). Veszélyeztetett fajokndl a kolt6hely
mellett a taplalkozo teriletre vonatkozd igényeiket és a taplalék preferencidjukat is
ismerniink kell a hatékony védelem megvaldsitasahoz. Figyelembe kell venni, hogy a
taplalkozé terilet és a zsakmdanypreferencia a szaporodasi rendszernek és az ivari
kilonbségeknek megfelel6en eltérhet az egyes fajokndl. Az intenzivebbé valé
mezdgazdasagi mlvelés, mint a megnovekedett peszticid hasznalat vagy a téplalkozé
teriletek csokkenése, hozzdjarult a taplalékkindlat csokkenéséhez és ezen keresztil a
mez8gazdasagi teriletekhez kot6d6 fajok populacidiban bekovetkezett negativ

valtozasahoz (Donald et al., 2006; Newton et al., 2004, Morris et al., 2005).

A veszélyeztetett madarfajok tdplalékbazisanak fenntartdsdhoz fontos a f6
zsakmanyfajok azonositdsa. Altalanossagban tdbb moddszer is elfogadott egy faj
zsakmanydsszetételének vizsgalatahoz. A ragadozémadarak kopeteinek és fészekanyaguk
tartalmanak analizise gyakran hasznalt mddszerek. Ha a taplalékallatok elég nagyok,
kozvetlen megfigyeléssel is azonosithatéak (Margalida et al., 2009). Az etet6 madarakrél
készilt videofelvételek (Britschgi et al. 2006) és nyakgy(r( hasznalata (Tryjanowski et al.,
2003b) is hasznos mddszerek lehetnek a kisebb zsakmanyallatok esetében, illetve
lehet6séget nyujthatnak arra, hogy a taplalék Osszetétel szezondlis valtozasat is
detektaljuk a fikanevelési id6szak alatt. A fészekanyag-tartalom vagy a kopetek elemzése
egyes prédataxonok (nagyobb meéretlek, pl. emlGsok) felilbecslését eredményezheti
(Redpath et al., 2001), ugyanakkor tobb zsdkanyallat faj azonositasat is lehet6vé teszi

(Bakaloudisa et al., 2012).



1.3 A tajléptékii élohely-szelekciéo madaraknal

A hatékony természetvédelmi tevékenységhez fontos, hogy pontos ismeretekkel
rendelkezziink az adott faj él6helyigényeir6l. A madarak élShelyvalasztdsa egy
hierarchikus folyamat, amely soran az egyednek tajszintl jellemzd6k alapjan az alkalmas
él6helyfoltot, majd pedig az alkalmas fészkel6helyet kell kivalasztania (Wiens, 1989). A
kolt6helyll szolgdld élShelytipuson kivil a madarak szamos mas él6helyet is
hasznalhatnak az otthonteriiletikon belll (Virkkala et al, 2004), ezért a madar-
populdciok el6fordulasi mintdzatai egyrészt a kolt6helyek jellemzGivel, masrészt az
él6helytipusok taji szintd jellemzdivel is magyarazhaték. Az élShely jellemzdi
befolydsolhatjak a populaciok talélési ratajat, a szaporoddsi sikert, a populacio
novekedési ratdjat és a predacid valdszinliségét (Cody, 1985; Wiens, 1989; Martin, 1995).
Nagyobb térskdlan vizsgdlva a tdj kompozicidja befolydsolja a madarak mozgasmintdzatait
és szaporodasi teljesitményét (Bruun & Smith, 2003; Hakkaraainen et al., 2003; Bionda &
Brambilla, 2012). A fragmetdcié pedig a predacids rdta novelésével és a szegélyhatdssal
negativ hatassal lehet a populdcidkra (Chalfoun et al., 2002; Bayne & Hobson, 1997). A
tajléptékd adatok hatékonyan haszndlhaték a fajok eloszldasanak és abundancidjanak

prediktalasara (Jansson & Angelstam, 1999; Bennett et al., 2006).

A madarak él6hely szelekciéjat leggyakrabban helyi Iéptékben vizsgdltak, mint
példaul a taplalékkindlat (Hart et al, 2006) és a fészkel6hely jellemzGinek hatasai
(Golawksi & Golawska, 2008; Gotawski & Meissner, 2008; Pasinelli, 2007). Az élGhely-
térképezési projektek eredményeként létrejott nemzeti adatbazisok, illetve a Pan-Eurdpai
Corine felszinboritasi adatbazis (CLC) ma mar jo lehet&séget biztositanak a madarak
eloszlasi mintdzatainak megértésére és a taji valtozasok hatasanak vizsgalatara (Sanchez-
Zapata & Calvo, 1999, Radovic & Tapic, 2009). Az élGhely-Osszetétel valtozdsanak
elemzése bizonyitottan segitséget nyujt a mez6gazdasagi teriiletekhez k6t6d6 madarfajok
populdcids valtozasainak megértéséhez (Fuller et al.,, 2006; Batary et al., 2007). Ahhoz,
hogy a veszélyeztetett fajok szamara megfelel6 védelmi intézkedéseket dolgozzunk ki,
ismernink kell az élGhelyigények mellett, hogy taji szinten milyen tényez6k befolyasoljak
az adott madarfaj el6fordulasat (Morales et al., 2005; Warren et al., 2005; Lépez-lborra et
al., 2011). A természetkozeli gyepek és tanyak boritdsa befolydsolja a voros listas fajok

denzitasat Finnorszagban (Virkkala et al., 2004). Az extenziv mezdgazdasagi terilletek



pozitiv hatdssal vannak kigyaszolyv (Circaetus gallicus) és az egerészolyv (Buteo buteo), az
erd6k pedig a torpesas (Aquila pennata) el6forduldsara Spanyolorszdgban (Sanchez-
Zapata, 1999). A reznek (Tetrax tetrax) esetében a megnovekedett felszinboritas
diverzitas eredményezte heterogénebb agrartaj kevésbé alkalmas élGhelyet biztositott a

faj szamara (Moreira et al., 2012).

1.4 Mesterséges fészkel6helyek szerepe a madarvédelemben

A mesterséges kolt6helyek létesitését/kihelyezését sok madarfaj esetében
alkalmaztak mar hatékonyan. Fészket nem épit6 ragadozdmadarak, példaul a sélyomfélék
esetében mifészkek vagy kolt6ladak kihelyezésével lehet elGsegiteni a madarak koltését.
J6 példa erre hazdnkban a kék vércse (Falco vespertinus) védelmi program, amely soran a
telepesen kolt6 vetési varju (Corvus frugilegus) fészkeit poétoltak fészkel6ladakkal,
amelyeket sikeresen foglaltak el a vércsék (Kotyman et al., 2015). A veszélyeztetett
kerecsensdlyom (Falco cherrug) védelmében a magasfesziiltségli traverzekre kihelyezett
fém koltéladakat alkalmaztak sikeresen (Fidloczky et al., 2014). Tengerparti szirteken
kolté viharfecske (Oceanodroma castro és Hydrobates pelagicus melitensis) fajoknal a
kolt6kamra hasznalatdval nagyobb szaporodasi sikert értek el a madarak (Bolton et al,,
2002; Libois et al., 2012).

Bar szamos faj képes a fak torzsébe elkésziteni sajat kolt6odujat (pl. a harkalyfélék,
Picidae), az erdészeti m(ivelési gyakorlat megvaltozdsa miatt sok esetben eltavolitjdk az
erre alkalmas fakat (Martin & Eadie, 1999). A harkdlyoduk és a természetes odvak nélkil
koltGhely-hiany alakul ki, ami sok oduban koIt faj populdcidjanak csokkenése mogott all
(Sutherland et al., 2004). A masodlagosan odukolté fajok tehat jelent6sen fliggnek a
kolt6helyek mennyiségétdl, ezek kozil is a nagytestl fajok a leginkabb veszélyeztetettek,
hiszen ezek csak a nagyobb méretl fajok, példaul a fekete harkaly (Dryocopus martius)
altal készitett odukat tudjak elfoglalni. Jo példa erre a kék galamb (Columba oenas) és a
gatyaskuvik (Aegolius funereus) (Johnsson et al., 1993). A mesterséges oduk kihelyezését
szamos faj esetében alkalmaztak mar sikeresen a kolt6allomany novelésére (Newton,
1994; Avilés & Parejo, 2004; Gottschalk et al., 2011; Olah et al., 2014). Bar ez a modszer a
legtobb esetben valéban hatékony, mégis csak koriltekintéen alkalmazhatd, hiszen rossz
minGségl él6helyre kihelyezett oduk Okoldgiai csapdaként mikodhetnek azaltal, hogy

oda csalogatjak a madarakat, ahol reprodukciods sikerességiik alacsony lesz (Klein et al.,



2007; Rodriguez et al., 2011). A mesterséges odutelepek létrehozasa azonban koltség- és
élémunka-igényes tevékenység, tehat egy védelmi programnak mindenképpen értékelni
kell a hatékonysagat. A védelmi munka optimalizaldasdhoz fontos figyelembe venniink az
oduk kihelyezésének tobb paraméterét, mivel ezek befolydsolhatjdk a koltési
paramétereket (Korpimaki, 1985; Lowther, 2012; Lambrechts et al., 2012; Mgller et al.,
2014). Példaul egyes fajok preferencidt mutatnak a bejdrati nyilds bizonyos iranya felé
(Goodenough, 2008; Navara et al., 2011; Rodriguez et al., 2011). Az élGhely jellemzdi,
mint a vegetacié strukturaja vagy az él6helyek Osszetétele szintén befolyasolhatjdk a
mesterséges oduk foglalasi ratajat (Avilés et al., 2000c; Tome, 2004; Remacha & Delgado,
2009; Lopez et al., 2010). Ezek mellett, mivel a fajtarsak (,public information”) és a
hasonld fajok jelenléte is informdacidval szolgalhat az él6hely minGségérdl, igy a
kihelyezett oduk foglaltsagat is befolyasolhatja (Danchin et al., 2001; Pajero et al., 2004;
Ward et al., 2004).

1.5 A gyepekhez és mezdgazdasagi teriiletekhez kot6dé madarfajok

A gyepek és mezdgazdasagi terlletek kiemelt természetvédelmi jelentGségliek a
madarak szamra, hiszen mintegy 120 veszélyeztetett fajnak (SPEC) jelentenek koltG- és
taplalkozohelyet (Tucker, 1997). Az alapjan, hogy kolt6-és/vagy taplalkozéhelyként
hasznaljdk ezeket a terlileteket, tobb csoportra oszthatjuk a gyepekhez és mas
mez6gazdasagi teriiletekhez kot6d6 fajokat (Virkkala et al., 2004). Egyes fajok, mint pl. a
mezei pacsirta (Alauda arvensis) szamara koltS- és taplalkozdhelyet is jelentenek ezek az
él6helyek, még a szegélylakd fajok ("edge species"), mint a mezei poszata (Sylvia
communis) a bokrosokat, sovényeket hasznaljak e célra. A harmadik csoportba azok a
fajok tartoznak, amelyek bar erdében, fasorokban, bokrosokban fészkelnek, taplalkozd
teriletiiket a nyilt mez6gazdasagi teriiletek és a gyepek jelentik pl. citromsarmany
(Emberiza citrinella). Kilon csoportot alkotnak azok a fajok, amelyek tanydkban,
telepesen koltenek, taplalékszerzésre azonban a kérnyezé terileteket is hasznaljak (pl. a
fusti fecske (Hirundo rustica) és a barazdabillegeté (Motacilla alba)). Ez a felosztds nem
kizdrélagos. A gyepekhez és mez6gazdasagi terliletkehez k6t6d6 madarfajok populacidi
jelent6sen csokkentek Eurdépaban az utdbbi évtizedekben (Fuller et al., 1995; Pain &

Pienkowski, 1997; Donald et al., 2001; Donald et al., 2006). 1963-ban jelent meg Rachel
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Carson nagyhatasu ,,Néma tavasz” cim( konyve (Carson, 1963), amely a peszticidek
haszndlatanak az él6vilagra, kilondsen madarakra gyakorolt hatasanak veszélyeire hivta
fel a széles kozonség figyelmét. O’Connor és Shrubb 1986-ban kiadott konyve részletes
Osszefoglaldst ad a mez6gazdasagi teriletekrdl, mint fontos madar-él6helyekrdl, illetve
ezek valtozdsainak hatadsardl az itt él6 fajokra. Az ezredforduldn tovabbi eredmények
tdmasztottdk ala, hogy az egyre intenzivebb és gépesitettebb mez6gazdasag jelentds
negativ hatdssal van egyes madarfajok populdcidjara, illetve az azok legfontosabb
taplalékat jelent6 novényekre és izeltlabdakra, ami jelent6s biodiverzitas csokkenéshez
vezethet a jov6ben (,second Silent Spring”) (Krebs et al. 1999). Eurépaban nagyrészt az
Egyesilt Kiralysag teriletére allnak rendelkezésre a leghosszabb id6szakot lefed6 adatok
a gyepekhez és a mez6gazdasagi terliletekhez k6t6dé madarfajok populdcié-valtozasaival
kapcsolatban (Fuller et al., 1995; Siriwardena et al.,, 1998a, Robinson & Sutherland, 2002;
Gregory et al., 2004). 1970-1990 kozott a fajok jelentSs részének csokkent az elterjedési
terlilete és az abundanciaja (Fuller et al., 1995), Siriwardena et al. (1998a) pedig szintén
jelentds, atlagosan 30%-os csokkenést mutatott ki 13 agrarteriiletre jellemzé fajnal. Egy
egész Eurdpara vonatkozd vizsgdlatban szintén szignifikdns csokkenést mutattak ki a
mez6gazdasagi teriletekhez kot6d6 madarfajok esetében 1970-1990 kozott (Donald et
al., 2001), ezzel parhuzamosan pedig a mezdgazdasagi termelésben jelent6s ndvekedés
volt megfigyelheté mind az Eurdpai Unidban, mind pedig az akkor még nem csatlakozott
kozép- és kelet-eurdpai orszagokban. Ez a csékkend tendencia 1990 és 2000 kozo6tt is
folytatédott (Donald et al., 2006), viszont mas él6helyekre jellemz6 fajoknal nem volt
kimutathaté. Ahhoz, hogy megallitsuk, vagy esetlegesen megforditsuk ezt a trendet,
mindenekel6tt fontos megismerni a folyamat okait. Nagy-britanniai kutatasok alapjan két
nagy csoportba oszthatjuk azokat a folyamatokat, amelyek kiemelked§ szerepet
jatszottak a gyepekhez és mez6gazdasagi teriiletekhez k6t6d6é madarfajok populacidinak
csokkenésében. Egyrészt a természetkozeli él6helyekben bekovetkezett valtozdsok, mint
a szegélyek, erd6k eltlinése és a gyepteriilet csokkenése. A mdsik nagy csoportot a
szantofoldi mlivelésben bekovetkezett valtozasok alkotjak. Ezek voltak a tavaszi vetés
gyakorisdganak csokkenése, az Gszi vetés dominanssd valdsa, ami az &szi tarlok
mennyiségének csokkenéséhez is vezetett. Egyszerlis6dott a vetésforgd, specializaltabb
fajtak hasznalata valt altalanossa és ezzel parhuzamosan a fajtadiverzitas is csokkent, a

legeltetés pedig csak egyes helyeken maradt meg. Intenzivebb lett a gyepek kezelése,
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illetve megn6tt a vegyszerhasznalat (peszticid és herbicid) (Fuller et al., 1995;
Chamberlain & Fuller, 2000; Boatman et al., 2004). Newton (2004) ezek mellett
kihangsulyozta, hogy a kilénb6z8 kemikaliak hasznalata milyen direkt és indirekt médon
csokkentette a mag- és rovarevé fajok taplalékbazisat. A csatornazasok és lecsapoldsok az
olyan gyakori partimadarfajokra voltak negativ hatassal, mint a bibic (Vanellus vanellus), a

piroslabu cankd (Tringa totanus) vagy a sarszalonka (Gallinago gallinago).

Egész Eurdpat vizsgdlva szintén hasonlé eredményeket kaptak; a ndvekvé
m(tragyahaszndlat kdvetkeztében egyre sirlbbé vald vegetdcid, a legel6k atalakitdsa és a
legeltetés hidnya, az extenziv, nagy biodiverzitassal rendelkezé teriletek felhagyasa, a
széna helyett silékukorica alkalmazasa a takarmdnyozasban, a peszticidhaszndlat
kovetkeztében kialakuld taplalékkinalat-csokkenés, valamint az intenziv
gabonatermesztés elterjedése allt igazolhatéan a jelenség hatterében (Donald et al.,
2002). Illyen mértékl csokkenés ritka a természetben, szigeteken él6 endemikus fajok
esetében irtak le hasonld folyamatot Uj predator megjelenése utan. Jelen esetben
azonban olyan korabban gyakori fajoknal mutattak ki jelentés negativ populdciés
trendeket, mint példaul a mezei veréb (Passer montanus), a fogoly (Perdix perdix) vagy a
mezei pacsirta (Alauda arvensis) (Donald et al., 2002). A mez6gazdasag intenzifikdlédasa
nem csak az gyepekhez és mez6gazdasagi teriiletekhez kot6dé madarfajokra volt negativ
hatdssal, hanem ugyanez kimutathaté noévények (Zechmeister et al., 2003, Kleijn et al.,
2009), eml6sok (de la Pena et al. 2003) és izeltldbuak esetében (Wilson et al., 1999;
Sotherton & Self, 2000) is. Nem csak az intenzifikalédds, hanem az extenziv gazdalkodas
alatt allo teriiletek, példaul a legel6k felhagydsa is negativ hatdst jelenthet, hiszen egyes
fajok szamadra éppen legel6k, mozaikos teriletek jelentik a megfelel6 él6helyet (Brambilla
et al., 2007). Mivel a legeltetés befolyasolja a gyep térbeli szerkezetét és fajosszetételét,
kiilonb6z6 gyepterileteken eltér6 kezelési intenzitas alkalmazasaval érhet6 el a
kiilonbo6z6 fajok szamara megfelel6 fiziogndmidju terilet (Baldi et al., 2005). Ha orszdgos
szinten vizsgaljuk a kornyezeti tényez6k valtozdsainak hatasat a populacios trendekre, a
demografiai paraméterek kozil a szaporodasi siker és a tulélési rata meghatdrozasa az
els6dleges (Siriwardena et al., 1998b), hiszen ezen a szinten a be- és kivandorlas
jelent6sége csekély (Baillie, 1990). 1962-1995 kozotti adatok felhaszndlasaval 31,

mezGgazdasagi teriletekhez kot6d6 énekesmadar fajon elvégzett elemzés azt mutatta,
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hogy a csokkend trendet mutatd fajok tulélési ratdja csokkent, a legtobb esetben ivar- és
korspecifikusan a juvenilis, illetve a tojé egyedek tulélése csokkent (Siriwardena et al.,
1998b). Az erdei fajok esetében nem taldltak a fentebb leirtakhoz hasonlé negativ trendet
(Donald et al., 2006). A fas, bokros vegetacidban kolté, a nyilt terlleteket pedig taplalkozd
terliletként hasznalod fajok, mint a zold kall6 (Picus viridis) és a tovisszurd gébics (Lanius
collurio) estében viszont jelent6s csokkenést irtak le Svédorszagban 1975- 1995 kozott,
jelenlegi el6forduldsunkban pedig fontos a fas legel6gyepek megléte (Sonderstrom &
Part, 2000). A fentebb leirt negativ jelenségek nem korlatozédtak Eurdpdra, hasonld
folyamatok jatszédtak le mas foldrészeken is, pl. Eszak-Amerikaban (Peterjohn & Sauer,

1999) és Dél-Amerikaban (Cerezo et al., 2011).

A kozép- és kelet-eurdpai orszagokban a torténelmi hattér miatt ezek a folyamatok
masképp jatszédtak le, 1960 és 1980 kozott itt is jelentSs intenzifikacid zajlott, amely
0sszemérhet6 a CAP altal indukalt valtozasokkal a nyugati orszagokban (Verhulst et al.,
2004). Magyarorszagon az 1950-es években a termel6 szovetkezetek létrehozasaval sok
kis csaladi gazdasdgot olvasztottak G6ssze nagyobb termel6 egységekké, amelyeknél a
kordbbindl |ényegesen nagyobb vegyszerhaszndlat volt jellemzé (Baldi & Batary, 2011). Ez
a nyugati allamokhoz hasonldan a biodiverzitds csékkenéséhez vezetett, majd a rendszer
O0sszeomldsa utan ezt rovid javulas kovette, de az EU csatlakozds és a CAP bevezetése
utan ma mar hazankban ismét csokkenés mutathato ki (Nagy et al., 2009; Baldi & Batary,
2011; Szép et al., 2012). Bar a valtozdsok Magyarorszagon is kétségkivil jelentések, a
fajok nagy része még mindig nagyobb s(r(iségben fordul el az agrarterileteken, mint az
Egyesiilt Kiralysagban, ami feltehet6leg a kevésbé intenziv mez6égazdasagnak kdszonhetd
(Baldi & Batary, 2011). Mivel a szocialista rendszer bukasa el6tti id&szakot kis allami
tdmogatas jellemezte, igy ezekben az orszdgokban 0Osszességében nagyobb extenziv
mivelésd terliletek maradtak fent és a fajok csokkenése is mérsékeltebb volt (Donald et
al., 2001). Az extenziven mivelt gyepek és sz6l6k tovabbra is értékes madarél6helyek
Magyarorszagon (Verhulst et al., 2004). Hasonlé folyamatok jatszédtak le a tobbi kozép-
és kelet-eurépai orszagban is (Tryjanowski et al., 2011), igy példaul a Balti allamokban
(Herzon et al., 2007), Csehorszagban (Reif et al., 2008; Kolecek et al, 2010) és

Lengyelorszagban (Tryjanowski, 2000).
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A negativ hatdsok csokkentésére megoldds lehet az agarterlletek tajszintd
heterogenitasanak novelése (Benton et al., 2003), illetve az intenzifikacié csokkentése
(Krebs et al., 1999, Donald et al., 2006). Valaszképpen az egész kontinenst érint6
problémara, a dontéshozok bevezették az agrar-kornyezetgazddlkodasi tamogatasokat
("agri-environmental schemes", AES), amelyek célja az agarteriiletek biodiverzitas-
csokkenésének megallitdsa, mérséklése. A program soran a gazdalkoddk tamogatdst
kapnak bizonyos természetbarat gazdalkodasi mdédok alkalmazasdra. Ezek hatékonysaga
és haszna sok esetben nem volt megfeleléen monitorozva (Kleijn & Sutherland, 2003).
Donald (2006) nem talalt bizonyitékot az agrartdmogatdsok pozitiv hatasara, mivel sok
ezek koziul nem elég céliranyos és igy nem éri el a kivant eredményt. Svdjcban a nemzeti
tdmogatasi rendszer, ha nem is jelentdsen, de pozitivan befolydsolta a gyakori madarak
populdcidit, azonban a ritka, veszélyeztetett fajok helyzete nem javult (Birrer et al., 2007).
A koz0s unids agrartdmogatasi rendszerhez (CAP) kés6bb csatlakozé kozép- és kelet-
europai orszagok esetében kisebb, bar kimutathatd a valtozas (Szép et al. 2012). A kdzép-
és kelet-eurdpai orszagok gyepteriletein sok Nyugat-Eurépaban csokkentd tendenciat
mutatd faj fordul még elé jelentés szdamban, de a jov6ben az intenzifikacié ezeken a
terileten is problémat jelenthet (Baldi et al.,, 2005). A ritka fajok érdekében végzett
célzott beavatkozasok eredményesek lehetnek, a gyakori fajok esetében nehezebb a
szikséges intézkedések meghatarozadsa (Vickery et al, 2004). Pe’er et al. (2014)
hangsulyozta, hogy bar az Eurdpai Unid jelent6s Gsszeget szan az agrar biodiverzitas
megbrzésére, ezek részben modositasra és kiegészitése szorulnak céljuk elérése

érdekében.

Az utébbi évtizedekben sok a gyepekhez és mez6gazdasagi terliletekhez két6d6
madarfaj esetében mutattak ki csokkend populacids trendet, a hosszu tavi vonuldk pedig
ezen bellil egy még veszélyeztetettebb csoportot képviselnek. (Mgller et al., 2008; Szép et
al., 2012). A szalakota (Coracias garrulus) egy Eurdpa-szerte veszélyeztetett faj. Az 1970-
es éveket kovetben jelentds populdcid csokkenést szenvedett el, Finnorszagbdl, Daniabdl,
Németorszaghdl és Csehorszagbdl eltlint, mint koltéfaj (Cramp et al., 1993). Ukrajndban
szintén csokkent az dllomanya és egyes régiokbdl el is tlint, mint kélt6faj (Grishchenko
2001). Magyarorszagon is hasonlé folyamat ment végbe, a dunantuli teriletekrél eltlint, a

keleti részében pedig jelent&sen csdkkent az dllomanya (Magyar et al., 1998). Az irodalom
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alapjan feltehet6en két tényezd, az alkalmas koélt6helyek szamdnak csdkkenése és a
mez6gazdasagban bekovetkezett valtozdsok okozta taplalékkindlat-csokkenés lehet a
felel@s a valtozasért (Tucker & Heath 1994, Kovacs et al, 2008). Az el6bbi allitast tdmasztja
alad, hogy a mesterséges oduk kihelyezése ismerten hatékony moddszer a természetes
fészkel6helyek pdtlasara, igy tobb orszdgban is sikeres védelmi programok m(ikddnek a
faj védelmére (Ausztira: Sackl et al., 2004; Franciaorszag: Tron et al., 2008; Magyarorszag:
Molndr, 1998; Spanyolorszag: Avilés et al., 2000a). Esztorszagban viszont a védelmi
intézkedések ellenére sem sikerilt megforditani a negativ trendet (LUltsepp et al., 2011).
Az oduk kihelyezése soran azonban korultekintéen kell eljarni, mivel egyes programok
kisebb sikerrel alkalmaztak ezt a médszert a szalakotanal, illetve a mesterséges odu akar
Okoldgiai csapdaként is szolgadlhat (Rodriguez et al., 2011). Tovabbi védelmi problémat
jelent a faj szdmara a potencialis taplalkozo teriletek (gyepek) kiterjedésének és/vagy
mindségének csokkenése, amely a szintén rovarevé kis 6rgébicshez (Lanius minor) (Giralt
et al, 2008) és tovisszurd gébicshez hasonléan (Golawski & Golawska, 2008)
allomanycsokkenéshez vezetett. Donald et al., (2006) munkdja alapjan tobbek kozott
szintén a kis és nagy Orgébics mellett a szalakdta volt az egyik a 19, gyepekhez és
mezd8gazdasagi terliletekhez k6t6d6 fajok kozil, amely negativ trendet mutatott az agrar
intenzifikacid kovetkeztében. Tovabba az egyes mez6gazdasagi mdlvelési tipusok
bizonyitottan negativ hatdssal lehetnek a szalakdtadk koltési sikerére és fészekalj
nagysagdra Nyugat-Eurdpdban (Avilés & Parejo, 2004). Portugalidban az allomany
csokkenését és fragmentdlddasat szintén részben az intenzifikdcionak, részben pedig a
felhagyasnak tulajdonitjak, mivel ennek kovetkeztében tlinnek el a szalakéta szamara
legfontosabb kolt6helyet jelenté oOreg épliletek a tajbdl (Marques et al., 2005).
Magyarorszag 2004-ben csatlakozott az Eurdpai Unidhoz, igy a hazai szalakdta populacid
csokkenése nem vezethet6 le kdzvetlenll a nyugat-eurdpai tapasztalatok alapjan. Bar
Magyarorszagot is jelent6s agrar intenzifikdcid jellemezte a 1970-80-as években, a
kordbban ismertetett folyamat miatt hazdnk agrar biodiverzitdsa, bar vdltozott, de
tovabbra is jelentls értéket képvisel, igy példaul a gébicsek (Lanius spp.) még nagy
abundanciaval fordulnak el6 (Verhulst et al., 2004). Dombrowski et al. (2002)
Lengyelorszdgban azt taldlta, hogy a tovisszurd gébics és a nagy Orgébics (Lanius
excubitor) populdciéi novekedést mutatnak a rovarirtészerek hasznalatanak

csokkenésével, viszont a bubosbanka (Upupa epops) trendje tovabbra is csokkend. A
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szalakdtanak fontos élGhelyek, mint a gyepek és a gyep-erd6 komplexek terlilete nem
csokkent olyan mértékben a kordbbi szocialista orszagokban, mint Nyugat-Eurépdban
(Tryjanowski et al.,, 2011). Ezzel szemben a szalakéta allomanycsokkenése egész
Eurépdban, igy Magyarorszagon is ugyanabban az idészakban és viszonylag rovid id6,
korilbelul két évtized alatt zajlott le (1. dbra). Erre az id6szakra tehet6 a kék vércse
magyarorszagi populacidjanak 6sszeomldsa is, de az mogott elsésorban a vetési varju kb.

90%-os allomanycsokkenése all (Fehérvari et al., 2009).
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1. abra. A szalakéta magyarorszagi allomanyanak valtozasa irodalmi adatok alapjan
(MME Monitoring kdzpont; Haraszty 1998; Magyar et al., 1998; Hadarics & Zalai,
2008)

Mivel a szalakdta hosszutava vonulé faj, feltételezhetd, hogy az egész populaciét
érinté negativ trend mogott nem csak a koltSteriileten, hanem a vonulasi Utvonalon,
illetve a telel6teriileten bekodvetkezett valtozasok is allhatnak. A faj relativ kis mérete
miatt csak a kozelmultban nyilt lehet6ség a korszerl vonuldskutatdsi technikak
alkalmazasara, amelyek igy is jelentGs terhet ronak a jelolt egyedekre (Rodiguez-Ruiz et
al., 2015). Ezért mar részletesebb adatokkal rendelkeziink a szalakdta telelG- és
pihenéteriileteirél (Finch et al, 2015), de az allomanyvaltozasokat ezekkel 6sszekoté

atfogo elemzés még nem késziilt.
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2 Célkituzések

A szalakotat tobb tanulmany is a gyepek és mez6gazdasdagi terliletek jellegzetes fajanak
tekinti (Donald et al., 2006; Avilés et al., 2004), helyzete azonban részben eltér az olyan
tipikus nyilt terlileten kolt6- és taplalkozo fajokétdl, mint példdul a mezei pacsirta. A
szalakdta a nyilt teriileteket csak taplalkozo teriiletként hasznositja, de természetes vagy
extenziven, mdvelt fajgazdag terliletek a megfelel6 fads vegetadcid hianyaban nem
biztositanak megfelel6 él6helyet a faj szamara. A jelen dolgozatban bemutatott
kutatdsaim célja az volt, hogy feltarjam a szalakéta él6helyvalasztasat befolyasold
tényezbket, ezek dsszefliggéseit a reprodukcids paraméterekkel, illetve értékeljem ennek

természetvédelmi vonatkozasait.

Kérdéseim az alabbi témakordkre vonatkoztak:

77 7

I. Taplalékkinalat, taplalékpreferencia és koltési paraméterek kiilonbo6z6 él6helyeken
I./a. Taplalékkinalat és hatasa a szaporodasi sikerre

e Kilonboznek-e a szalakdta szaporodasi eredményei a tanulmanyozott két
éléhelyen?

o A tdplalékkindlat befolyasolja-e a kéltési eredményeket?

e Kiilonbozik-e a taplalékkinalat mennyisége és id6beli valtozasa a két terileten?

A szalakéta, széles elterjedési teriletén belil, valtozatos él6helyekhez tudott
alkalmazkodni. Feltételezéslink szerint a pusztai él6hely és az agrarteriilet kozotti
mozaikgyepek is alkalmasak a szalakdta szamara, ezért a koltés sikerességét jelz6 értékek
(fészekalj méret, kelési, kirepllés és szaporodasi siker) nem kilénboznek a két terilet
kozott. Tovabba feltételezzik, hogy a territorium taplalékkindlata befolyasolja a koltési
eredményeket. A szalakéta polifag faj, valtozatos készleteket tud hasznositani, igy
feltételezésiink szerint 6sszességében a taplalékkindlat mennyisége és idGbeli valtozasa
hasonld lesz a két terileten.

Il./b. Taplalékpreferencia és mérése

e Befolyasolja-e és ha igen milyen mértékben a taplalékpreferencia becslést a
kiilonb6z6 mintavételi mdédszerek alkalmazasa?

e Eltér-e a taplalékpreferencia nagy kiterjedésd pusztai és egy mozaikgyepes
agrarél6helyen?
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Feltételezziik, hogy a kilonb6z6 mintavételi maddszerek alkalmazasa eltérd
taplalékpreferencia becslést eredményez, illetve hogy a preferencia a kindlatnak
megfelel6en valtozik az egyes él6helyek kozott.

Il. T4ji Iéptékii tényezbk szerepe a szalakéta fészkel6hely szelekcidjaban

e Milyen a szalakdta elterjedése és populdcidinak denzitdsa a dél-alfoldi
mintaterileten?

e Milyen habitat-0sszetétel teszi lehet6vé a szalakota jelenlétét védelmi
intézkedések nélkil kiilénbo6zé térskalakon (5x5 km, 10x10 km)?

e Eltér-e a nem mesterséges kolt6helyet haszndlod parok territériumanak élGhely-
Osszetétele az Ures és foglalt mesterséges odukat tartalmazo teriletektél?

Feltételezésiink szerint a mezégazdasagi terlletek intenzifikacidjanak hatdsa taji szinten is
detektdlhatd lesz. Feltételezzilk, hogy a potencidlis természetes kolt6- és
taplalkozdhelyeknek pozitiv, az intenziv mivelés teriletek mennyiségének pedig negativ
hatdsa lesz territérium és tdji Iéptékben is.

Ill. Teriileth(iség és diszperzid

e Mekkora a szalakota atlagos sziiletési és koltési diszperzids tavolsaga?
e Van-e kilonbség a himek és tojé diszperzids tavolsagai kozott?
o Van-e kilénbség a fidkak és az adult egyedek diszperzids tavolsagai kozott?

A szalakéta monogam, igy a madarakra jellemz6 trendeknek megfelel6en him
dominanciat feltételeziink a kifejlett egyedek diszperzidjadban. Mivel hosszu élet( faj, az
ismert territérium 0jbdli elfoglaldsa hozzajarulhat a szaporodasi siker néveléséhez ezért
az adult madarak esetében nagy terllethliséget varunk és kisebb diszperzids
tavolsagokat, mint a szliletési diszperzié esetében.

IV. Milyen tényez6k befolyasoljak az Gjonnan létrehozott kolt6hely foglalasi ratajat?

e A kihelyezett mesterséges odu milyen paraméterei befolyasoljak a foglalast az
Ujonnan kihelyezett oduknal?
o Milyen paraméterek befolyasoljdk a foglalas tartdssagat?

Feltételezéseik szerint a mediterrdn régidban végzett vizsgalatok eredményei a
Magyarorszagon kolt6 egyedek viselkedésére is érvényesek lehetnek, igy a foglaltsagot az
odU magassaga, irdnya, lathatdsaga, illetve a fajtdrsak térbeli helyzete a kihelyezést
megel8z6 évben befolydsolhatja a foglalast. Feltételezzlk, hogy a preferalt oduk foglalasa
tartos.
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3 Maddszerek

3.1 Avizsgalati faj: szalakéta (Coracias garrulus)

A szalakéta (Coracias garrulus) a szalakétaalakuak (Coraciiformes) rendjébe, azon beliil a
szalakoétafélék (Coraciidae) csaladjaba tartozé faj. Polytipikus, két alfajat kiilonboztetjlik
meg: az Eurépaban is eléforduld Coracias garrulus garrulus (Eszak-Afrika, Eurdpa, Kis-
Azsia, Irdn északnyugati része, Szibéria) és Coracias garrulus semenowi (Irak, Iran,
Pakisztdn, Kazahsztan déli része). A szalakéta csdka nagysagld madar (30-32 cm,
szarnyfesztdvolsdga 66-73 cm) (Cramp et al.,, 1993). A tollazati bélyegek és a biometriai
adatok alapjan a nemek csak kis mértékben kiilonbdznek, a himek szarnya kissé nagyobb
(20,08 + 1,32 cm), mint a tojoké (19,62 + 0,94 cm) (Silva et al., 2008), illetve a himek kék
szinei naszid6szakban élénkebbek, a farkcsik ibolyas szine er6sebb, kiterjedtebb (Blasco-
Zumeta&Heinze(http://aulaenred.ibercaja.es/wpcontent/uploads/285_RollerCgarrulus.p

df). Mindkét nemre jellemz6, hogy a fej és a hat szinezete kapcsolatban van az egyedek
kondicidjaval (Silva et al., 2008). A kirepilt fiatalok fakdbbak, mellik és kozépfedik
barnasan futtatottak, a széls6 farok tollaik rovidebbek és nincs a végilikon fekete folt. A
masodéves madarak faroktollai kopottak (Blasco-Zumeta & Heinze

(http://aulaenred.ibercaja.es/wpcontent/uploads/285 RollerCgarrulus.pdf). A  fidkak

strukturdlis szinezetének kialakulasaban fontos szerepet jatszik a kornyezet, amely a him
egyedeknél meghatdrozébb. Mivel a szalakétak mar a sziletésiiket kovets elsé évben
kolthetnek és csak részleges vedlést végeznek, ez elGnyt is jelenthet az els§ pérvélasztds

soran (Pajero et al., 2010).

a, b,

1. kép. Kifejlett szalakdta tojé (a) és him (b) (fotd: Kiss Orsolya).
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A szalakota palearktikus elterjedésd faj, els6sorban a mérsékelt 6v sztyepp- és mediterran
régidiban fordul el6, ahol allomanydnak jelent6s része a kontinens belsejére
koncentralddik. Eurdzsia erdGs sztyepp jellegl terileteitdl az Atlasz-hegységig, illetve
Azsidban kelet felé Novoszibirszkig és az Indus-volgyéig fordul elé (Cramp et al., 1993).
Jellemz6en alféldi faj. Becslilt vildgallomanya 200.000-700.000 k6z6tt mozog, ennek 50-
74%-a, mintegy 55000-117000 par kolt Eurdpdban (Kovacs et al, 2008). Egyes
orszdgokban ma is csak igen kevés kolt6part talalunk: 2010-ben 5 par koltott
Burgenlandban, Szlovakidbdl 2010 6ta nem ismert koltése (Mirko Bohus személyes
kozlés), Horvatorszagban 2014-ben 2 bizonyitott koltése volt (lli¢ Barisa, személyes
kozlés). Sikvidéki faj, kerili a zart erd6ségeket, sivatagokat, félsivatagokat, és a fatlan,
nyilt fives terilleteket. Jellemz&en erddssztyeppeken, oreg artéri ligetekben, fehérnyar
(Populus alba) csoportokkal tarkitott homokpusztdkon, illetve erd6foltokban bévelkedé
l[dpréteken és kaszaldkon fordult el6, de ezek hidnydban, napjainkban leginkdabb a
mozaikos gyepekkel, extenziv szantdkkal, facsoportokkal, 6reg maganyos fakkal tarkitott
él6helyen taldlja meg az életfeltételeit. Mivel oduban kolté faj, fontos szamdra az oreg fak
megléte. Leggyakrabban a fekete harkaly (Dryocopus maritus) és a zold kill6 (Picus viridis)
elhagyott oduit foglalja el, de a természetes odvak, illetve a 16sz partfalak is megfelel6
kolt6helyet jelentenek szamara. Fontosak a kdnnyen odvasodé fafajok, hazankban féleg a
fehér nyar, illetve egyéb nyarfajok (Populus spp.) jelenléte, a mediterran orszagokban ezt
leginkdbb fenyd (pl. Pinus pinaster, Spanyolorszag) és tolgyfajok (Quercus sppp.) valtjak
fel (Cramp et al., 1993).

Vartamadar, vagyis egy kiemelked6 ponton llve les a prédajara, majd hirtelen
lecsapva kapja el azt. Leshelyéil szolgdlhatnak elszaradt fadgak, bokrok, keritések és sok
esetben a villanyvezetékek. A kilil6helyek magassdga és a taplalkozd terlilet tipusa
hatdssal van a szalakdta zsakmanyolasi sikerére, az alacsonyabb leshelyrél sikeresebbek a
madarak (Tidmarsh & Di Carrado, 2004). Zsdkmanyainak nagysaga 90,6%-ban 10-30 mm
kozé esik, 48,4% 10-15 mm és f6leg egyenesszarnylakbdl (Tettiginidae, Acrididae,
Gryllidae, Gryillotalpidae), nagytestl bogarakbdl (Scarabaeidae, Geotrupidae, Carabidae,
Cerabycidae, Silphidae, Lucanidae, Chrysomelidae) allnak, de poloskakat (Pentatomidae,
Scutelleridae), hartyasszarnyuakat (Vespidae, Apoidea, Formicidae) és pokokat is elkap
(Cramp et al., 1993). Rendszeresen zsakmanyol gerinceseket is, elsGsorban sikldkat és

gyikokat, békakat, az eml&sok koziil pedig egereket, pockokat és cickanyokat. Avilés et al.
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(2002) vizsgdlatai alapjan az egyenesszarnyuak jelentették a leggyakoribb prédataxont
(75,7%), majd ezt kovették a bogarak (12,6%). Bar kiseml&soket ritkan fogyasztottak, azok
jelent6s biomassza-mennyiséggel jarultak hozza a fidkak tdplalékdhoz. Magyarorszagon
Csiki (1905) végzett gyomortartalom elemzést 75 madaron, aprilistél szeptemberig.
Eredményei alapjan a kovetkezd taxonok voltak jelentések: a Gryllus fajok kerltek eld
legnagyobb aranyban (19,6%), és jelenlétik meghatdrozd volt az egész iddszak alatt
(mdjus: 32,4%, szeptember: 34,4%, augusztus: 6%). 8,6%-ban futdbogar fajok (majus:
15,4%, szeptember: 26,6%), 8,6%-ban saskak (juniustdl jelentek meg a mintakban, 15,8%
augusztusban), poloskak (Eurygaster, Aelia) 7,4%-ban (48,1% augusztus), szocskék 3,8%-
ban (csucsuk juliusban volt, még a saskak el6tt), 1,8% aranyos rézsabogar, 1,6% lotlicsok
keriilt el6 (Cramp et al., 1993). A fiatalok taplaléka nem tért el az 6reg madarakétdl (Szijj,
1958). Molnar (1998) a fészekanyagban taldlt maradvanyok alapjan jelent6s Coleoptera
fogyasztast talalt a dél-alfoldi mintateriileten. A zsdkmdnyallatok mérete itt is nagyrészt
10-35 mm volt.

A szil6k etetési aktivitasaval kapcsolatban kevés adat all rendelkezésilinkre. Poole
(2006) vizsgalata alapjan az aktivitas valtozik a nap folyaman, a hajnali 6raktél 13 éraig a
leggyakoribb, bar a kés6bbi déraban is megfigyelhets, tovdbba éjszakai etetést is

rogzitettek.

Monogam faj, évente egyszer kolt majus vége és augusztus kozott. A koltési
idészak elején figyelhetjiik meg jellegzetes bukfencezd ndaszreplilését. A tojasrakasi
id6szak mdjus és junius. Fészekalja leggyakrabban 4-5 (2-7) fehér, kerekded tojasbal All.
Az atlagos fészekalj-nagysag Lengyelorszagban 3,59 (Sosnowski & Chmielewski, 1996),
Spanyolorszdgban 5,07 (Avilés et al., 1999). A szaporodasi siker 1,8 volt a csokkend
lengyel (Sosnowski & Chmielewski, 1996) és 1,5-1,8 észt populdcidkban (Lllstep et al,
2011). Ezzel szemben a novekvé allomanyok esetében ez jelentsen nagyobb:
Spanyolorszagban 3,78 (Avilés et al., 1999), Franciaorszagban 4,0-5,4 (Poole, 2007),
Magyarorszagon 3,94 és 3,73 (Kiss et al., 2014). A kotlasi id6szak 18-19 nap (Cramp et al.,
1993), 22 nap (Parejo et al., 2010) a fidkanevelés 26-27 nap (Cramp et al., 1993). Az
utddok gondozasdban mindkét sz(il6 részt vesz (Cramp et al., 1993, Avilés et al., 2011). A
kotlas mar a teljes fészekalj lerakasa el6tt megkezddédik, altaldban a harmadik tojas

lerakdsa utan, amely a fiokdk aszinkron kelését eredményezi. Mindkét szilé kotlik,
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irodalmi adatok alapjan a tojo nagyobb részben (Avilés et al., 1999;), de a hazai, a kotlas
soran végzett befogasok alapjan ennek az ellenkezg6jét taldltuk, a megfogott egyedeknek
kb. 60%-a him volt. Az aszinkron kelés kovetkeztében a fidkak mérete eltér6 a fészekaljon
belll. Avilés et al. (2011) eredményei alapjan nagy fészekalj esetén az idGsebb, de
rosszabb kondiciot mutaté fidkak taplalasaba allokalnak tobb energiat a szulok.
Ugyanakkor a tojok feltehet6leg tobb immunglobulint allokdlnak a késébb lerakott

tojdsokba, igy a fiatalabb fidkak fejlettebb velesziiletett immunrendszerén keresztil az

egész fészekalj sikeresebb tulélését segithetik el (Parejo et al., 2007).

2. kép Fiokak kozotti méretkiilonbség az aszinkron kelés kovetkeztében (nem azonos
fészekalj) (Fotd: Kiss Orsolya, 2015)

A koltési idGszak alatt toébbnyire szoliter és territoridlis (Cramp et al., 1993), de helyenként
telepjellegli fészkelése is megfigyelhet6 (Vaclav et al., 2011). A parok egymashoz kozeli
fészkelését oduban kolt6knél is feljegyezték, ami atlagosan 80-500 m (Cramp et al., 1993),
a legkisebb lekdzolt tavolsag 14 m (Butler, 2001). Bar az eurdpai allomany csokkenéséért
els6sorban a kolté- és taplalkozé terilet megvaltozasat, eltlinését teszik felel6ssé, nem
zarhatd ki, hogy a telelGSteriiletek, illetve a vonuldsi utvonalakon is jelentfs negativ
hatdsok érik. A szalakéta teljes elterjedési teriiletén vonuld. A hazai populacié pontos
telelGterileteinek felderitése jelenleg is zajlik, a magyar gylrlds madarak kilféldi

megkeriilései (Romdnia, Bulgdria, Gorogorszag, Libia, Egyiptom) alapjan az allomany a
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Balkdn-félszigeten keresztiil DK felé vonul, és valdszin(sithet6 a tavaszi hurokvonulas,
amely sordn a szalakétdk az Arab-félsziget felé kerilve térnek vissza a Karpat-medencébe

(2. 4bra).

()
. g .x

2. abra Szalakoéta kilfoldi megkerilések a vonuldsi Utvonalakon: tavasz (z6ld) és szi (kék)

(1931-2014 (adatok: MME Madargy(irliz6 Koézpont (Tringa))

Az utdbbi években a GPS jeladék és geolokatorok hasznalatanak kdszénhetéen
megtértént a nyugati populacidk vonuldsi utvonaldnak és telel8teriletének
feltérképezése (Catry et al.,, 2014; Emmenegger et al., 2014; Rodriguez-Ruiz et al., 2014).
Az ibériai és franciaorszagi egyedek adatai alapjan a Szahel 6vezet és a Csad-té koérnyéke
fontos pihend és tapldlkozo teriiletet jelent a szalakétdk szamdéra a vonulas sordn,
telel6teriletik pedig Angola, Botswana és Namibia terilletére esik. Kelet-k6zép eurdpai
allomanyok esetében még nem végeztek ilyen részletes vizsgalatokat, geolokatorral jelolt
madarak (Litvania, Ausztia, Montenegro) alapjan a vonulasi Gtvonal keletebbre huzddik és
a telelGteriletik is kis mértékben fed csak at a nyugati populaciékkal (Finch et al., 2015).
Ukrajnaban a szalakéta vonuldsi intenzitasa a nyugati és északi terlileten csokkent

(Grishchenko, 2001).

A szalakdta Magyarorszagon fokozottan védett. A Természetvédelmi Vildgszovetség
(IUCN) voros listajan a nem veszélyeztetett (Least Concern) kategdriaba tartozik 2015-t4l.
Az EU Madarvédelmi Iranyelvének I. fliggelékében, a Berni-egyezmény Il. és a Bonn-i

egyezmény |. fliggelékében szerepel.
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3.2 Kutatasi teriilet
A vizsgalatokat két dél-alfoldi terileten végeztiik (3. dbra). Az egyik terilet a Baksi-puszta
volt (46°32'N; 20°03'E), a Pusztaszeri Tajvédelmi Korzet részét képezd, fokozottan védett
gyepteriilet. Kiterjedése kb. 4000 ha, els6sorban szikes vegetdacio jellemzi, szérvanyosan
megmaradt |0szgyep foltokkal. A szalakdta természetes élShelyeit eredetileg olyan
teriiletek jelentették, ahol a gyepek mellett 6reg, maganyos fak vagy erdéfoltok is
megtaldlhatdéak voltak (Szijj, 1958). Jelenleg a Baksi-pusztardl azonban szinte teljesen
hidnyoznak a szalakéta szdmdra fészkelésre alkalmas fak, erd6foltok, ezért is kezd6dott
meg a mesterséges oduk kihelyezése tobbek kozott erre a terlilete 1990-ben (az oduk
paraméterei: magassag: 30 cm, szélesség: 20x20 cm, bejarati nyilds atmérgje: 6 - 6,6 cm)
és napjainkban is folytatédik a szlikséges cserékkel parhuzamosan. A mesterséges
fészkel6hely biztositdsdval a terlilet koltésre alkalmassa valt szdmukra. A Baksi-pusztdn
Osszesen 80 odu mikodott a vizsgdlati idészak alatt, amelynek 57-61%-t foglaltdk el a
szalakétak. A mesterséges odukat itt minden esetben fdra helyeztik, nagyrész fehér
akacra (Robinia pseudoacatia) és kiulonb6z6 nyarfajokra. Ezen a terlleten a szalakdtak

denzitdsa 2009-ben, illetve 2010-ben 0,255 és 0,235 par/10 ha volt.

a, b,

3. dbra A vizsgalati terlletek és a mintavételi pontok (a) Szatymaz-Balastya (b) Baksi-puszta

A masodik vizsgalati terllet a Szatymaz és Baldstya telepiilése mellett

elhelyezkedé mozaikos él6hely-komplex volt, amelyet mez&gazdasagi terlletek kozé
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ékel6dott gyepfoltok jellemeznek (46°24'N; 19°57'E). A teljes terllet 23%-4at gyepfoltok,
3%-at extenziv mez6gazdasagi kulturak és 4%-ban pedig falltetvények alkottdk, de a
legnagyobb részt (53%) a szantoéteriiletek tették ki. A gyepfoltok atlagos nagysaga 13,7 +
4,2 SE ha volt. A mesterséges oduk kihelyezése erre a teriiletre 1988-ban kezdddott
(Molndr, 1998). A vizsgalati id&szak alatt 6sszesen 65 odu volt hozzaférhet6 a madarak
szamdra és korulbelll 45%-3at foglaltdk el szalakétdk. Az odukat itt is fakra (magdnyos
fakra és fasorokra), illetve kozépfesziiltségli oszlopokra helyeztik ki. A kolt6 szalakdta
populdcié denzitasa ezen a terileten 2009-ben és 2010-ben 0,32 és 0,362/10 ha volt. A
mesterséges fészkel6helyek mennyiségén ezen a terileten sem valtoztattunk a vizsgdlat
ideje alatt és ezen a terlleten sem volt ismert természetes oduban kolté par. A
mesterséges oduban kolt6 szalakéta paroknak a csékan (Corvus monedula) kivil nem volt
kompetitora a terlileten, amely egy oduban koltott. A flleskuvik (Otus scops) és a
seregély (Sturnus vulgaris) is rendszeres koltéfaj ezekben az odukban, de a szalakéta
minden esetben er6sebb kompetitornak bizonyult ezen fajokkal szemben. Kordbban
megfigyelték a kék vércse (Falco vespertinus) koltését is szalakéta oduban a Baksi-
pusztan, de a vizsgalat két évében erre nem volt példa. A kutatdst 2009-ben és 2010-ben
végeztik a szalakotdak koltési idészaka alatt (dprilis végétsl augusztus elejéig). A

taplalékkinalat felmérését csak az els6 évben végeztiik el.

3.3 Taplalékkinalat felmérés - izeltlabui abundancia
2009-ben a szatymazi teriileten 14 foltban, a baksi terileten pedig 12 foltban vizsgaltuk a
szalakotak taplalékkindlatat (3. kép a-b). Minden vizsgdlati foltot egy szalakéta par
territériuman belili gyepfolton helyeztiink el (atlagos territédrium méret 4,83 ha, Molnar,
1998). A rovid flivd pusztai élGhelyek kivalé taplalkozdhelyet jelentenek az olyan
vartamadarak szdmdra, mint a szalakdta és a kis 6rgébics (Lovaszi et al., 2000), a fak és
elektromos vezetékek pedig megfeleld kilil6helyeket biztositanak. Territdriumonként egy
vizsgalati foltot hasznaltunk, hogy elkeriljik a pseudoreplikaciét. A mintavételi helyeket a
mesterséges oduk 150 m-es korzetében jeloltiik ki, mivel spanyol vizsgalatok alapjan a
szalakdta jellemz6en 165-170 m sugaru kérben zsakmanyol a koltési idGszak alatt (Avilés

et al., 2000c).

Bar a szalakdta alkalmanként zsakmanyol gerinceseket, els6sorban a talajon

mozgd gerinctelenekkel és replil6 rovarokkal taplalkozik (Cramp et al., 1993; Avilés &
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Parejo, 2002). Az izeltldbd mennyiség és a potencidlis zsakmanydiverzitds felméréséhez
talajcsapdakat és fihalét haszndltunk. Minden mintavételi pontban 5 darab 65 mm-es
talajcsapdat helyeztiink el egy vonalban, egymastél 1-1 m tavolsagra. Ol6anyagként etilén
glikolt (30-50%) hasznaltunk. A territériumokon belll harom transzektben flhaloval is
felmértiik a potencidlis zsakmanydllatok mennyiségét. A flhalézast j6 id6jarasi
korilmények kozott végeztik (15 Celsius fok felett, szélmentes id6ben, a Beaufort skdla
kettes értéke alatt). A talajcsapddk két hétig mikodtek a szalakdtdk fidkanevelési
id6szaka alatt junius 16 és julius 20 kozott, igy végil 6sszesen két talajcsapda és harom
flihalé mintat kaptunk. A szalakoétak altaldban 1 cm-nél nagyobb allatokkal taplalkoznak
(Cramp et al., 1993), ezért a tovabbi elemzésekhez az 1 cm-nél nagyobb egyedeket
valogattuk ki a mintabdl. Csaldd szintig hatdroztunk, majd a szaritast (72 éra, 60°C)
kovet6en lemértilk a biomasszdjukat (0,001 g pontossaggal). (6. a-b tablazat a

meghatarozott izeltldbu taxonok).

3.4 Koltési paraméterek és etetési viselkedés
Az odukat 4prilis végétsl augusztus elejéig — a teljes koltési idészak alatt — hetente
ellendriztlik. Ha az els6 ellendrzéskor a fészekalj nagyobb volt, mint egy vagy két tojas,
akkor djra ellendriztlik azt a kovetkezd 1-2 napban. Ha a fészekalj mar teljes volt, ebben
az esetben az elsé fidka kikeléséig 4-5 naponta ellendriztiik a fészket. Ennél a fajnal a
kotlas mar az utolsé tojas elrakdsa el6tt megkezdédik (Cramp et al.,, 1993). A tojasrakas
kezdetének meghatarozasahoz a kotlasi id6szakot 18 napnak tekintettiik, a tojasok
lerakdsa kozotti idGszakot pedig egy napnak (Cramp et al., 1993). Kiszamitottuk tovabba a
kelési sikert (a teljes fészekalj hany szazaléka kelt ki), illetve a kirepiilési sikert (kikelt
fiokak hany szdzaléka repilt ki). A 20-23 napos kort elért fidkakat tekintettiik kirepult
fiokanak, mivel a kireplilés id6 a fajndl 26—-27 (25-30) nap (Cramp et al., 1993). A koltési
paraméterek koziil meghataroztuk még a szaporodasi sikert, ami a kirepult fiokak szamat

jelentette azoknal a paroknal, amelyek legalabb egy tojast raktak.

Az etetési gyakorisagot és a fiokdknak hordott zsdkmany Osszetételének vizsgalatahoz
kamera felvételeket készitettiink. (Sony DCR-HC53E kamera). A kamerat az odutdl
korulbeliil 5 m-re helyeztik el, majd 5-10 perc hozzaszoktatds utan inditottuk el felvételt.
Egy 6rds idGintervallumokat rogzitettlink (64,7 + 1,1 SE) reggel 6 és 12 dra kozott, mivel

Poole (2006) vizsgalatai alapjan az etetési aktivitds nem valtozik jelentésen ebben az

26



id6szakban. Az etetési idGszak alatt kétszer készitettlink felvételeket, az els6t az etetési

id&szak els6 harmadaban, a masodikat pedig a harmadik harmadban.

3.5 A fiokak taplalék-osszetétele
A taplalékkinalatot a fentebb ismertetett mddszerrel gyl(ijtott adatok alapjan hataroztuk
meg. A szalakdta fiokak taplalék-6sszetételének megallapitasahoz részben a kordbban
leirt médon készitett videofelvételeket és a fészekanyag tartalmat hasznaltuk. Korabbi
vizsgalatok alapjan az oduban maradt tapldlékmaradvanyok megfelel6ek a szalakota
fiokdk taplalék-Osszetételének megallapitdsahoz (Avilés et al., 2002; Tidmarsh, 2003;
Molnar, 1998; Cramp et al.,, 1993), ezért mindegyik teriletr6l 10-10 odu tartalmat
gyljtottik be a koltési id6szak végén. Az egyes taxonokhoz tartozd egyedek szdmat

Tidmarsh (2003) alapjan allapitottuk meg.

3.6 A természetes oduban kolto egyedek felmérése
A természetes kolt6helyet haszndld szalakdta parok mennyiségének és elterjedésének
felméréséhez territorium térképezést végeztiink 2010-ben Csongrad (N46° 25' 35.25";
E20° 14' 05.75") és Bacs-Kiskun megye (N46° 34' 01. 59"; E19° 22' 42.17") teriiletén. Mivel
a szalakota egy feltling szinezet(i, kozepes méret(i vartamadar, a felmérés soran azt a
tulajdonsagat hasznaltuk ki, hogy vaddszat kozben olyan jol lathatd pontokat hasznal
kitil6helynek, mint példaul az elektromos vezetékek, keritések, szaraz agak. A felmérés
soran kétszer mértik fel a terlletet, el6szér a koltési id6szak elején (majus 10 és 20
kozott), majd a koltési szezon kodzepén (junius 10 és 20 kozott), mielStt a fiokak
kirepliltek. A felméréshez tavcsovet és teleszkdpot haszndltunk. Emellett a kihelyezett
mesterséges odukat is kétszer ellendriztik (majus 20 —junius 10, valamint junius 10 és
julius 20 kozott). A szalakota koltGpopulaciok denzitasa régidnként eltéré Eurdpaban.
Vaclav et al. (2011) eredményei alapjan Spanyolorszagban az atlagos denzitas 6,53 par/
100 m volt, ahol a madarak féleg hidak tartészerkezetében koltottek (0,61/100m, illetve
0,47 par/100m a tobbi terlleten). llyen s(rliséget a Karpat-medencébdl nem irtak le. Itt
ugyanis a szalakétdk csak ritkan koltenek épiletekben és l6szfalakban, amely lehetévé
tenné az aggregaciot. A jo minGségd taplalkozo teriiletet, mint példaul egy frissen kaszalt
gyep, azonban tdbb egyed is hasznalhatja egyszerre (személyes megfigyelés). A szalakétak
a fészek 50- 100 m sugaru kornyékét védik (Cramp et al., 1993), azonban a taplalkozd

terlletek és a kolt6hely tavolsaga igen valtozd nagysagu lehet. Avilés és Parejo (2004) ezt
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atlagosan 170 m-nek talalta, de Cramp et al. (1993) nagyobb tavolsagokat is leirt (0,5-1
km), vagy kivételesen akar még nagyobb is lehet. A vizsgalati terlletiinkdn végzett
korabbi felmérés alapjan az atlagos territérium méret 4,8 ha (kb. 125 m; Molnar, 1998). A
parok szdamdnak meghatdrozasahoz a megfigyelések és a foglalt oduk térképét hasznaltuk
fel. A fent emlitett irodalmi adatok alapjan, a jelen vizsgalatban az feltételeztiik, hogy a
madarak az odu 1 km-es korzetét hasznaljak taplalékszerzésre. Ezért azokat az egyedeket
tekintettik természetes oduban koélt6nek, amelyek legaldbb 1,5 km tdvolsagra voltak a
foglalt oduktdl. Egy parnak tekintettliik azokat az egyedeket, amelyeket 500 m-en belll
figyeltik meg, hogy elkeriljik a kolt6allomany tulbecslését. Természetesen ez aldl
kivételt képeztek azok az esetek, amikor két bizonyitottan foglalt odu egymdashoz 500 m-

nél kdzelebb esett.

3.7 Felszinboritasi adatok
A szalakdéta megfigyelések, a foglalt és nem foglalt odu koordinatdit térinformatikai
program segitségével dabrazoltuk (Quantum GIS 1.8.0). Elemeztik a szalakéta
territériumainak él6hely szerinti 6sszetételét (természetes koltés: 22, foglalt odu: 27, Ures
odu: 16), hogy megallapitsuk mely tényez6k befolydsoljak a szalakétak el6forduldsat. Az
él6hely Osszetételét az el6forduldsi pontok 1 km sugaru korzetében vizsgaltuk meg
(minden mintavételi folt 3,14 km? teriilet( volt). Az atfedS terileteket kizartuk az
elemzésbdbl. Az él6hely Osszetételre vonatkozd adatokat a CORINE 50 Felszinboritds
(2006) adatbazisbél Quantum GIS 1.8.0. hasznalatdval kaptuk meg. Tizennégy
felszinboritas-tipust valasztottunk ki, amelyek potencialisan hatdssal lehetnek a szalakéta

él6helyvélasztasara (1. tablazat).

1. tablazat. A CCA ordinacidoban hasznalt valtozok

Valtozo Leiras (CORINE kodok) Atlag (tartomany)
ARA1 Nagytablds szantdk (2111) 20,4 (0-96)

ARA2 Kistablas szantok (2112) 31,2 (0-79)

VINE Sz616 (221) 1,02 (0-38,3)
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Valtozoé Leiras (CORINE kodok) Atlag (tartomany)

FARM Tanyak (24222) 4,2 (0-21,6)
COMP Komplex mivelés( teriiletek (242) 2,6 (0-40,7)
HET1 Mez6gazdasagi terlletek tulsulyban 0,19 (0-3,17)

szantokkal és  jelent6s  természetes
vegetdcidval (2431)

HET2 MezGgazdasagi terlletek legelSkkel, 0,35 (0-7,2)
allandé kultdrakkal és szort természetes
vegetacidkkal (2432,2433,2435)

FOR1 Lombhullaté erdék (311) 3,1(0-24,4)

FOR2 Elegyes erddk (313) 0,7 (0-12,8)

FOR3 Fiatalos erd6k és spontan erds6dé és 1,6(0-21,3)
cserjésedd terliletek (324)

MARS Mocsarak (411) 4,3 (0-26,2)

GRA1 Fas természetes gyepek és legel6k (2311, 1,5(0-12,4)
3211)

GRA2 Fatlan természetes gyepek és legel6k 21,3(0-87,7)
(2312, 3212)

ALKA Ritkas novényzet szikes tertleten (3333) 0,41 (0-8,6)

MSI Alaki index kozépértéke 8,27 (1,32-39,6)

SH Shannon-féle diverzitas index 1,25 (019-2)

SIMPS Simpson-féle diverzitas index 0,63 (0,08-1,4)

Ha tobbféle térskalat hasznalunk a madarak el6forduldsi mintazatanak vizsgalatahoz,
akkor egyrészt kiilonb6z6 eredményeket kaphatunk, masrészt segitséget nydjthatnak
jobb modellek megalkotdsaban (Morelli et al., 2013; Sdnchez-Zapata & Calvo, 1999;
Schindler et al., 2013). A szalakotak jelenlét - hidny adatait haszndltuk fel ahhoz, hogy
meghatdrozzuk milyen tényezék befolyasoljak el6forduldsukat természetes koriilmények
kozott, mesterséges oduk biztositdsa nélkil. Az el6forduldsi mintazat és a kodrnyezeti

valtozék elemzését két térskalan végeztik el (5x5 km és 10x10 km UTM halé).

A CORINE felszinboritas (CORINE 50 Land Cover 2006) adatait hasznaltuk fel a szantok,
gyepek, heterogén mez6gazdasagi és dllandd mdlvelésl terlletetek valamint a
lombhullatdé erdék boritasanak meghatarozasahoz (2. tablazat). Nem csak az él6helyek
Osszetételét vizsgaltuk meg, hanem kiilonb6z6, a taj struktirajat leird valtozdkat is
alkalmaztunk, mint a diverzitdas indexek (Shannon, Simpson, dominancia és
egyenletesség), a fragmentacios metrikdk (tajfelosztottsagi index, felszabdaltsagi index,

effektiv haloméret), valamint a szegélyek mennyisége és a forma elemzés. A strukturat
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leird indexek kiszamitasahoz az ArcGIS V-late (vector-based landscape analysis tool)

programcsomagjat hasznaltuk (V-late 1, extension for ArcGis 9, ESRI, Redlands, USA) (2.

tablazat).

2. tablazat. A logisztikus regressziohoz hasznalt magyarazo valtozok leirasa és jellemzd
statisztikai (atlag és terjedelem)

Valtozok Leiras (CORINE kéd) Atlag (tartomany)
Tajstruktura: 5x5 km 10x10 km
ARABLE Szantok (211) 50,4 (0-100) 54 (11-97)
GRASS LegelGk és természetes gyepek (231,321) 13,3 (0-92,3) 14,4 (0-41)
HETER Heterogén mez&gazdasagi teriiletek (242, 7,1 (0-38,3) 6,2 (0-36)
243)
FOREST Lomberdék (311) 10,2 (0-55) 7,4(0-50)
FEDGE Lomberdék kertilete 17975 (0-63168) 47855 (0-174493m)
HETPATCH Heterogén agarteriilet foltok szama (242,243) 4,29 (0-17) 10,2 (0-39)
NARABL A szanto foltok szama 4,38 (0-20) 7,34 (1-26)
NGRAS Gyepfoltok szama 5,07 (0-16) 12,8 (0-26)
NP Osszfoltszam 21,9 (1-46) 59,9 (6-129)
CLCTYPE A felszinboritas kategoridk szama 8,33 (1-14) 11,3 (3-17)
MARSH Mocsaras teriletek (411) 1,2 (0-31,8) 1,29 (0-29)
PERM Allandé kulttrak (sz816k, gyiimolcsdsok) (222) 3,55 (0-48) 4,18 (0-52)
NATGRAS Természetes gyepek (321) 3,24 (0-61) 4,39 (0-29)
MPS Atlagos foltméret 2041284 (521399- 2987068 (775530-
24594093) 16680260)
MSI Alaki index kozépértéke 1,84 (1,3-1,35) 1,93 (1,43-2,25)
MFRACT Fraktaldimenzié kozépértéke 1,29 (1,16-1,35) 1,29 (1,24-1,35)
MPAR Keriilet-teriilet arany kozépértéke 0,13 (0,001-0,09) 0,3 (0,005-0,78)
ED Szegélys(riiség (m/ha) 53,8 (8,07-91,6) 45,4 (8,1-77,9)
TE Teljes szegélyhossz (m) 131854 (19838- 454146 (81001-
219614) 779975)
DIVISION Tajfelosztottsagi index 66,8 (0-96) 67,8 (5,9-98)
SPLIT Felszabdaltsagi index 5,66 (1-25) 8,85 (1,06-51,6)
MESH Effektiv haldméret (ha) 813,4 (95,9- 3221 (193,9-
2459,4) 9418,9)
SH Shannon-féle diverzitas index 1,32 (0-2) 1,37 (0,15-2,29)
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Valtozdk Leirds (CORINE kod) Atlag (tartomany)

Tajstruktura: 5x5 km 10x10 km
SIMP Simpson-féle diverzitas index 0,4 (0-0,87) 0,58 (0,06-0,88)
D Dominancia 0,4 (0,13-1) 0,41 (0,12-0,94)
EVEN Egyenletesség 0,53 (0,19-1) 0,44 (0,19-0,77)

A foglalt és nem foglalt oduk, valamint a szalakdta megfigyelések szamat UTM
négyzetenként Osszesitettiik. A kisebb (5x5 km) térskalan 68 db négyzet tartalmazott
szalakota megfigyelést és tovabbi 70 random (ires négyzetet valasztottunk ki az
elemzéshez. A nagyobb térskalan (10 x 10 km) az Osszes felmért négyzet adatait

felhasznaltuk az elemzéshez (foglalt n = 33, Gres n = 46) (4. abra).

N Jelmagyarazat
A foglalt oduk
B
A tres oduk

szalakota megfigyelési pontok
A

5x5 km-es UTM halé

=

10x10 km-es UTM hald
(|

0 20000 40000
—_

4. abra. A szalakota megfigyelési pontok, foglalt és lires oduk elhelyezkedése a felmért

tertleten

3.8 Diszperzié
A szalakotak terilethliségének vizsgalatdhoz az 1930 és 2015. szeptember kozotti, a

s _

Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet Gylrz6kozpontjaba bekeriilt fogds és
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megkerilési adatokat haszndltuk fel. A szalakdta szines gydrls jelolése 2009-ben
kezd6dott szinkombinacidkkal (hdarom szines és egy fém gy(lirl), majd 2010-t6l 3
karakterbdl allo (2 betl és egy szam) gy(rliket hasznalunk Magyarorszagon. Az adult
madarakat a kotlasi id6szak alatt jeloltiik, a fiokdkat pedig kirepiilés el6tt. A megkeriilési
adatokban a gylir(i (szines vagy fém ornitoldgiai) leolvasdsa, a visszafogads, illetve a
sérlilten vagy elpusztulva talalt egyedek adatai szerepelnek (3. tabldzat). A diszperzids
tdvolsagok meghatarozdsdhoz a MME Madargy(irlzési Kozpont altal megadott
tdvolsagokat haszndltuk. A szines gylr(izés koordindldsaban nemzeti koordinatorként
személyesen is részt vettem. Kifejlett madarnak tekintettem az odun kotlds kdzben
megfogott 2+, illetve 2y koru egyedeket (66 elmozdulds, 57 egyedtdl), amelyek kdzil 59
esetben tudtunk meghatdrozni a nemet (37 him és 22 tojd). A sziiletési diszperzional két
csoportot alakitottunk ki. Az egyikbe a pullusként gylr(zott és kdvetkez6 évben 2y koru
egyedként megkerilt madarakat (54 db adat) soroltuk, a masik csoportba az 6sszes

fiokaként gy(ir(izott és kés6bb megkeriilt egyed (141 db adat) keriilt.

3. tablazat A terileth(iség és diszperzid vizsgalatdhoz felhaszndlt megkerilés adatok
idészakonként megoszlasa

Ev Kézrekeriilés Megfigyelés  Visszafogds Osszesen
1951 1 1
1981 1 1
1995 1 1
1996 1 1
1999 2 2
2005 4 1 5
2006 1 1
2007 1 1
2008 1 1 5
2009 2 1 3
2010 2 2 4
2011 2 2 4
2012 1 14 11 26
2013 8 7 24 39
2014 3 9 43 55
2015 2 17 39 58

Osszesen 29 52 127 207
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3.9 Mesterséges oduk kihelyezésének tapasztalatai
3.9.1 A kutatdsi teriilet és az odukihelyezés

A Uj oduk kihelyezését Csongrad (N46° 25' 35.25"; E20° 14' 05.75") Bacs-Kiskun
(N46° 34' 01. 59"; E19° 22' 42.17") megyében végeztik. Ez a terllet a magyarorszagi
szalakdta populacid egyik magteriletének tekinthet6, de itt is jelent6sen csdkkent az
allomany az 1970-es és 80-as években (Haraszthy 1984). A Dél-Alféldon a mesterséges
odu kihelyezési program 1988-ban kezd&dott és 2010-ben a két megyében kolté 407 par
52%-a koltott mesterséges oduban, Csongrad megyében azonban a populdcié nagy része
fliggott az oduktdl (Kiss & Tokody, 2010). A jelen kutatdsban vizsgalt odukat 2010 Gsszel
és 2011 kora tavasszal helyeztiik ki a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet
és a Kiskunsagi Nemzeti Park k6zos projektje keretében (HUSRB IPA CBC PROJECT (HU-
SRB 0901/122/120), igy a 2011-es koltési idGszakban mar mindegyik hozzaférhetd volt a
szalakotak szamara.

Mindegyik Uj kihelyezett odi megegyz6 méretli volt (magassag: 40, szélesség 30,
mélység: 25). A kihelyezés soran a kovetkez6 paramétereket vettiik fel: a bejarati nyilds
irdnya (E, EK, K, DK, D, DNY, NY, ENY), az odi magassaga és az odu tartéhelye (oszlop, fa).
A kihelyezést kovet6en 2011 és 2014 kozott ellendriztliik az oduk foglaltsagat. Egy odut
akkor tekintettlink foglaltnak, ha tojasokat vagy fidkakat taldltunk a fészekben. A predacid
miatt tonkrement fészekaljakat szintén rogzitettiik. A foglaltsagokat legalabb egyszer,

juniusban vagy juliusban ellenériztiik.

3.9.2 Tdjbsszetétel, legkbzelebbi szomszéd és fajtdrs denzitds

Az elemzéshez a tdj felszinboritds 6sszetételét, a legkdzelebbi szomszéd tavolsagat, illetve
a szalakdta kolt6pdarok denzitasat hasznaltuk fel. Az odu 1 km-es korzetében szamoltam ki
a szalakéta szamara fontos él6helyek szazalékos boritdsat, amelyhez ismét a CORINE 50
felszinboritas adatait haszndltam (Quantum GIS 1.8.0). Mivel a fészkelGhelyeket az oduk
jelentették, ezért a tipikus tapldlkozé teriletek, mint a gyepek, komplex mivelés(
teriletek, kis-és nagytablas szantd, valamint a gylimolcsosok boritasat hasznaltuk fel az
elemzéshez. (3. tablazat). A fentebb leirt mddon 2010-ben gydjtott territérium
térképezési és odufoglalasi adatokat hasznaltuk a szalakdta populacid kiindulasi

denzitasanak és térbeli elhelyezkedésének meghatarozasahoz. A denzitast az uj kihelyezés

33



10 km-es korzetében |évé foglalt oduk szama alapjan hatdroztuk meg. (4. tablazat). A

legkdzelebbi szomszéd tdvolsagat a Quantum GIS térinformatikai programmal szamoltuk

ki (Quantum GIS 1.8.0).

4. tablazat A magyarazo valtozok és leird statisztikaik (atlag és SE).

Valtozok (rovid név)

Leiras

Atlag * se

Orientacio

Magassag

Tarto
NATMIN

OCCMIN

NUMOCC

Nagytablas szantdk
Kistablas szantok
Gylmolcsosok
Gyepek

Komplex mivelés(
terlletek

A bejarati nyilas irdnya

Az odu kihelyezésének
magassaga

Az odu helye

A legkdzelebbi természetes
oduban kolté par

A legkdzelebbi mesterséges
oduben kolté

A foglalt mesterséges oduk
szama 10 km-es korzetben 2010-
ben

Nagytablas szantdk teriilete (CLC
kod: 2111)

Kistablas szanték terilete (CLC
kéd: 2112)

Gylimolcsosok teriilete (CLC kdd:
222)

Gyepek terilete ( CLC kod:
(231+321)

Komplex muvelés teriletek (
CLC kéd: 242)

E (8,3%), EK (9,1%), K
(13,6%), DK (15,2%), D
(14,4%), DNY (7,6%),NY

(16,6%), ENY (15,2%)

4,3+0,07

oszlop (55,3%), fa (44,7%)
14765 + 1345

5195 + 442

14,3 +1,15

9,7+1,5
29,9+2,01
0,56 £0,19
25,6+1,83

10,4+ 1,69

3.10 Statisztikai analizis

3.10.1 Taplalékkindlat és hatdsa a szaporoddsi sikerre

Az elemzésekhez négy statisztikai modell hasznaltunk (1) az elsé linearis modell azt irja le,

hogy a koltési paraméterek (etetési rata, az elsé tojas lerakdsanak id6pontja és fészekalj

méret), mint kovaridansok és az élGhely tipusa, mint fix faktor hogyan befolyasoljak a

szaporodasi sikert (fligg6 valtozd). Multi-model inferenciat hasznaltunk a két modell

Osszehasonlitasdhoz; az els6 az egyszerd modellhatds volt, mig a masodik valtozéként a

fészekalj méret-nagysagat hasznaltuk korrekcidként a diszperzids paraméterhez (Bolker et

al., 2009). (2) A masodik modell azt vizsgalta, hogy a koltési paraméterek hogyan
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befolyasoltak az etetési ratat. Az els6 modell az egyszerli modellhatas volt, még a masodik
esetben a linearis prediktort a fészekalj mérettel korrigaltuk. (3) A tovabbi modellekkel a
szaporodasi siker és a taplalékforrasok kozotti kapcsolatot vizsgaltuk. Osszesen négy
modellt haszndltunk. Ezekben a modellekben a szaporodasi siker volt a fliggé valtozo,
prediktorokként pedig a tdplalékforrdsok (egyenesszarnyuak, bogarak és a teljes
zsakmany abundancia) és azok él6helytipusokkal valé interakcidjat haszndltuk. (4) A
tdplalékkinalat (egyenesszarnyl, bogdr és a zsdkmany teljes abundancidja), az
él6helytipus és csapddzasi moddszer kozotti kapcsolat feltdrasahoz harom modellt

(argument model) haszndltunk, hogy elkeriiljik a kollinearitast.

Altalanositott linedris modelleket (Gaussian error term) hasznaltunk a fiiggs és a
magyarazo valtozék kozotti kapcsolatok felderitése. A szaporodasi sikert (fliggd valtozé)
arc sinusz tranformdciét, mig az etetési ratat és a taplalékforrast leird valtozékhoz
log(x+1) transzformacidt alkalmaztunk (c.f. Bolker 2009). Az elemzéseket R 3.0.1.-ben
végeztik, a MuMIn csomag segitségével (MuMIn for multi-model inference (Barton
2013)). A modell paramétereit multimodel inferencidval vizsgaltuk (Burnham and
Anderson 2002), hogy leirjuk a magyardzd valtozé hatasat a flggs valtozéra. A
modellszelekcidhoz minden magyarazé valtozd esetében Akaike informacids kritériumot

(AIC) hasznaltunk (Burnham & Anderson 2002).

3.10.2 Taplalékpreferencia és mérése

A szalakota taplalékpreferenciajanak meghatdrozashoz Savage indexet hasznaltunk, w;
U; / D, ahol U; az adott taxon aranya a taplalékban és D; az adott taxon ardnya a
kindlatban (Savage, 1931). Az index értékei 0-t6l (maximalis negativ szelekcid) a
végtelenig terjed (maximalis pozitiv szelekcid), a 1 érték a szelekcié hidnyat jeloli. A

szignifikancia-szint megallapitasahoz minden taxon esetében a (W —1)2/se(w;)’

statisztika értékét vetettlik Ossze a ;(zeloszlés megfelel§ értékével (df = 1), ahol a w a
Savage-index értéke az adott taxonra, se(w;) az index standard hibdja. [es(wi)] az index
standard hibajanak a V[(1 — Di)/(u+ Di)] alapjan megadott értéke. A kiilonb6z6
modszerekkel kapott zsakmanyosszetétel Osszehasonlitdsdhoz nem parametrikus
teszteket hasznaltunk.
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3.10.3 A tdj sszetételének és strukturdjdnak hatdsa a szalakdta eléforduldsdra

A kanonikus korreszpondencia analizist (canonical correspondence analysis (CCA))
alkalmaztuk a tdj Osszetételének és strukturdjanak a szalakdta el6forduldsara kifejtett
hatdsdnak vizsgalatdra. Az ordindciéhoz a CANOCO 4.5 programot hasznaltuk (Leps &
Smilauer 2003. A foglalt/ nem foglalt oduk és a természetes kolts parok territériumainak
él6hely Osszetételére a Corinne felszinboritds adatokat hasznaltuk fel. A kornyezeti
valtozék (environmental variables) a Shannon és Simpson-féle diverzitas és az alaki index

kozépértéke (MSI) voltak.

5x5 és 10x10 km-es skalan a szalakdtak a foglalt oduk 1,5 km-es korzetén kivil esé
jelenlét-hiany adatait, — mint bindris valtozokat — hasznaltuk fel az elemzéshez. A
szalakdta el6fordulasat befolydsold faktorok azonositasdhoz autologisztikus regresszio
elemzést végeztiink (Augustin et al.,, 1996) (2. tablazat). El6zetesen elvégeztiik a valtozé
korrelacids elemzését (Peason korrelacid), és korrelalé valtozé kozil (r > 0,5) csak egyet
hasznaltuk fel a modellhez. Az igy kapott valtozok voltak a fliggetlen valtozék a modellben
és az UTM haldk alapjan a szalakota el6forduldsi adatok képezték a binaris fliggd valtozoét.
Az elemzéshez a SAM 4.0 verzidju programot hasznaltuk. (Rangel et al., 2010). A binaris
logisztikus regresszid6 ennek a térbeli verzidjanal a flggetlen valtozokhoz az
»autokovaridns” is hozzaadasra kerilt (Iasd a valtozok listdjat a 2. tablazatban). Mind a két
térskalan Akaike-féle informacios kritériumot (AIC), haszndltuk a modellek
rangsoroldsahoz és a legjobb modell kivalasztdsdhoz ('best approximating' models)

(Burnham & Anderson, 2002).

3.10.4 Diszperzio

A diszperzids tavolsagok Osszehasonlitdsdra nem-paraméteres teszteket alkalmaztunk

(SPSS 22 verzid).

3.10.5 Odufoglalds

Linedris modelleket hasznaltunk, hogy meghatarozzuk milyen hatasa van a koérnyezeti
valtozoknak, a fajtarsak jelenlétének és az odu jellemzGinek (orientacio, hova mire lett
kihelyezve) a foglaltsagi ratara. Két modellt hasznaltunk: (i) ahol a fliggd valtozd a "ad hoc

foglaltsag" volt, ami binaris valtozéként a maximalis potencidlis haszndlhatésagat adja
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meg az Uj oduknak (legaldbb egyszer foglalt volt a vizsgalati id6szak 4 éve alatt). Az
elemzésekhez bindris logisztikus regressziét alkalmaztunk (nominalis regresszid). Kétféle

III

modellt alkalmaztunk: a ,full model” minden faktor és kovarianst tartalmazott, még a
»,best model”-ben a nem szignifikdns faktorok és valtozok nem szerepeltek. Mind a
forward és a stepwise forward eljarasi médot alkalmaztuk, de mivel eredményiik azonos
volt, igy a “ forward” eljards eredményei keriltek a tadblazatba. (ii) Az altaldnositott
linearis modell segitségével hataroztuk meg a korabban bemutatott valtozok hatdsat az
odufoglaltsadg tartdssagara, mint fliggs valtozéra (Multinomidlis modell, kapcsolati (link)
flggvény: logit; SPSS 22. verzid). Itt is kétféle modellt alkalmaztunk, a modellszelekcidhoz

Akaike-féle informacios kritériumot (AIC) hasznaltunk. Az dabrdk szintén az SPSS

programmal késziltek.
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4 Eredmények

4.1 Taplalékkinalat és koltési paraméterek Kiilonb6z6 él6helyeken
Hasonlé fészekalj-méretet taldltunk mind a két vizsgdlati teriileten (atlagos fészekalj-
méret a pusztan 3,94 + 0,98 se a szatymazi terlleten 3,72 + 1,22 se volt (Mann—Whitney
U teszt, Ugssa = 2030.0, p =0,42). A kelési siker (81% a Baksi-pusztan és 85% a szatymazi
teruleten U;z51 = 2065,0, p =0,95) és a kikelt fiokdk szdma (3,27 £ 1,57 se a Baksi-pusztan
és 3,26 + 1,59 se a szatymazi teriileten) szintén hasonld volt a két terileten U;754 =
1661,0, p =0,35). A kirepilési siker (a kikelt fiokak hany szazaléka repilt ki) a korabbi
koltési paraméterekhez hasonldé eredményt adott (82,9% and 90% a Baksi-pusztan és
Szatymazon). Egyediil a szaporodasi siker kiilonb6zott a két teriilet kozott (a tojasok hany
szazaléka replilt ki azoknal a paroknal, amelyek legalabb egy tojast raktak) és a Szatymazi
teruleten volt nagyobb, mint a pusztai él6helyen (Ugs 49= 1428,5, p=0,16; 5. tablazat).

5. tablazat Fészekalj méret, kelési siker, kirepulési siker és szaporodasi siker a két élGhelytipusban
(atlag £ SE, az elemszam zardjelben)

Fészekalj Kelési siker  Kirepiilési Koltési siker
méret siker
Természetes gyep
2009 4,27+0,129 95,8+ 1,70 80,4 + 5,05 73,4+ 5,06
(51) (40) (41) (44)
2010 3,41+0,148 62,6 +7,74 86,7 + 5,09 51,4+7,43
(32) (32) (27) (32)
Mozaikos teriilet
2009 4,26 +0,169 92,5+ 4287 82,3+6,4 77,7+7,02
(23) (22) (22) (23)
2010 3,32+0,234 79,8 £ 6,85 97,5+ 1,71 78,7+6,8
31) (29) (27) (29)

Osszesen 8816 darab (67,6 g) 1 cm-nél nagyobb izeltldbut gy(jtéttiink a talajcsapdas és a
flihalos mintavételek soran (6/a tablazat). A flihalés mintavétel bizonyult érzékenyebbnek
az egyenesszarnyuak tekintetében, mivel a fogott egyedek 87%-at és a szaraz biomassza
82,2 %-at ez a csoport tette ki ennél a mintavételi modszernél. A bogarak csak az egyedek
1,8%-at a szdraz biomasszanak pedig 4,3%-at tették ki. Ezzel ellentétben a
talajcsapdakban az egyenesszarnyuak mennyisége mar kevesebb volt (a fogott egyedek
47,2%-a, és a szaraz biomassza 58,4%-a), mig a bogarak mennyisége emelkedett (a fogott

egyedek 31,8%-a, és a szaraz biomassza 30,6%-a). A fihaléval gydijtott egyenesszarnyuak
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mennyisége nagyobb volt a pusztai él6helyen, mint a mozaikgyepeken (Ui, 13=39 000, p =

0,035). A talajcsapdak esetében nem talaltunk kilonbséget a két vizsgalati terllet kozott

(Uaa30 = 317,5, p= 0,46). Az izeltldbu csalddokbdl szamolt Shannon-féle diverzitds index

szignifikansan nagyobb volt a mozaikgyepek esetében, mint a pusztan (U;,,14 = 162000, p=

0,001; 3. abra), de a talajcsapda esetében ez a kilénbség mar nem volt kimutathaté

(U12,14 = 58000, p= 0,19, 5.a-b ébra).

5. abra. Az izeltlabu taxonok Shannon diverzitasa (a) fdhaloval (b) talajcsapdaval gydjtve (fehér:
természetes gyep, sziirke: mozaikos teriilet (Szatymaz) (median, minimum, maximum értékek és a

kvartilisek)

—_
Q
=

2,04

Shannon-féle diverzitas index
C) >

—
(=3
~

2,5

2,0+

Shannon-féle diverzitas index

2
Mintavétel

Mintavétel

6. tablazat A természetes gyepen és a mozaikos terileten taldlhaté szalakédta territériumok
potencidlis taplalékkindlata és fiokaknak hordott zsakmanytipsok

(a) A talajcsapdaval és flihaldval gytijtott izeltldba csoportok atlagos szaraz biomassza tomege

(g/csapda) (atlag + SE )

Természetes gyep

Mozaikos terilet

FGhald Talajcsapda FGhalo Talajcsapda
Orthoptera 0,691 £ 0,66 0,135+0,17 0,430,044 0,141 + 0,152
Coleoptera 0,05 0,22 0,061 + 0,068 0,011 + 0,003 0,079 £ 0,128
Heteroptera 0,0389+0,17 0,0004 + 0,001 0,037 £ 0,006 0,002 + 0,0035
Hymenoptera 0,0104 + 0,05 0,0009 + 0,002 0,004 + 0,001 0,0036 + 0,006
Lepidoptera 0,036 +0,17 0,0005 + 0,0015 0,0054 + 00,0015  0,0001 + 0,0001
Diptera 0,01 0,04 0,0003 + 0,0009 0,01 + 0,002 0,0015 + 0,0027
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Természetes gyep Mozaikos teriilet

FGhalo Talajcsapda FGhalo Talajcsapda
Homoptera 0,0002 + 0,0009 - 0,0005 + 0,0003 -
Mantidae 0,0011 + 0,006 - 0,064 + 0,036 -
Myrmeleonidae - - 0,0016 + 0,0007 -
Odonata 0,0001 + 0,0004 - 0,02 +0,00018 -

(b) Az egyes taplaléktipusok gyakorisaga a fiokak taplalékaban a kamerafelvételek alapjan 2009-

ben (megfigyelések szama és szazalék)

Természetes gyep Mozaikos terilet
Orthoptera 77 (41,62%) 56 (35,44%)
Coleoptera 32 (17,3%) 43 (27,22%)
Egyéb rovarok 68 (36,76%) 36 (22,78%)
Hall6k 7 (3,78%) 16 (10,13%)
EmI@sok 1(0,54%) 4 (4,43%)

A fidkakat etet6 szalakdtdkrél készilt kétévi kamerafelvételek eredményei alapjan a
szalakotdk elsésorban rovarokkal etették az utéddokat, féleg egyenesszarnyuakkal (40,1%)
és bogarakkal (23,3%), de az egyéb rovartaxon mennyisége is jelent6s volt (25,3%). Bar a
gerincesek gyakorisaga csak 9,3 volt, 0sszességében jelent6s biomasszaval jarulhattak
hozza a fidkdk tdpladlékahoz (6/b tablazat). A szalakétdk szignifikdnsan tobb
egyenesszarnyuval (U,g3s = 358,0, p = 0,015) etették a fidkakat a pusztan és tobb
kiseml&ssel (ragcsalok és cickanyok) (Uagse = 452,0, p = 0,044) a mozaikos él6helyen. A
tobbi taxon esetében nem talaltunk kilonbséget a két terllet kézott (bogarak: Usgse =

489,5, p = 0,46; gerincesek: U,z 39=440,5, p = 0,13).

A szalakdtak szaporodasi sikerét a tojasrakas kezdete és az él6hely is befolydsolta, a
mozaikos élGhelyen kolt6 egyedek esetében ez az érték magasabb volt (7. tdblazat). Az
etetési gyakorisag azonban nem befolyasolta a szaporodasi sikert. Ha a fészekalj méretet
is belefoglaljuk a modellbe (Akaike suly = 0,624, AlCc = 27,6, loglLik = -5,128, df = 8)

feltételezhetjiik, hogy a teriletek kozti kiilonbség nemcsak a kolt6 egyedek minGségét,
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hanem a fiokak taplalékaul szolgdld zsdkmany mennyisége és minGségét tikrozi. Az

alapmodell jobb becslést adott, mint a fészekalj-mérettel kibdvitett (7. tdblazat).

7. tdblazat A szalakoétak szaporodasi sikerét (flggd valtozd), az él6helyet (fix faktor), az
etetési ratat, a tojasrakas kezdetét és egyenesszarnyu és bogar abundanciat ( kovaridnsok),
valamint a fészekalj méretét (offset) tartalmazé un. "best" modell

Paraméterek df becslés SE t P
Tengelymetszet -1,79 0,37 477 <0,001
(mozaikos teriiletek) ’

ElShely (természetes 1,112 -0,54 0,06 -8,53 <0,001
gyep)

Etetési rata 1,111 0,00 0,00 0,22 0,82
Tojasrakas kezdete 1,110 0,06 0,00 8,39 <0,001
Coleoptera atlag 3,113 -0,11 0,42 -0,25 0,79
abundancia

Orthoptera atlag 3,107 0,08 0,1 0,78 0,43
abundancia

Ossz 4tlagos abundancia 3,107 0,04 0,07 0,53 0,59

Az etetési rata azonban nem tért el a két terlilet kozott és a csak a fészekalj-méret
befolyasolta (8. tablazat). Ez azt feltételezi, hogy a kiilénbséget a taplalék mindsége

okozhatja.
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8. tablazat A szalakotak etetési ratajat (fuggé valtozd), az él6helyet (fix faktor) valamint az
tojasrakas kezdetét, a fészekalj méretét és az egyenesszarnyu és bogar abundanciat (kovariansok)
tartalmazd altalanositott modell eredményei ("best" modell)

Paraméterek df becslés SE t P
Tengelymetszet(mozaikos -2,84 1,2 -2,37 0,01
teriilet)
ElShely (természetes gyep) | 1,112 0,09 0,1 0,62 0,53
Tojdsrakds kezdete 1,111 0,06 0,0 3,4 <0,001
Fészekalj méret 1,110 0,39 0,95 4,12 <0,001
Coleoptera atlag 3,113 -1,26 0,96 -1,3 0,19
abundancia
Orthoptera atlag 3,107 -0,38 0,23 -1,64 0,1
abundancia
Ossz 4tlagos abundancia 3,107 -0,31 0,18 -1,74 <0,001

A fészekalj mérete befolydsolta az etetési gyakorisagot, a tobb utddot nevel6 sziil6k
gyakrabban etették a fiokdikat. A taplalékkindlat szignifikdnsan valtozott az élGhelyek
kozott (9. tabladzat). Az egyenesszdrnyuak bizonyultak a legfontosabb taxonnak a
taplalékkinalat szempontjabdl, a mozaikos él6helyen azonban a bogaraknak is megnétt a
jelentésége (9. tablazat).

9. tablazat A taplalékkinalat (egyenesszarnyu abundancia, bogar abundancia és 6sszabudancia), az

él6hely és a gydjtési mod kozotti 6sszefliggést (és kdlcsonhatdsaikat) leird altalanositott linearis
modellek eredeményei

(a) A zsdkmany Shannon-diverzitasa

Paraméretek df becslés SE t P

Tengelymetszet (mozaikos terilet, talajcsapda, 0,69 0,04 14,12 <0,0001
mozaikos tertlet: talajcsapda)

ElGhely (természetes gyep) 1,36 0,17 0,06 2,62 0,01
Gy(ijtés tipusa (flihalo) 1,35 0,035 0,06 0,51 0,61
Természetes gyep: fihalo 1,34 -0,532 0,09 -5,56 <0,0001
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(b) Egyenesszarnyuak

Paraméterek df becslés SE t P
Tengelymetszet (mozaikos teriilet, talajcsapda, 0,16 0,04 3,54 0,001
mozaikos terilet: talajcsapda)

ElShely (természetes gyep) 1,36 -0,06 0,06 -1 0,32
Gydjtés tipusa (flihald) 1,35 0,19 0,06 2,91 0,0006
Természetes gyep: fihalo 1,34 0,24 0,09 2,74 0,0009
(c) Bogarak

Paraméretek df becslés SE t P
Tengelymetszet (mozaikos teriilet, talajcsapda, 0,08 0,02 3,28 0,002
mozaikos terdlet: talajcsapda)

ElGhely (természetes gyep) 1,36 -0,02 0,03 -0,58 0,56
Gydjtés tipusa (flihald) 1,35 -0,07 0,03 | -2,07 0,04
Természetes gyep: fihalo 1,34 0,05 0,05 1,16 0,25
(d) Osszabundancia

Paraméterek df becslés SE t P
Tengelymetszet (mozaikos terilet, talajcsapda, 0,25 0,05 4,341 | 0,0001
mozaikos tertlet: talajcsapda)

ElGhely (természetes gyep) 1,36 -0,02 0,08 | -0,336 0,73
Gydjtés tipusa (flihald) 1,35 0,16 0,083 | 1,93 0,06
Természetes gyep: fihalo 1,34 0,23 0,11 2,022 0,05
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4.2 A taplalékpreferencia vizsgalata

A kamera felvételek alapjan 245 zsdkmanyallatot azonositottunk a 20 szalakéta odunal,
de 63 tovabbi darab (20,5%), azonositatlan maradt. A fészektartalombdl 2141 egyedet
azonositottunk. Mindkét mdédszer esetében hasonld zsakmanytipusokat kaptunk, de azok

gyakorisaga a fiokak taplalékaban kilonbozott (10. tablazat).

10. tablazat Zsakmanytipusok gyakorisaga a fiokak taplalékaban.

Mintavételi Orthoptera Coleoptera Gyrllotalpa Hullék és  Emldsok
modszer (kivéve gyrllotalpa kétéltiek

16tlicsok)
fészektartalom  8,2% 77,2% 13,4% 0,1% 1,3%
kamera 40,75% 25 % 0,32 % 9,4 % 3,76%
felvételek

Eredményeink alapjan feltételezhetjiik, hogy az egyenesszarnyuak és a bogarak voltak a
legfontosabb prédataxonok a fiokdk szdmadra, jéllehet a fészektartalom alapjan a bogarak,
még a kamerafelvételek alapjan az egyenesszarnyuak fogyasztasa volt jelentésebb. A
I6tlicsok (Gyrllotalpa gyrilotalpa) erésen fellilreprezentalt volt a fészekanyag tartalomban,
ezzel szemben kamerafelvételek alapjan a gerincesek gyakorisaga nagyobb volt,
Osszehasonlitva a fészekanyag tartalommal. Savage-index hasznalataval elemeztiik a
zsdkmanyszelekciét a kindlathoz viszonyitva (6. abra). A Iétlicsok esetében nem
szamitottunk Savage-indexet a felvételek esetében, mivel ezzel a mdédszerrel csak egyszer

detektaltuk a fajt.

44



|_lkinalat
kamera
felvételek
20 fészek-
Dtartalom

-

60

A0

-

-

A zsakmany tipusok aranya

201

il

coleoptera orthoptera
taxon

6. abra. A szalakotak f6 zsdkmanytipusainak gyakorisdga a kiillonbozé mintavételi
modszerek (fészek tartalom és kamera felvétel) alapjan, illetve a talajcsapdaval felmért
taplalékkinalat

A szalakétak nem a kindlatnak megfelel6en valasztottak zsakmanyt mind a fészektartalom
(egyenesszarnyuak: w= 0,34, se = 0,19, p =0,001;bogarak : w = 4,8, se = 0,08, p= 0,001;
Gyrllotalpa gyrllotalpa: w = 2,8, se = 0,1, p < 0,001), mind pedig a kamerafelvételek szerint
(egyenesszarnyuak: w = 1,9, se = 0,8, p = 0,003, bogarak: w = 1,14, se = 0,29, p = 0,001).
Kilénbséget talaltunk a kiilonb6z6 mintavételi médszerrel vizsgalt taplalékpreferencidk
kozott. A fészekanyag tartalom a bogarak nagyobb (Mann-Whitney Uyg20 = 5500, p =
0.001) és az egyenesszarnyuak alacsonyabb preferenciajat (elkerilés) (Mann-Whitney

U20,18 = 66000, p = 0.001) eredményezték, mint a kamerafelvételek.

Megvizsgaltuk, hogy kilonbozik-e a taplalékpreferencia a kiilonb6z6 él6helyeken. Azt
talaltuk, hogy a Savage-index nem kiilonb6z6tt szignifikdnsan sem a fészektartalom
(egyenesszarnyuak: Mann-Whitney Ujgg9 = 32500, p = 0,315; bogarak: Mann-Whitney
Uio0 = 47000, p = 0,821; (7/a dbra); sem a kamerafelvételek esetében
(egyenesszarnyuak: Mann-Whitney Ujgg9 = 26000, p = 0,133; bogarak: Mann-Whitney
U10,20 = 50000, p =0.1; 7/b dbra). A 16tlicsok preferaltsdga szintén nem kilonbozott a két
terulet kdzo6tt (Mann-Whitney Us 3= 12000, p = 0,23).
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7. abra Savage-index értékei a két élohelyen a fészektartalom (a) és a kamera felvételek (b)

alapjan

4.3 A szalakodta populacio denzitasa
A 10 x 10 km térskdlan nézve az UTM négyzetek 70,5 %-ban fordult el6 a faj. A négyzetek
41%-ban a szalakétdk nem a kihelyezett mesterséges odukban koltottek. A szalakota
parok atlagos denzitasa 1,55/100 km? + 2,8 SE volt. Mesterséges kolt6odu a négyzetek
39,7%-ban allt a szalakotak rendelkezésére és, ebbdl 33,3%-ban volt sikeres foglalas. Az
atlagos denzitas 2,07 par/100 km? + 6,61 SE volt az oddban kélték esetében, maximalisan
pedig 52 par koltott a kihelyezett kolt6helyeken egy négyzetben. Az atlagos tavolsag a
legkdzelebbi szomszédok esetében 1487 m (1487 m % 275 SE) volt, de a foglalt oduk
69,01%-ban 1 km-nél kozelebb voltak egymdshoz. A természetes kolt6helyen és a
mesterséges oduban kolt6 parok térben jol elklloniiltek egymastdl, csak 3 db 10 x 10 km
—es UTM négyzetben fordult el6 mind a kétféle kdlt6hely hasznalata. A kisebb, 5 x 5 km-
es térskdlan a négyzetek 55,6%-ban koltott szalakdta, ebbdl 47,4%-ben természetes

oduban, 9%-ban mesterséges oduban és csak egy négyzet tartalmazta mind a két tipust.

4.4 A szalakota territéoriumok éléhely-osszetétele
A vizsgalt szalakdta territériumokban a legtipikusabb felszinboritas a szantd volt (ARA1 és
ARA2), amely a teljes teriilet 50%-at jellemezte. A legelGk, természetes gyepek és
heterogén mezGgazdasagi teriletek (COMP, HET1 és HET2; lasd 1. tablazat) atlagosan
tobb mint 10%-ban fordultak eld.
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8. abra. A szalakéta territériumok CCA ordinacidja. (sajatérték: elsé tengely: 0,273; masodik
tengely: 0,182. A fajok kumulativ szazalékos variancidja: elsé tengely: 12,4%; masodik tengely:
8,3%. A faj-kornyezet Osszefliggés kumulativ szazalékos varianciaja: elsé tengely: 57,2 %; masodik
tengely 38,3%) lJelolések: O koltés természetes oduban, o lires mesterséges odu, ¢ foglalt
mesterséges odu. A valtozdék definicidit 1asd az 1. tablazatban.

CCA ordindcié (Az els6 két tengelyre vonatkozé faj-kérnyezet variancia kumulativ
szazaléka 95,5, a sajatértékek az elsé két tengelyre 0,272 és 0,182 (8. abra) alapjan a
természetes oduban kolték territoriumnak él6hely diverzitdsa (Shannon-féle diverzitds)
magasabb volt, illetve a foltokat szabalytalanabb alak jellemezte (MSI) (8. dbra). Tovabba
a CCA ordinacié azt is megmutatta, hogy a természetes oduban kolt6 pdrok
territériumaiban megtalalhaté volt valamilyen fas vegetdacio, mint példaul a fas gyepek és
erdés terlletek. Az erdd jellegl felszinboritas-tipusok kozil tilnyomadrészt a lombhullaté
erd6k (FOR1), az elegyes erd6k (FOR2) és fiatalos erd6k (FOR3) fordultak el6. A tanyak
(FARM) és a heterogén mez6gazdasagi terliletek (COMP) szintén jellemz6ek voltak
ezekben territériumokban. Egyes kategdéridk, mint a fatlan gyepek (GRA2) és a kistablas
szantofoldek (ARA2), mind a természetes, mind pedig az oduban kolt6 parok
territédriumaiban megtaldlhaték voltak. A nagytablas szantdk (ARA1) és a mocsarak

(MARS), valamint a szikesen kialakulé ritkas névényzet (ALKA) szintén és a HET1 csak a
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mesterséges oduk kornyezetére voltak jellemz6ek. A CCA ordindcid alapjan csak kis
eltérést talaltunk a foglalt és a nem foglalt mesterséges oduk kornyezetében az él6hely

Osszetételében (8. abra).

4.5 A taj strukturajanak hatasa a szalakoéta el6fordulasara kiilonbo6z6
térskalakon
A "best fit" linearis model (11. tablazat) alapjan a taj térbeli strukturdja (autokovariancia)
szignifikans hatdssal volt a szalakdtdk el6forduldsara. Az 5 x 5 km-es térskaldn a CLCTYPE,
NARABLE és az MSI vdltozék pozitivan és a PERM pedig negativan befolydsoltdk az
el6fordulasi mintdzatot. A szantéfoltok szama (NARABLE) és az MSI valtozdk pozitiv
koefficiens volt a modellben, azonban a MSI nem volt szignifikdns. A modell j¢ illeszkedést
mutatott az adatokhoz (McFadden Rho® = 0,284; klasszifikacié 63%; 11. tablazat), mivel a

McFadden Rho? (0°) 0,2 és 0,4 kdzotti értéke jo illeszkedést jelent (McFadden 1973)

11. tablazat. (a) Autologisztikus regresszi6 a szalakéotdk 5x5 km-es UTM haldban vald
el6forduldsara (binaris figg6 valtozd). A "best-fit" modell tartalmazza a CORINE felszinboritas
kategoridk szamat (CLCTYPE), a sz6l6k és gyiimolcsosok tertletét (PERM), a szantdfoltok szamat
(NARABLE) és az alaki index kozépértékét (MSI) valamint a térbeli autokovaridnst (spatial
autocovariate), mint fliggetlen valtozok. (b) A masodik "best fit" modell a sz6l16k és gylimolcsosok
teriiletével (PERM), a szantd foltok szamaval, az alak indexszel (MSI) és a Shannon-diverzitassal
(SH), és a Simpson-diverzitassal (Simpson) és a térbeli autokovaridssal (spatial autocovariate),

mint fliggetlen valtozdk

(a)

5x5 km-es térskala

Térbeli logisztikus regresszio

Valtozok Coeff.  Stand. SE t p
Coeff.
Intercept -8,279 0 1,867 -4,435 <0,001
CLCTYPE 0,285 1,584 0,116 2,453 0,014
PERM -0,095 -1,476 0,036 -2,609 0,009
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Valtozék Coeff. Stand. SE t p

Coeff.
NARABL 0,181 1,130 0,082 2,215 0,027
MSI <0,001 0,720 <0,001 1,645 0,100
Autocovariate 8,522 2,005 2,980 2,86 0,005

McFadden o® = 0,2835; * = 54,224, p < 0,001; AIC = 149,055; AAIC,_gest =
20,416; klasszifikacio: 63%;

A, best model”-bdl kimaradt valtozok: BROAD, GRASS, NGRASS, HETER,
MPS, TE, ED, NP, MPAR, MFRACT, DIVISON, SPLIT, MESH, EVEN, D

(b)

5x5 km-es térskala

Térbeli logisztikus regresszio

Valtozdk Coeff. Stand. SE t p
Coeff.
Intercept -7,194 0 1,688 -4,262 <0,001
PERM -0,092 -1,437 0,037 -2,490 0,013
NARABL 0,160 0,995 0,087 1,831 0,067
MSI <0,001 0,934 <0,00 2,000 0,046
1
SH 5,152 5,616 2,300 2,240 0,025
SIMP -10,702  -4,884 5,448 -1,964 0,049

Autocovariate 10,003 2,353 3,249 3,079 0,002

McFadden o”=0,282; * = 53,853, p < 0,0001; AIC = 151,427;
AAIC,.gest = 18,044; klasszifikacio: 65%;

A , best model”-bél kimaradt valtozok: BROAD, GRASS, NGRASS,
HETER, MPS, TE, ED, NP, MPAR, MFRACT, DIVISON, SPLIT,
MESH, EVEN, D

Ezen a térskalan a Shannon-féle diverzitas (SH) pozitiv, de a Simpson-diverzitds negativ
hatdssal volt a szalakota el6fordulasara (McFadden Rho® = 0,282; klasszifikacid: 65%; 12.
tdblazat). A 10 x 10 km térskalan a Shannon- féle diverzitas esetén szintén pozitiv hatast
talaltunk (McFadden Rho® = 0,598; klasszifikacio: 82%; 12/b tablazat). A fragmentaltsag

(DIVISION) szintén kedvezd volt a szalakéta szamara (McFadden Rho®> = 0.583;

49



klasszifikacio: 81%; 12/c tablazat). A gyepek mennyisége (NATGRAS) pozitivan, az atlagos
foltméret (MPS) és a mocsaras él6helyek teriilete negativan befolydsolta a szalakdéta
el6fordulasat (McFadden 92 = 0,598; klasszifikacio: 82%; 12/b tablazat). A térbeli

autokovaridns szintén nagy (p <= 0,002) térbeli 6sszefliggést mutat (12. tablazat).

12. tablazat 4 (a) Autologisztikus regresszié a szalakdétak 10x10 km UTM haldban valé
el6fordulasara (bindris fliggd valtozd). A "best fit" modell flggetlen valtozéként a mocsarak
(MARSH), a természetes gyepek (NATGRAS) mennyiségét, Shannon-diverzitast (SH) tartalmazza. A
masodik "best fit" modellben a Shannon-diverzitast (SH) az atlagos foltméret (MPS) helyettesiti, a

harmadikban pedig tdjfelosztottsdgi index (DIVISION)

(a)

10x10 km-es térskala

Térbeli logisztikus regresszio

Valtozdk Coeff. Stand. SE t p
Coeff.
Tengelymetszet -14,324 0 4,221 -3,393 <0,001
MARSH -0,582 -2,741 0,228 -2,552 0,011
NATGRAS 0,100 1,456 0,062 1,615 0,106
SH 2,601 3,114 1,344 1,935 0,053
autokovarians 21,214 5,541 6,250 3,394 <0,001

McFadden o”=0,598;° = 64,294, p < 0,001; AIC = 53,074; AAIC, gesr= 9,126;
klasszifikacio: 80% , A ,,best model”-bél kimaradt valtozék: HETPATCH, BROAD,
NGRAS, PERM, MPS, TE, ED, NP, MSI, MPAR, MFRACT, DIVISION, SPLIT, MESH,
SIMPS, EVEN, D
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(b)

10x10 km-es térskala

Térbeli logisztikus regresszio

Valtozdk Coeff. Stand. SE t p
Coeff.
Tengelymetszet -7,551 0 3,500 -2,157 0,031
MARSH -0,580 -2,730 0,238 -2,433 0,015
NATGRAS 0,149 2,156 0,070 2,119 0,034
MPS <0,001 -9,976 <0,001 -1,855 0,064
Autokovarians 20,118 5,255 6,445 3,122 0,002

McFadden o”=0,598;7° = 68,162, p < 0,001; AIC = 53,206; AAIC,.gesr= 8,994;
klasszifikacio: 82%

A, best model”-bé| kimaradt valtozok: HETPATCH, BROAD, NGRAS, PERM, TE,
ED, NP, MSI, MPAR, MFRACT, DIVISION, SPLIT, MESH, SH, SIMP, EVEN, D

(c)

10x10 km-es térskala

Térbeli logisztikus regresszio

Valtozok Coeff. Stand. SE t p
Coeff.
Tengelymetszet -14,482 0 4,442 -3,260 0,001
MARSH -0,484 -2,279 0,210 -2,298 0,022
NATGRAS 0,114 2,655 0,064 1,770 0,077
DIVISION 0,044 2,494 0,027 1,601 0,109
Autokovarans 22,423 5,857 6,265 3,579 <0,001

McFadden p”=0,583; 4/ = 62.548, p < 0,001; AIC = 54,820; AAIC; 57 = 7,380;
klasszifikacio: 81%

A , best model”-bdl kimaradt valtozdk: HETPATCH, BROAD, NGRAS, PERM,
MPS, TE, ED, NP, MSI, MPAR, MFRACT, SPLIT, MESH, SH, SIMP, EVEN, D

4.6 Diszperzio
4.6.1 Koltési diszperzio
Eredményeink alapjan a szalakota erésen teriilethd faj, a kifejlett madarak 56% a 1 km-

ben 89,4%-a pedig 5 km-en belil kerilt meg. Harom himnek volt 2 megkerilési adata és
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egynek harom, a tojok koziil két egyed keriilt meg kétszer. A tojok diszperzids tavolsagai
szignifikansan nagyobbak volt mint a himeké (Mann-Whitney: Us;,, = p = 0,04). A tojok
atlagosan 6,27 + 2,9 km-t a himek 0,967 * 0,27 km-t tettek meg (9. dbra). A megkerilési
id6ben nem tért el a két ivar (Us7 2, = 479500, p = 0,2).
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9. dbra A kotl3s alatt jelolt adult madarak megkertilési tavolasagai nemek szerint.

4.6.2 Sziiletési diszperzio

A sziiletési diszperzids tavolsagok szingifikdnsan nagyobbak voltak a koltési diszperziéénal
a els6 éves megkerilések alapjan szamitva (Uggsa = 274000, n1,=66, n,,=54, p < 0,001). A
masodéves madarak atlagosan 41,2 km-re (41,4 £ 6,4 SE, n = 54) kerliltek meg a sziletési
helylikt6l. Ha a kés6bbi megkeriiléseket is figyelembe vessziik, akkor ez az érték 38,2 km-
re valtozik (38,2 + 3,79 SE, n=141). A fiatal egyedek leggyakrabban a sziiletési helyik 40
km-es kdrzetében kezdenek kdlteni, azonban — kisebb mennyiségben ugyan — de 100 km-t

vagy annal nagyobb tavolsagot is megtehetnek (10. dbra).
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10. abra A fidkaként jelolt egyedek diszperzids tdvolsagai.

A fidkaként jelolt egyedek visszafogdsai alapjan sok madar mar az elsé évben
bizonyitottan kolt (54 egyed) (11. abra). A visszafogott fidkakorban jelolt egyedek 87,9%-a
a kirepulést koveté 3 évben keriiltek meg. Az egyedek 53.9%-rél (76 egyed) nem tudtuk a
nemét, a tobbi adatot felhasznalva, nem taldltam kilonbséget a himek és a tojok szliletési

diszperzidja kozott (U = 559500, n, = 28, n,= 37, p <0,582).
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11. abra A fidkaként jelolt egyedek els6 megkeriiléséig eltelt id6 (év).
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4.7 A hatékony odukihelyezés tapasztalatai
A 132 djonnan kihelyezett odubdl 6sszesen 100 darabot (75,75%) foglaltak el legaldbb
egyszer szalakotdk, ebbdl 39 db-ot (29,5%) mar az els6 évben, 2011-ben. Osszsen 19
(14,4%) volt foglalt mind a 4 évben, 31 db (29,5%) haromszor, 25 db (18,9%) kétszer és

ugyanennyi (18,9%) odu volt foglalt csak egyszer a négy év alatt (12. dbra)
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12. abra Az Ujonnan kihelyezett oduk foglaltsaga a vizsgdlati id6szak alatt

Az odu foglaltsagara hatd tényez6k megallapitashoz logisztikus regressziot hasznaltunk

(72,7% foglalt és 27,3% Ures). Az elemzés alapjan a odu jellemz6i kozll az odu tartdja (fa
vagy oszlop) és a magassaga szignifikans hatassal volt a foglaltsagra (13. tablazat a-b). A
fajtarsak jelenlétét leird valtozé koziil a legkdzelebbi természetes territorium (NATMIN)

volt szingifikans.

13. tablazat A élGhely és az odu jellemzGinek hatdsa az odu foglaltsagara (foglalt volt-e 2011 és
2014 kozott) (logisztikus regresszio) (a) Teljes ("full") modell; (b) Legjobb ("best") modell, itt a
legnagyobb magyarazo értékkel rendelkezé valtozdkat tartottunk meg. A valtozok leirasaért lasd
3. tablazatot.
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(a) "Full" modell

-2 Log Likelihood X2 df p
Magassag 119,684 3,632 1 0,057
NATMIN 127,174 11,123 1 0,001
OCCMIN 116,104 0,052 1 0,820
NUMOCC 116,222 0,170 1 0,680
Nagytablds szanté 116,067 0,015 1 0,903
Kistablas szanto 119,953 0,901 1 0,343
Komplex muvelés( 118,561 2,509 1 0,113
GyUmolcsosok 116,059 0,007 1 0,934
Gyepek 118,039 1,987 1 0,159
Orientacio 121,154 5,102 7 0,648
130,170 14,118 1 <0,001
Illeszkedés 116,052 38,640 17 0,002
(b) "Best" modell
-2 Log Likelihood )(2 df P
NATMIN 144,417 18,250 1 <0,001
Orientdcid 139,884 13,909 2 0,001
Magassag 130,350 4,183 1 0,041
Illeszkedés 126,167 56,824 4 <0,001

Az odu foglalas tartéssagat altalanositott linearis modellel vizsgaltuk. Az eredmények
alapjan a négy éves vizsgalati idGszak alatt a magassag, a odu helye (fa/oszlop) mellett a
bejarati nyilas iranya is befolydsolta a foglaltsagot (14./a tablazat), a déli irdnyt nem
preferdltak a madarak (14./b tablazat). A taplalkozé teriletek (gyepek, kis-és nagytablas
szantok) mennyisége nem befolydsolta a foglalds tartdssagat (14./a tablazat). A fajtarsak
jelenléte azonban fontos tényez6 lehet. Mind a természetes oduban, mind pedig a
mesterséges oduban kolté parok tdvolsdga pozitiv hatdssal volt a tartés foglaltsagra (13.

abra), azonban a nagy denzitas ellenkez6en hatott (14. tablazat/b).
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13. dbra. A legkdzelebbi mesterséges és természetes oduban koIt parok tavolsaga és az
oduk foglaltsdgdnak hossza a vizsgalati id6szak alatt.

14. tablazat. Az dltalanositott linedris modell eredményei az odu foglaltsaganak id6tartamara.
Magyarazd valtozok: orientacid,tartd, magassag, a legkozelebbi természetes oduban kolté
(NATMIN), legkozelebbi oduban kolté par tavolsaga, mesterséges oduban kolté parok szama 10km-
es korzetben (NUMOCC), kistablds, nagytdblas szantok, gyepek, gylimolcsésok és komplex
m{(ivelés( teriletek boritdsa.

(a) "Full" modell

Wald * df P
Orientacio 9,39 7 <0,226
Tarté 17,954 1 <0,001
Magassag 3,609 1 <0,058
NATMIN 16,783 1 <0,001
OCCMIN 2,967 1 <0,085
NUMOCC 0,494 1 <0,509
Nagytablds szanté 0,365 1 0,546
Kistablas szanto 0,008 1 0,929
Komplex m(ivelés 1,323 1 0,250
Gylimolcsos 1,324 1 0,250
Gyep 0,124 1 0,725

llleszkedés: likelihood ratio x2 =54,14, df = 17, P < 0,001, AIC =405,296
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(b) “Best” modell

Wald ¥ df P
Orientacio 10,379 7 <0,168
Tarto 19,572 1 <0,001
Magassag 3,847 1 <0,05
NATMIN 18,237 1 <0,001
OCCMIN 3,698 1 <0,054
NUMOCC 3,003 1 <0,083

Illeszkedés: likelihood ratio )(2 =50,63, df = 12, P < 0,001, AIC=398,804

Becsiilt paraméterek

B SE P
Orientdcié - Dél -1,279 0,595 0,043
Tarto 1,78 0,4 <0,001
Magassag 0,49 0,25 <0,05
NATMIN -0,00008 0,000002 <0,001
OCCMIN -0,00009 0,000005 <0,054
NUMOCC -0,017 0,026 <0,083
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5 Diszkusszio

5.1 Taplalékkinalat, taplalékpreferencia és kéltési paraméterek
kiilonb6z6 él6helyeken

Eredményeink alapjan a szalakétdk szaporodasi sikere nagyobb volt a mozaikos
él6helyen, mint a nagy kiterjedésli, természetes szikes pusztan. Kordbbi vizsgdlatok
alapjan ez utdbbi jelenti a szalakdta természetes él6helyét a régidban (Szijj, 1958, Molnar,
1998), bar ez a faj nem tekinthetd kizardlag a gyepekhez két6dének (Batary et al., 2007).
A fészkel6helyet jelent6 természetes odvak hidnya miatt a faj kdlt6allomanya jelentGsen
lecsokkent (Kalotas, 1998; Molnar, 1998), de a mesterséges oduk kihelyezésének
koszonhetGen napjainkban ismét novekszik. A jelen vizsgalat eredményei szerint mindkét
vizsgalt él6helyen diverz taplalékbazist taldltunk. Jellemz6 volt az egyenesszdrnyuak nagy
mennyisége, amely f6leg a f(ihdloval vett mintdkban dominalt. A nagyobb egyenesszarnyu
abundancia mellett a fihalés mintavétel segitségével tobb taxont is ki tudtunk mutatni,
mint a talajcsapdak hasznalatdval, s igy ez a mintavételi moddszer valdszin(ileg
alkalmasabb a szalakéta potencidlis taplalékkindlatanak felméréséhez. A mez6gazdasagi
teriletek kozott fennmaradt mozaikgyepeken kolté parok szaporoddsi sikere kissé
nagyobb volt, mint a Baksi-pusztan kolt6 egyedeké. Bar a szalakétak f6 taplalékaul
szolgalé egyenesszarnylak mennyisége az utdbbi terileten volt nagyobb, a mozaikos
terileten kolt6 egyedek valdszinlleg kompenzalni tudtak ezt mas rovarok, bogarak és
gerincesek fogyasztdsaval. Ez a valtas nem csokkentette a szaporodasi sikert, s6t még

novelte is azt.

A két vizsgalati terileten az egyenesszarnyliak mennyisége ugyan kilonbozott, de
a kamerafelvételek alapjan mindkét él6helyen ez a taxon volt a leggyakoribb a fiokdknak
hordott zsakmanyok kozott. Feltételezésiink szerint a szalakétdak mind a két terileten
sikeresen tudtdk hasznositani a rendelkezésre all6 forrdsokat és mind a két él6hely
megfelel6 volt szamukra. A szalakéta korabbi természetes él6helyei nem csak
Magyarorszagon, hanem Eurdpa-szerte megvaltoztak. Spanyolorszagban ez a faj ma
els6sorban gabonatabldkat, oOntozott szantdkat, legelSket, tolgyeseket és olajfa
Ultetvényeket haszndl korabbi él6helyei mellett (Avilés et al., 1999, 2000, Avilés & Parejo,
2004). Avilés és Parejo (2004) vizsgalatai alapjan az egyes mf(ivelési médok negativan
befolyasolhatjak a faj koltési paramétereit, valamint azt is felvetették, hogy a koltGhelyek
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csokkenésével is jard, egyre intenzivebb mez6gazdasag lehet szalakdta populdcidk
csokkenésért felel6s egyik legfontosabb tényez6. Franciaorszdgban a faj szintén kolt
mozaikos élGhelyeken, de itt is preferencidt mutat a nagy egyenesszarnylu denzitdssal

rendelkezd teriletek irdant (Bouvier et al., 2014).

A szalakotak taplalékanak osszetétele a vizsgalati terlleteinken hasonlé volt a mar
korabban leirt irodalmi adatokhoz Eurépdbdl (Cramp et al., 1993; Avilés & Parejo, 2002),
de emellett vizsgalatunk azt is kimutatta, hogy lehet eltérés él6helyenként a fidkak
tdplalékanak Osszetételében. A vdrtamadarak zsakmanyoldsi sikerét a taplalékkindlaton
kivil a kitl6helyek tipusa, megléte és a vegetacid jellemzGi is befolyasolhatjak (Cramp et
al., 1993). A szalakéta egy polifag faj, valtozatos zsdkmdanyt fogyaszt (Szijj, 1958).
Eredményeink alapjan a faj hatékonyan valt a prédataxonok kozott azok kinalatanak
fliggvényében. Példaul a mozaikos teriileten gyakrabban etettek a madarak kiseml&sdkkel
és gyikokkal. Avilés és Parejo (2002) kimutatta, hogy a kiseml&sok jelent6s biomassza
mennyiséget jelentenek a fidkak taplalékdban, igy abundancidjuk pozitiv hatassal lehet a
szaporodasi sikerre. A kamerafelvételek alapjan a szalakotak féleg konnyen hozzaférheté
nagytestl rovarokkal, els6sorban egyenesszarnyuakkal etetik a fidkdikat, de ha a
mennyiségik csokkent a mozaikos él6helyen a bogarak mennyisége megnd a taplalékban.
Mas tanulmanyok is hangsulyoztak a gerincesek szerepét a szalakotak taplalékdban, de
soha nem valik domindnssa, leginkabb alkalmanként fordul csak el6 (Szijj, 1958;
Sosnowski & Chamielski, 1996). Erre csak egy kivételt irtak le, amikor a taplalék 70%-at
tették ki (Barthos, 1906). A kisemlGsok mellett a siklék, gyikok és kétéltlek is értékes
taplaléktipust jelenthetnek, ha nagyon nagy mennyiségben vannak jelen a terileten, de a
magyarorszagi mintdk alapjan csak kis gyakorisagban fordultak el6. A rendelkezése allé
taplalék mennyisége az egész koltési iddszak alatt fontos a szalakdta parok
eredményessége szempontjabdl. Pajero et al. (2012) a tojasrakasi id&szak alatt azt
mutatta ki, hogy a nagyobb mennyiségl taplalék nagyobb tojasméretet eredményez.
Vizsgalataink pedig igazoltak, hogy a fidkanevelési idGszak alatt a territoriumon belili

taplalékkinalat mennyisége befolydsolja a szaporodasi sikert.

Irodalmi adatok alapjan szdmos moddszert alkalmaztak mar a szalakdta fiokak
taplalék- osszetételének vizsgalatara, de egyik sem hasonlitotta 0ssze az eltéré modszerek

eredményeit ugyanazokban a territériumokban. A legtobb kutatas polifagiat taldlt a
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szalakdtanal (Cramp et al., 1993) és hangsulyozta a gerinces zsakmanyallatok jelentGségét
(Avilés et al., 2002). Tidmarsh (2003) a fészektartalom alapjan az egyenesszarnyunak
nagy gyakorisdgdt mutatta ki és Avilés et al. (2002) szintén ezt a taxont taldlta a
leggyakoribb zsdkmdnytipusnak. Eredményeink ezzel szemben a fészektartalomnal a
bogarak nagyobb szerepét jelezték, de a kamerafelvételek alapjan szamolt preferencia
megegyezik a kilfoldi tapasztalatokkal. Azt taldltuk, hogy a kiilonb6z6 mintavételi
modszerek eltér6 eredményeket adhatnak ugyanazon vizsgdlt parokra vonatkozdan. A
szintén elsGsorban rovarevé tovisszurd gébics (Tryjanowski et al., 2003a) estében is azt
mutattak ki, hogy a kilonb6z6 mintavételi mdédok (Tryjanowski et al., 2003b; Golawski,
2006) eltéré eredményhez vezettek. A fészektartalom feltehetGen tulbecsiilheti a bogarak
aranyat a fiokak taplalékdban, bar egy Kelet-Németorszaghan végzett vizsgalat szerint a
kiil6helyek alatt gy(jtott kopetek és az odu tartalma alapjan a bogarak gyakorisaga
I[ényegesen nagyobb volt (77%) mint az egyenesszarnyuaké (16,4%) (Cramp et al., 1993).
A fészektartalom elemzése viszont bizonyitottan alkalmas maédszer olyan fontos
zsakmanyfajok azonositasara, ami a felvételeken szinte teljesen hidnyzik. Ugyanakkor ez
utobbi mddszer részletesebb informdciét ad a szalakoétak taplalkozasarél. Az ezzel a
modszerrel kapott eredményeink hasonldak voltak a mas fajokon talaltakéhoz. Példaul a
tovisszurd gébics taplalékdban a bogarak mennyiségét a harom moddszer (kopet,
maradvanyok, nyakorv) hasonlénak taldlta, de az egyenesszarnyuak mennyiségében
eltértek (Tryjanowski et al., 2003b). Ragadozédmadarakndl a kisméretli zsakmanyok
alulbecslését mutattak ki maradvanyok elemezésénél (kékes rétihéja (Circus cyaneus),
Redpath et al., 2001; héja (Accipiter gentilis), gatyasolyv (Buteo lagopus), egerészolyv
(Buteo buteo), Tornberg & Reif, 2007). A kamerafelvételeken az oduhoz széllitott allatok
kozott az egyenesszarnyuak voltak a leggyakoribbak, ez a taxon tette ki a zsakmany 40%-
at, ezért feltehet6en ez a legfontosabb prédataxon a szalakdta szamdara mindkét
terlileten. Ezt megerGsiti az az eredményem is, miszerint az egyenesszdrnyuak
mennyisége a tapldlékkinalatban befolyasolja a szaporodasi sikert, mind a két felmért
él6helyen. Eredményeink alapjan feltételezhets, hogy a fészektartalom vizsgalata a
nagyobb zsdkmanytipusok esetében javasolt, mint példaul a bogarak, tovabba a
kiilonb6z6 moddszerek egyilttes hasznalata részletesebb képet a szalakota taplalék

osszetételérdl.
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5.2 A tajszerkezet hatasa a szalakoéta el6fordulasara

A szalakéta gyakori faj volt a vizsgalati teriletinkén, a 10x10 km-es UTM
négyzetek tobb mint felében el6fordult. Habar a természetes és a mesterséges oduban
kolté parok térben elkiiloniltek, a territériumok él6hely-6sszetétele mégis hasonlé volt
(1. abra). Valdszinlileg a legfontosabb kiilonbség ezen teriiletek kozott a koéltShelyek
hidnya volt, amely megerdsiti a mesterséges koltShelyek létesitésének jelentGségét a
szalakdta védelmében. Kordbbi munkdk alapjan a mesterséges oduk kihelyezése a jé
mindségl tdplalkozd teriiletek kozelében segitheti a szalakétak eredményes
megtelepedését (Kiss et al., 2014). A jelen vizsgdlatban azt az eredményt kaptuk, hogy a
kiillonbo6z6 koltShely tipusok él6hely-6sszetétele hasonld volt, fontos kilonbség azonban,
hogy a természetes oduban kolt6 territériumokban az erdék és a heterogén
mezd8gazdasagi terliletek és tanydk boritasa nagyobb volt. Mesterséges oduk kihelyezése
a fatlan gyepekre, illetve szantoteriletekre segitheti a szalakdta elterjedési teriletének
novelését. Palatitz et al. (2011) a kék vércsénél azt taldlta, hogy a madarak egy része
rendszeresen hasznalta a szantdkat taplalkozé teriiletként. Altaldnossagban elmondhatd,
hogy mesterséges koltGhelyet biztositd védelmi projektek célja egyrészt a foglalasi rata
maximalizalasa, tehat lehetbleg keriiljik el a nem megfelel6 él6helyeket, masrészt az,
hogy az uj fészkel6helyek ne okozzanak csdkkenést a szaporoddsi sikerben. Példaul,
spanyolorszagi vizsgalatok alapjan a mesterséges odu okolégiai csapdaként szolgdlhat a
szalakétak szamara a magas gyaszkigyéd (Malpolon monspessulanus) predacid miatt
(Rodriguez et al., 2011). A kigydé predacié hianyzik a Karpat-medencében, a vizsgalati
terliletinkdn a nyest (Martes foina) a leggyakoribb fészekpredator. Kordbbi spanyol
vizsgalatok alapjan a mandulatiltetvények, a fenyGtelepitések és az autdpalyak kozelsége

nem kedvezl a szalakdta szamadra (Rodriguez et al., 2011).

Természetes territériumokban kolté szalakétdk gyakrabban foglaljak el a
természetkozeli élGhelyfoltokban lévé harkalyodukat, szemben az intenzivebben miuvelt
teruletekkel (Bouvier et al, 2014). Az lres és foglalt mesterséges oduk élGhely-

Osszetétele nem kiilonbozott. Ez alapjan feltételezhetjik, hogy a nem elfoglalt oduk is

61



megfelel6 élGhelyekre lettek kihelyezve, foglaltsdgot azonban mas tényez6k s
befolydsolhatjak, mint a bejdrati nyilds irdnya, a magassdg és az odu ldthatdsaga
(Rodriguez et al., 2011; Bouvier et al., 2014). A fajtarsak jelenléte szintén fontos tényezd
lehet (Vaclav et al., 2011), illetve a hasonld készleteket hasznositd fajok (heterospecifikus
él6hely masolas) jelenléte, mint szalakdta esetében a voros vércse (Falco tinnunculus) is
jelezheti a teriilet mindségét (Parejo et al., 2004). A vizsgdlati terlletlink azonban a voros
vércse nem foglalja el a szalakétdknak kihelyezett odukat, mivel a bejarati nyilds tul szlk

szamara.

Szamos kordbbi kutatds vizsgalta szalakétdk odufoglaldsi ratajat, a koltési
paramétereket és a kolt6terilet jellemzéit (Avilés et al., 2000a,b; Avilés & Parejo; 2004;
Parejo et al., 2004; Rodriguez et al., 2011). Spanyolorszagi homogén élShelyeken
egyértelml preferencidt mutattak az ontozott terlletek, az olajfa Ultetvények és a
tolgyesek irant, de kerilték a szantéteriileteket (Avilés et al., 2000a). A mezégazdasagi
m(ivelés intenzifikalédasa negativ hatdssal volt a szalakétdk denzitdsara és szaporodasi
sikerére (Avilés & Parejo, 2004). Az él6hely-0sszetétel hatadsat a szalakétdk el6forduldsara
azonban csak kevés esetben vizsgdltak. Franciaorszagban az extenziv mdvelés( teriletek,
mint a kaszaldk és parlagok kedvez6ek voltak a faj szdmdara (Bouvier et al. 2014). Catry et
al. (2011) Portugdlidban szintén a parlagok preferencidjat és a sz6l6k, ontozott teriletek,
olivaliltetvények és gylimolcsosdk negativ hatdsat mutatta ki. A jelen vizsgalat
eredményei is ezt hangsulyozzak, az allandd Ultetvények negativ hatassal voltak a

szalakota el6fordulasara 5x5 km-es skalan.

Bar a tajban az ember altal elSidézett valtozasok negativan hathatnak a
madarakra, egyes fajok azonban preferenciat mutatnak heterogén mez6gazdasagi
teriletek irant, s6t kedvez6 szamukra az agrartdjak valtozatossaga (Benton et al., 2003;
Fahrig et al. 2011; Morelli et al. 2012; Stirnemann et al. 2014). A kérdés sokrétliségét
mutatja, hogy ezzel szemben Baldi & Batary (2011) azt taldlta, hogy nagyobb térskalan
nézve az ellenkezé hatas is megfigyelhet6, f6leg a gyepspecialista fajoknal. A jelen
munkaban azt taladltuk, hogy a nagyobb fragmentaltsag (nagyobb felszabdaltsagi index
index) kedvezett az a szalakéta el6fordulasanak a 10x10km-es szinten. Bar a szalakéta a
nyilt terlleteket hasznalja a taplalékszerzéshez, de az oreg erdGszegélyek, fak, fasorok -

mint koltGhelyek - szintén sziikségesek a fennmaradasukhoz. Tehat a szalakdta esetében a
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tdjelemek Osszetételének és strukturajanak valtozatossaga is hozzdajarulhat a populacid
hosszu tavu fennmaradasahoz. A kilonb6z6 diverzitas indexek hasznalata sordn eltérd
eredményt kaptunk a diverzitas hatdsarél. Az 5x5 km-es skdlan mért Shannon-diverzitas
pozitivan, még a Simpson-diverzitds negativan befolydsolta a szalakdtak el6forduldsat. A
két hasonldé index ellentétes valtozasara kilfoldi példak is vannak (Morris et al., 2014;
Nagendra, 2002). Mivel a Shannon-diverzitds a ritkabb, a Simpson-diverzitds pedig a
dominans felszinboritas tipusokra érzékeny, az eredményiink azt mutatja, hogy a
populdcié szdmdra a ritka él6helyek, mint példaul a fészkel6helyet jelent6 fasorok,

erddfoltok vagy a jo min6ségl taplalkozo teriiletek megléte kiemelten fontos.

Magyarorszagon készilt vizsgdlat alapjan kis léptékl taji valtozatossdg kedvezd
lehet a madarak szamara (Baldi & Batary, 2011). A mi vizsgdlati terliletiinkdn amellett,
hogy a szalakétak szdmara fontos volt a koltShelyet jelenté lombos erd6k megléte, a
valtozatos agrartdj megfelel6 tapldlkozo teriiletet jelentett. Tovabb azt is kimutattuk,
hogy a szabalytalan alaku foltok kedveznek a szalakéta el6forduldasanak (MSI territorium
és 5x5 km-es szinten). Gil-Tena et al. (2008) szintén azt taladlta, hogy erdei fajok esetében
a szabalytalan folt alakja (atlagos ,circumscribing circle index”-szel mérve) pozitivan

hathat a fajgazdasagra.

A természetes gyepek jelenléte (NATGRAS) ugyancsak pozitiv hatadssal volt a
szalakdta el6forduldsara. Ez az eredmény aldtamasztja, hogy a territériumok foglaldsanak
fontos eleme a j6 min&ségl tdplalkozé teriletek megléte (Kiss et al, 2014). Az
agrarkornyezetbe ékel6dott gyepfoltok szintén kiemelked6 jelentdségliek a kis 6rgébics
(Lanius minor) esetében, amely hasonld tdplalékbazist hasznosit (Lovaszi et al., 2000;
Giralt et al., 2008). A dél-alfoldi mintaterileten végzett vizsgdlat alapjan a gyepek
kiemelten fontos taplalkozé teriiletet jelentettek a kék vércsék szamara is (Palatitz et al.
2011), illetve a nagyobb, tajléptékben valé el6forduldst is pozitivan befolyasoltak
(Fehérvari et al. 2008). A kisebb tanyakat, korabbi tanyahelyeket a vizsgalt megyékben
tipikusan foldutak kotik 6ssze a nagyobb aszfaltozott utakkal. A foldutak pedig jo
taplalkozéhelyet jelenthetnek egyes madarfajok szamara, mivel jo lathatéva és igy

kénnyen hozzaférhet6 vélnak az itt mozgo rovarok. (Tagmann-loset et al., 2012).
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A ma is természetes odukat hasznalé szalakota pdrok térbeli elrendezédése
jelentés csoportosuldst mutat. Ezt a vizsgdlati terllet tdajtorténeti multjaval is
magyarazhatjuk. A Duna-Tisza k6zének ezen teriiletein az emberi tevékenység egy igen
fragmentalt tdjszerkezetet hozott létre, amely tobbek kozott a gyepek sz6l6kké és
szantdkka valo atalakitasat is jelentette (Bird et al., 2013). Eredményeink alapjan azonban
a kistablas, extenziv szantdk és a valtozatos él6helyek (CLCTYPE és SH) az 5x5 km-es
skalan nézve megfelel6 taplalkozd terlletet biztosithatnak. Ezzel parhuzamosan a
terlileten igen jelent6s erdGsitések is torténtek, elsGsorban tdjidegen fajokkal (fekete
fenyd, akdac), de még igy is jelentés nyaras-bordkds és fehérnyar telepitések maradtak

meg, amelyek fészkel6helyet biztosithatnak a szalakéta szamara (Bird et al., 2013).

Eredményeink alapjan egyes felszinboritas kategdridk negativ hatdssal lehetnek a
szalakotak el6forduldsara. llyenek az allandé kultarak, amelyek a vizsgdlati teriileten f6leg
a szG616k voltak, illetve kisebb léptékben a mocsarak nagy kiterjedése sem volt kedvezé.
Portugdlidban végzett kutatasok soran Catry et al. (2011) szintén azt taldlta, hogy az
extenziv szanték jelenléte pozitivan befolydsolta a szalakétdk el6fordulasat. Ezzel
ellentétben Avilés et al. (2000a) a szanto terliletek negativ hatasat mutatta ki, mivel a
kisebb taplalékkinalat kovetkeztében csokkent a szaporodasi siker. Tehat az intenziv
kulturdk kozé ékel6dott j6 minGségli taplalkozd teriileteknek kiemelt jelentGsége van a faj
agrarkdrnyezetben valéd megtelepedésében (Kiss et al., 2014). A jelen vizsgélatban a
CORINE felszinboritas kategoriak kozott a heterogén mezbgazdasagi terliletekben belil
taldlunk olyan él6helyeket, illetve tobbféle él6helyek egylttes elé6fordulasa (CLCTYPE) is
pozitiv hatassal volt a faj jelenlétére. Baldi et al. (2005) a Hevesi-sikon végzett vizsgalata
soran azt talalta, hogy a mozaikos él6helyeken gyakori faj volt a szalakdta, és els6sorban a

legel6ket preferalta.

5.3 A szalakéta diszperziés mintazata
A szalakéta diszperzidjarél mas orszagokban eddig nem sziiletett felmérés.
Eredményeink alapjan a szalakéta egy kifejezetten teriileth( faj, a kifejlett egyedek az
el6z6 évi odujukhoz, vagy annak a kozvetlen kozelébe térnek vissza. A himek
terilethlibbek voltak, mint a tojok, ami megfelelt a madaraknal megfigyelt altalanos
mintdzatnak monogam fajok esetében (Greenwood, 1980; Greenwood & Harvey, 1982;

Clarke et al., 1997). A fiatal egyedek sziiletési diszperzids tavolsagai nagyobbak voltak a
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koltési diszperzidondl. A madarak egy része a sziletési odu kozelében szérdédott, de
megfigyelhet6 egy masik stratégia is, amelyet 100 km-nél nagyobb elmozduldsok
jellemeznek. A diszperzié egyik fontos funkcidja, hogy kapcsolatot teremt az egyes
metapopulacidok kozott (Clobert et al, 2001). Jelen vizsgalat esetében az észak-kelet
magyarorszagi és a dél-alfoldi dllomanyok k6z6tt a nem tal gyakori sziletési diszperzid
jelenti a kapcsolatot. Osszehasonlitva a bubosbankaval (Upupa epops), amely egy kozel
rokon faj, él6helye, koltési szokasai és taplalékbazisa is hasonld, svajci vizsgalatok alapjan
a himeknél a szalakétdval kozel azonos mértéki (0,83 km), mig a tojoknal annal kisebb
(1,98 km) diszperzids tdvolsagokat mutattak ki. Szemben a szalakétaval, a babos bankanal
a diszperzio gyakori jelenség volt, illetve szintén jellemz6 volt az egy koltési idészakon
bellli, hasonld mértékl diszperzid (Botsch et al., 2012). A szalakdtdknak egy koltési
id6szakban, — a ritka potkoltéseket leszamitva —, csak egy fészekalja van, tehat ennél a

fajndl koltési id6szakon belili diszperziordl nem beszélhetiink.

Ha természetvédelmi szempontbdl vizsgdljuk meg a diszperzid jelent6ségét, akkor
azt lathatjuk, hogy a faj terjedési potencialja meglehetésen kicsi. Mivel a legtobb fiatal
egyed a sziletési helyének 30 km—es korzetén beliil keres elGszor koltGhelyet, a korabban
a szalakdta el6forduldsi teriletébe esé dunantuli terlletek Ujra kolonizaldasa még
mesterséges odu kihelyezésével is varhatdan lassu folyamat lehet. Mig a kiszamithatatlan
és jelent6sen fluktuald készleteket haszndldé fajok diszperzidéra hajlamosabbak, a
szalakdtara ennek pont az ellenkezéje jellemz6. A koltShelylil hasznalt Giregek kifejezetten
ritkak a tdjban, hiszen a szalakétdnak a gyep és erd6 hataran |évé nagyméretd lregre van
sziiksége, amely azonban éveken keresztiil haszndlhaté. A spanyol kisérletek ezt
tamasztjak ala, mivel a szalakdtak nem mutattak preferenciat az Gj/tiszta odu irant, illetve
nem kerilték a korabban haszndltakat (Avilés et al, 2000). Mivel a faj tobbféle
taplalékbazist tud hasznositani, illetve az aszinkron kelés lehet6vé teszi, hogy egy hirtelen
taplalékkinalat-csokkenés esetén is sikeres legyen a koltés, még ha a szaporodasi siker
csokken is. A terilletvalasztas szempontjabdl tehat sikeres stratégia lehet az, ha ismert
egy olyan kolt6hely, ahol eredményes volt az el6z6 évi koltés, akkor ahhoz évrél évre
visszatér az egyed. A tojok nagyobb diszperzids tavolsagai alapjan feltételezhetd, hogy bar
igen kis terlleten belll, de vadlogatnak a potencidlis parok kozott. Emellett a koltési

diszperziét indukalhatja a predacid is.
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5.4 Uj mesterséges oduk kihelyezéseinek tapasztalatai

A mesterséges oduk kihelyezése alapvet6en befolydsolhatja az oduban koélt6é
fajokért tett védelmi intézkedések hatékonysagat. Tehat az oduk kihelyezésekor minden
tényez6t figyelembe kell venni, ami az adott faj fészkel6terilet-vdlasztasat
befolydsolhatja. Azt taldltuk, hogy a odu jellemz8i szignifikdnsan befolydsolhatjdk a
foglalasi ratat. Franciaorszagban a természetes odut hasznald szalakétdk az alacsony
odukat preferaltdk (5.92 + 0.41 m, atlag * s.d.; Bouvier et al., 2014). A mi vizsgalati
terliletinkdn a madarak a magasabb odukat kedvelték, viszont itt az oduk atlagos
magassaga 4.3 + 0.07 volt, igy a “magasabb oduk” nagysdgrendileg a Bouvier dltal
megjelolt tartomdnyba estek. Butler (2001) erds preferencidt taldlt a bejarati nyilas dél-
nyugati és észak-nyugati irdnya felé. Butler (2001) megfigyelései szerint a déli orientacidju
odukat egyszer sem, az északi odukat is kis szazalékban vdlasztottak a madarak. Egy
szlovdk vizsgdlat alapjan az elfoglalt természetes oduk atlagos magassaga ennél nagyobb,
kb. 11 m volt, és bejarati nyildas mindig a nyilt terilet felé nézett, ami j6 kdzvetlen
bereplilési lehetGséget nyuljtott a szalakétdknak (Bohus, 2002). A mi vizsgalati
teriletiinkdn a madarak jobban kedvelték az oszlopra, mint a fara rakott odukat.
Rodriguez et al. (2011) Spanyolorszdgban azt taldlta, hogy a szalakétak jobban kedvelték a
jobban lathaté odukat, de ezen pdarok szaporodasi sikere kisebb volt, mint a természetes
oduban koltéké. A villanyoszlopokra kihelyezett oduk a fara helyezetteknél jobban
lathatoak, hiszen az agak nem biztositanak takarast, mint a legtobb fa esetében, ezért
ezeket csak koriltekintéen lehet alkalmazni. Azonban Rodriguez et al. (2011) azt is
kimutatta, hogy az kilonb6z6 helyen |évé odukat hasznalé egyedek mindsége nem tért el,
a szaporodasi siker csokkenését a kordbban emlitett gyaszkigyd-predacié okozta, ami nem
él a Karpat-medencében.

A madarak fészkel6terilet valasztasat a koltGterlileten mar megtelepedett
fajtarsak jelenléte is befolyasolhatja (public information; lasd pl. Danchin et al., 2001). A
heterospecifikus élGhely masoldsi hipotézis alapjan az allatok mas, hasonld oOkoldgiai
igényekkel rendelkezé fajok is felmérhetik az adott teriiletet. Ezt az elméletet mar
bizonyitottak a szalakdta és a voros vércse kozotti kapcsolatra (Falco tinnunculus) (Parejo

et al., 2004). A jelen vizsgalatban a fajtarsak jelenlétére vonatkozo tébb valtozé hatasat is
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megvizsgaltuk az oduk foglaltsagara. Az talaltuk, hogy a legkbzelebbi természetes oduban
kolté par tavolsaga befolyasolta a foglaltsagot. Ez az eredmény egyrészt megerdsiti Vaclav
et al. (2011) spanyolorszagi eredményeit, miszerint a fajtarsak azévi jelenlétének fontos
szerepe van az oduk kolonizacidjaban. Az eredményeink alapjan egy Uj odukihelyezési
program inditasa el6tt érdemes felmérni a mar ott kolté szalakdta populacio térbeli
elhelyezkedését, mivel ennek figyelembevételével eredményesebb lehet a védelem.
Emellett azonban figyelembe kell venniink, hogy ez az eredmény azt is jelezheti, hogy
természetes kolt6helyek szama a mai napig csokken, igy a kihelyezett Uj odukat a kordbbi
kolt6helyiket elveszett egyedek foglaljak el. Bar a fajtarsak jelenléte fontos,
Spanyolorszagban leirt 6,53 par/ 100 m denzitas (Vaclav et al., 2011) itt nem alakul ki, ami
mogott allhat a rosszabb eltartéképességl élShely vagy az, hogy a Kérpat-medence a
territoridlisabb viselkedés és igy szoliter koltés a jellemzé.

A szalakota él6helyvalasztdsat mar tobb orszdgban is vizsgdltdak korabban.
Ausztridban a koltési idGszak elején a madarak f6leg mez6gazdasagi terileteket
haszndlnak tapldlkozasi teriletként, késébb a gyepre vdltanak (Sackl et al, 2004).
Spanyolorszagban a legnagyobb koltési sikereket gyepen érték el a szalakétdk, igy ott
feltehet6leg azok a legmegfelel6bb él6helyek a faj szamdra, ezzel szemben az 6ntozott
terlileteken kolté egyedek reprodukcids teljesitménye csokken (Avilés & Parejo, 2004).
Franciaorszagban a rétek jelentették a legfontosabb él6helyet a szalakdtdk szédmara
(Bouvier et al., 2014). A jelen munkdban a territérium szintjén a taplalkozo teriletek
mennyisége nem befolyasolta az oduk foglaltsagat. Mivel az odukat egy természetvédelmi
program keretében helyeztiik ki, az els6dleges cél az volt, hogy a mesterséges
koltGhelyeket a lehetd legoptimalisabb teriileteken hozzuk Iétre, ahol elegendé téplalkozé
terilet talalhaté.

A mesterséges oduk kihelyezése egy igen hatékony mddszer a szalakdta
védelmére, amely segitségével stabilizalni lehet egy csokkend populdciot. Mas fajok, mint
a kis Orgébics (Lanius minor), amely a maga altal épitett nyilt fészekben kolt, még
veszélyeztettebb az agrarterileteken (Lovaszi et al., 2000). Az oduban kolté fajok védelme
azonban eredményes lehet, ha az élGhely-6sszetétel megfelel6 (Kiss et al., 2016) és

vannak alkalmas taplalkozé teriletek is (Kiss et al., 2014).
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5.5 A térbeli heterogenitas szerepe a szalakdta védelmében

A hagyomdanyos mivelési mez8gazdasagi terileteket tobbnyire kilonbozé
él6helyfoltok valtozatossaga jellemezte. Az agarteriletek intenzifikdléddsa azonban —
tobbek kozott — a természetes él6helyek eltlinésével és a tdj homogenizalédasaval
(monokulturak terjedése) jart egyitt (O'Connor & Shrubb, 1990, Stoate et al., 2009;
Vickery & Arlettaz, 2012). A legtobb madarfaj a koltési id6szak sordn tobbféle élGhelyet is
haszndl, igy az él6hely heterogenitas térléptéken is pozitiv hatassal lehet az
agrarkornyezetben él6 madarfajok diverzitasara (Bohning-Gaese, 1997, Tryjanowski,
1999; Atauri & de Lucio, 2001, Laiolo, 2004, Vickery & Arlettaz, 2012). Benton et al. (2003)
Osszefoglalé munkdjaban hivta fel a figyelmet arra, hogy vdltozatos strukturdban
elhelyezkedd kiilonb6z6 kultardk térben és id6ben diverz forrdsokat biztositanak,
valamint, hogy a mez6gazdasagban bekdvetkez6 valtozdsok Osszességében ezen tér- és
id6beli heterogenitas csokkenéséhez vezettek. llyen valtozdsok voltak példaul a szegélyek
eltlinése, a természetkozeli él6helyek terliletének csokkenése vagy éppen a kemikalidk
hasznalata és a fajszegény gyepek kialakitdsa. Herzon & O’hara (2007) ugyanezt a
jelenséget mutatta ki a balti allamokban. Eredményeik alapjan, ahhoz hogy fenntartsuk,
illetve noveljik az ezen élGhelyek biodiverzitasat kiemelkedd jelentGségli a kordbbi
valtozatossag helyredllitasa. A jelen dolgozat eredményei azt mutatjdk, hogy a
heterogenitasnak tobbféle szinten is szerepe van a szalakdta védelmében. Egyrészt
territérium szintjén a populdcié a kinalatnak megfelel6en valtozatos taplalékforrasokat
tud hasznositani, igy a mesterséges kolt6helyek biztositasaval az agrarteriletek kozé
ékel6dott mozaikos gyepfoltok is alkalmasak megtelepedésiikre. A gyepek térbeli
strukturdja, fiziogdmiaja, valtozatossaga a  prédadllatok  mennyiségét és
hozzaférhetségét is befolyasoljak (Vickery et al., 2001). Altaldnossagban elmondhatd,
hogy bdar a slrd vegetacid6 nagyobb izeltldbu mennyiséget tud eltartani, a
hozzaférhetGségiik azonban csokken a madarak szamara. A révidebb novényzetl foltok,
illetve a csupasz talajfelszinek jobb taplalkozé terlileteket biztositanak a fo6ldon taplalkozo
és a vartamadar fajok szamara is (Vickery & Arlettaz, 2012). Mind a két vizsgalati
terileten heterogén taplalkozé terilet biztositott a szalakdtak szamara. A mozaikos
él6helyen a gyepek mellett elhelyezked6 foldutakat és mdvelt terileteket feltehet6leg
szintén haszndltak a madarak, amely magyarazhatja a nagyobb gerinces, illetve |6tlicsok

mennyiséget a fiokak taplalékaban. A Baksi-puszta a Dél-Alfold egyik értékes, fokozottan
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védett terilete, amely a |6szgyepekkel és pusztai tolgyesekkel a mozaikos [6szhati padkas
Osszikesek vegetacids tajtipusba tartozik (Dedk, 2010). Az Osszefliggd gyepteriletet
tobbféle tarsulds alkotja, megtaldlhatéak itt l160szgyepek maradvany foltjai, Grmos és
cickérds szikes puszta valamint mézpazsitos szikfokok, szikes rétek, vakszikek és szikes
mocsarak is (Dedk, 2010). A terilletet valtozatos mddon kezelik legeltetés (16, juh,
szarvasmarha, bivaly) és a kaszalas is jellemzd, igy 0sszességében az egész koltési idGszak
alatt megfelel6 taplalkozéhelyet biztosit a szalakdtadk szamdra. Mivel természetkozeli
gyep, igy a Nyugat-Eurdpdban problémat jelentd, intenziven kezelt gyepeken kialakuld
strd vegetdcid itt nem jellemzé.

Ha nagyobb |éptékben vizsgdljuk meg a térbeli heterogenitds hatasat, bizonyos
elemek megléte jelent6sen befolyasolja az egyes madarfajok el6forduldsat, vagy a
fajdiverzitast. llyen kiemelt fontossagu él6helyek lehetnek példaul a szegélyek, sovények,
fasorok (Vickery & Arlettaz, 2012, Berg et al.,, 2015). Az erdéfoltok, maganyos fak,
bokrosok kolts- és kitl6helyet jelentenek a nagy 6rgébics (Lanius excubitor) (Schaub
1996) és a tovisszurd gébics szdmara (Brambilla et al., 2007, 2010). A kis Grgébicsnél
szintén fontos a kilil6helyek megléte, illetve a territériumban lévé kiilonb6z6 teriiletek a
koltési id6szak sordn mds-mas idészakban jelenthetnek optimalis téplalkozé teriiletet
(Wirtitsch et al., 2001). A szalakétak territdrium szintl (1 km-es sugarud kor) vizsgalata
soran azt taldltam, hogy a koltGhely biztositdsa mellett sokféle él6helyet tudtak
hasznositani a madarak. A vegyes mez6gazdasagi terilletek kozil a tanyak és a komplex
mUvelésl teriletek, amelyek egymds mellett elhelyezkedé kisteriiletld vegyes egynyari
novényi kulturak, legel6k és ével§ novényi kultirak 6sszességét jelentik, fontos kolts- és
taplalkozé teriletet jelentettek a szalakétdk szamdra. A jelentds természetes vegetaciot
tartalmazé, de elsédlegesen mez6gazdasagi teriiletek (HET1, HET2), mar inkdbb a
valtozatos tdplalkozéhely biztositasaban jatszanak szerepet. Ezeknek a terlileteken a
jelent6ségét a taplalék biztositdsa szempontjabdl a Szatymaz-Balastya kornyéki teriileten
végzett vizsgalatom is megerdésiti, hiszen ezt a teriiletet a gyepfoltok mellett nagyrészt
ezek a felszinboritas kategdriak jellemzik. Az Gj oduk kihelyezésénél ezzel némileg
ellentétes eredményt kaptunk, mivel itt a komplex szerkezet gyenge negativ hatasat
tapasztaltuk. Ennek egyik oka lehet, hogy bar Osszességben a vialtozatos teriilet jo
taplalkozéhely, de az odu kozvetlen kozelében vdltakozd egynyari kulturdk Gsszetétele

esetleg bizonyos években kedvezétlen lehet a szalakéta populacié szamara. A
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mesterséges odu kihelyezése egy meglehet6sen pénz- és emberigényes természetvédelmi
beavatkozds, amely az odu éves ellenGrzését, javitdsat, és ha sziikséges, a cseréjét is
magdban kell, hogy foglalja. Bar 1980-as évektSl végzett odukihelyezéseknek
kdszonhet6en a hazai szalakdta populdcié mérete és elterjedési teriilete jelentésen nétt,
az allomany nagy része ma mesterséges oduban kolt, amely sériilékennyé teszi a fajt. A
Dél-Alfoldon végzett tajléptékd vizsgdlataim abban nyuljtanak segitséget, hogy az
él6helyek milyen Osszetétele és strukturdja teszi lehetévé a faj megjelenését a

mesterséges oduk kihelyezése nélkdl.

A heterogenitds nem csak a madarak, hanem a tdaplalékul szolgdlé rovarok
esetében is kedvez6 lehet. Egy gyepi szocskefajndl (Metrioptera bicolor) kimutattak, hogy
a helyi popululacidk fennmaraddsa valdszinlbb, ha tobbféle mozaikos gyepfolt van a
teriileten (Kindvall, 1996). A lepkék (Lepidoptera) esetében szintén a heterogenitds
pozitiv hatdsat mutattak ki (Atauri de Lucio, 2001). A fragmentacionak Osszetett hatdsa
lehet a rovarok mozgdsdra és denzitasdra (Hunter, 2002) és valdszinlleg valtozatos
zsakmanyolasi lehet&séget biztosithat a rovarevé fajok szamara. A mozaikos gyepfoltok a
tdjban a szantdkon el6forduld futdbogarak diverzitasanak fontos meghatarozoi (Purtauf
et al., 2005). Tobb izeltldbu csoport alapjan végzett diverzitas vizsgalatok alapjan, a
heterogenitasnak ugyan van pozitiv hatdsa, de a természetkozeli foltok megléte a
legmeghatdrozdbb a fajgazdasdg megdbrzésében (Hendrickx et. al., 2007) Tajléptékben a
valtozatos taplalkozo teriiletek megbrzésével hozzajarulhatunk a populacié jelenlegi

allapotanak fenntartasahoz.

Bar a szalakétat a francia szakemberek az extenziv agrarteriletek lehetséges
zaszloshajo fajanak is javasoltdk (Tron, 2006), eredményeim alapjan azonban csak
korlatozottan alkalmazhatdéak altalanossagban a gyepekhez és mez6gazdasagi
teriiletekhez kot6d6 fajokra. A heterogenitds valtozasa,— bar legtobb esetben valdban
pozitiv hatassal lehet egy faj el6fordulasara, vagy a fajdiverzitasra —, azonban nem minden
csoportndl egyforma. A generalista fajok, mint pl. a szarka (Pica pica) allomanyanak
novekedéséhez és egyes veszélyeztetett fajok csokkenéséhez vezethet (Batary et al,
2011). A foldon fészkeld fajok altaldban a homogénebb teriileteket preferaljak (Pickett &
Siriwardena, 2011; Baldi & Batary, 2011). A kis |épték(i vegetdcid- heterogenitas példaul a

bokrosok jelenlétére egyes fajoknak kedvez6, addig mas, példaul a foldon fészkels fajokra
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ez nem jellemz6 (Stirnemann et al., 2014). A fogoly (Perdix perdix) jobban kedveli a
homogén magasabb novényzetet, amely nagyobb biztonsagot jelent a ragadozdkkal
szemben (Whittingham et al., 2006). A hiill6k és kétéltliek esetében inkdbb egyes él6hely-
tipusok meglétének, mint a heterogenitasnak van szerepe a fajok gyakorisagaban (Atauri
de Lucio, 2001). Svédorszagban 72 agrar, illetve fas teriletek kozott elhelyezkedd 72
legel6 vizsgdlata sordn azt taldltdk, hogy az agrarteriiletekkel koérbevett gyepek
fajgazdagabbak voltak, viszont a szalakdtahoz hasonld életmddu fajok, mint a nyaktekercs
(Jynx torquilla), a zold kall6 (Picus viridis) és a tévisszurd gébics (Lanius collurio), az erdd-
legel6 mozaikos teriileten fordultak el6 nagyobb abundancidval (Sonderstron & Part
2000). Az agrarteriilet—-gyep mozaikok feltehet6leg jobb taplalékforrast jelentettek a
magevlknek, viszont az el6bbi fajok sérilékenysége miatt, (jelent6s csokkenés
Svédorszdgban 1975-1995 kozo6tt), az erd6—legel6 komplexek védelme is fontos lehet.
Holzkdamper et al. (2006) szintén azt mutatta ki, hogy a tovisszurd gébics mellett az erdei
pacsirta (Lullula arborea) és a kozép fakopdncs (Dendrocopos medius) szamara is kedvezé
a heterogén tajszerkezet, a kisebb, de diverzebb foltok megléte. Az erdei pacsirtanal a
szabad foldfelszinek mennyisége is meghatdrozd, sz6l6sokben végzet kutatas alapjan,
ahol az 50% novényzeti boritds volt a legmegfelel6bb (Arlettaz et al., 2012). A
sovénysarmany (Emberiza cirlus) esetében, — a mi szalakétankhoz hasonldéan —, a szantoék,
a gyepek és az elegyes erd$ pozitiv, mig a gyimolcsosok negativ hatdssal voltak a faj
el6fordulasara. A Kiskunsagban tébbnyire az intenziv sz6l6mdvelés a jellemzé, és ezek a
terliletek a szalakdta szamara sem voltak kedvezéek. Morelli et al., (2012) szintén
tovisszuro gébicsen végzett kutatdsa ismételten a taji heterogenitds jelentéségét mutatta
ki a faj él6helyvalasztasdban és javasolja ezen szempontok figyelembevételét a védelmet
célzé agrarpolitikdban. A stabil lengyel nagy 6rgébics dllomany meg6rzésében is f6leg a
még fennmaradt nagy él6hely heterogenitasnak van szerepe (Kuczynski et al., 2010). A
szalakdta szamara fontos a fas vegetdciofoltok jelenléte a tdjban. Portugalidban azt
talaltdk, hogy sok,- a nyilt él6helyeket kedvels-, faj keriilte az erd6k hatarat és
Osszességében az erdd jelenléte kevésbé ritka fajok megjelenését segitette el6. Nem
minden faj esetében volt azonban kimutathatd negativ hatas, ilyen volt példaul a parlagi
pityer (Anthus campestris), az Eurdpa-szerte veszélyeztetett reznek (Tetrax tetrax) (Reino
et al. 2009). A taj-szintl természetvédelmi stratégidk kialakitasanal tehat tobb faj

Okoldgiai igényeit kell figyelembe venniink a varhatd szocio6kondmiai valtozasokkal
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egyltt, ebben pedig kilénb6z6 szcendriok megalkotdsa jelentds segitséget nydjthat a

jovében (Hanspach et al., 2014; Cardador et al., 2015).
Konkluzidk

A jelen dolgozatban bemutatott eredményeim tdbb szempontbdl is hozzdjarulnak a
szalakdta védelméhez. Vizsgdlataim szerint a mez6gazdasagi teriletek kozé ékel6dott
gyepfoltok megfeleld izeltldbu mennyiséget tudnak biztositani a faj szdmdra, tovabb
igazoltdk, hogy a szalakéta valtozatos tdplalékkinalatot képes hasznositani igy a
mesterséges oduk kihelyezése ezekre a teriiletekre is javasolhatd, a Karpat-medencében
ez nem jelent 6koldgiai csapdat a madarak szamadra. A mesterséges oduk kihelyezésénél
fontos szempont a jé lathatdsdg és a fajtarsak jelenléte, de a negativ denzitasfliggés is
kimutathatd. A diszperzidos mintdzat alapjan a visszatérd fiatal egyedek megjelenésére is
leginkdbb 5-50 km kozott lehet szamitani, igy az Uj oduk kihelyezésénél is érdemes ezt a
tavolsagot alkalmazni. A tdjléptékl élGhely-heterogenitds meglrzése fontos feladat a
szalakdta védelmében, mivel a tajszerkezet a természetes kolt6- és taplalkozo terileteket
is képes biztositani. Ennek megé6rzése jelenti azonban a legnagyobb kihivast a faj
védelmében, hiszen ezek a teriletek tobbnyire nem 3dllnak védelem alatt, sok

tulajdonoshoz, illetve kezelG szervhez kotédnek.
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8 Osszefoglalé

A hatékony természetvédelem megvalésitdasahoz fontos ismerniink a faj Okoldgiai
igényeit, a madarak él6hely szelekcidja pedig populaciddinamikdjuk egyik fontos
meghatdrozdja, hiszen hatdssal lehet az egyed tulélésére és szaporodasi sikerére és ezen
keresztlil a populaci6 novekedési ratdjara is. Az utdbbi évtizedekben az Eurdpa
él6helyeinek nagy részét kitevé agrartdjak jelentés vdltozdson mentek keresztil,
amelynek eredményeképpen a gyepekhez és mezlgazdasagi teriletekhez kot6dé
madarfajok természetvédelmi helyzete a legkedvez6tlenebb Eurdépdban. Ezek a
valtozasok azonban kiilonboztek Eurdpa nyugati és kozép-keleti régid kozott, illetve
eltér6en hatottak az egyes fajokra. A szalakéta (Coracias garrulus) egy Eurdpa-szerte
veszélyeztetett faj. Az 1970-es éveket kovet6en a kontiens tobbi orszagahoz hasonléan
magyarorszagi populacidja is csokkent, a Dundntulrdl eltlint, az alfoldi terileteken pedig
jelent6sen megfogyatkozott az allomanya. Feltehet6en két tényezs, az alkalmas
kolt6helyek szamdanak csokkenése és a mez6gazdasagban bekdvetkezett valtozdsok
okozta tdplalékkinalat-csokkenés allhat a negativ populdcids trend hatterében.
Dolgozatomban a szalakdta él6helyvalasztasat vizsgaltam meg tobbféle él6helyen és
Iéptékben, illetve hogy a mesterséges kolt6helyek esetében mely fakorok befolydsoljak a

foglaltsagot.

7 7

I. Taplalékkinalat, taplalékpreferencia és kéltési paraméterek kiilonboz6 él6helyeken
a. Taplalékkinalat és hatdsa a szaporodasi sikerre

A fészekalj méret, a kelési siker, a kikelt fiokdk szdma hasonldé volt a
tanulmanyozott két terlileten, a szaporodasi siker azonban a mozaikos él6helyen volt
nagyobb. A flihdléval gy(jtott mintak alapjan az egyenesszarnyuak mennyisége nagyobb
volt a kindlatban a baksi teriileten. A Shannon-féle diverzitds index minden mintavétel
esetében nagyobb volt a mozaikos él6helyen, talajcsapdakkal gydjtott mintak kézott nem
mutattam ki kiilonbséget. Az egyenesszarnylak nagyobb abundancidja a fidkak
taplalékdban is megmutatkozott. A szalakétdk elsésorban rovarokkal etették az utddokat,
f6leg egyenesszarnyuakkal (40,1%) és bogarakkal (23,3%), de az egyéb rovar taxon
mennyisége is jelentds volt (25,3%). Bar a gerincesek gyakorisdga csak 9,3% volt,
Osszességében jelent6s biomasszaval jarulhattak hozza a fiokak taplalékahoz. A linearis

modell eredményei szerint a tojasrakas kezdete és az él6hely is befolyasolta a szaporodasi
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sikert. Az el6bbi eredmény altaldnosnak tekinthet6 a madaraknal, tébbnyire az idésebb,
tapasztaltabb parok korabban kezdik a koltést és eredményesebbek tarsaikndl. Ha a
modellbe a fészekalj méretét is belefoglaltuk, akkor azt is megallapithatd, hogy az él6hely
okozta kiilonbség mogott feltehetbleg a zsdkmany mennyisége és nem csak az egyedi
kiilonbségek allnak. A fészekalj mennyisége befolydsolta az etetési gyakorisdgot, de nem
tért el a két élShely kozott. Eredményeim alapjan a legfontosabb zsdkmanytipust az

egyenesszarnylak képviselték, de a mozaikos teriileten a bogarak jelent6sége is megndtt.

I./b. Taplalékpreferencia és mérése

A préda taxonok mennyisége eltért a kamrafelvételek és a fészekanyag tartalom
alapjan. Mindkét modszer esetében hasonlé zsdkmanytipusokat azonositottunk, de azok
gyakorisdga a fiokdk taplalékdban kilonbozott. Eredményeink alapjan feltételezhetjik,
hogy az egyenesszarnylak és a bogarak voltak a legfontosabbak a fiékak szamara, jéllehet
a fészekanyag tartalma szerint a bogarak, még a kamerafelvételek alapjan az
egyenesszarnylak fogyasztasa volt jelent6sebb. A 16tlicsok (Gyrllotalpa gyrllotalpa)
erdsen fellilreprezentdlt volt a fészekanyag tartalomban, ezzel szemben kamerafelvételek
alapjan a gerincesek gyakorisaga volt a nagyobb. A Savage-index szerint a szalakdtak a
nem kindlatnak megfelel6en valasztottak zsakmanyt. Kilénbséget talaltunk a kiilonb6z6
mintavételi mddszerrel vizsgdlt taplalékpreferenciak kozott. A fészekanyag tartalma a
bogarak nagyobb és az egyenesszarnyuak alacsonyabb preferencidjat (elkerilés)
eredményezték, mint a kamerafelvételek. A két kutatasi terlileten a Savage -index nem

kiilonb6zo6tt szignifikdnsan egyik mintavételi mddszer esetében sem.

Il. T4ji Iéptékii tényezbk szerepe a szalakota fészkel6hely szelekcidjaban

A vizsgalt szalakdta territériumokban a legtipikusabb felszinboritas a szanté volt,
amely a teljes terlilet 50%-at jellemezte. A legel6k, természetes gyepek és heterogén
mez@gazdasagi terlletek atlagosan tobb mint 10%-ban fordultak el6. CCA ordinacié
alapjan kilonbséget talaltunk a természetes és a mesterséges koltGhelyet elfoglald
szalakotak territériumanak él6hely-6sszetétele kozott. A természetes territériumokban
nagyobb volt az erd6k (lombhullatd, elegyes és fiatalos erddk) és a fas gyepek boritasa. A
vegyes mezdgazdasagi teriletek kdzil a tanyak és komplex mivelésd teriletek valamint a

jelent6s mennyiségl természetes él6helyet tartalmazo teriletek mennyisége szintén tobb
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volt ezekben a territériumokban. Mind a természetes mind pedig a mesterséges
kolt6helyet tartalmazo revirek atfedést mutattak a kistablds szantdok és a fatlan gyepek
tekintetében. A mesterséges odukban kolté parok territériumai jol elkiloniltek a
nagytablds szantdk, ritkds szikes novényzet és a mocsarak teriilet alapjan. Ezek az
él6helyek a kihelyezett oduknak készonhetéen valtak megfelel§ él6hellyé a szalakotak
szamara. Taj léptékben (5x5 és 10x10 km) is megvizsgdltam, hogy milyen faktorok
befolyasoljdk a szalakotak el6fordulasat mesterséges oduk biztositdsa nélkil. Az 5x5 km-
es léptékben a CORINE-felszinboritds kategdridk és a szantdfoltok szama, a Shannon-féle
diverzitas és a foltok alakja pozitivan befolyasoltak a faj el6fordulasukat. A Simpson-féle
indexszel mért diverzitasnak, illetve az allandé kultudrak, mint a sz616s0k és gylimdlcsosok
nem volt kedvezd hatdsa szalakétdk szdmara. Nagyobb |éptékében (10x10 km) a
Shannon-diverzitdsnak valamint a taj fragmentaltsagat jellemzé kisebb atlagos foltméret
is tajfelosztottsagi indexnek szintén pozitiv hatdsa volt. A mocsarak jelenléte itt sem volt

kedvez6 a mesterséges oduk kihelyezése nélkdl.

lll. Teriileth(iség és diszperzid

Az él6hely szelekcidhoz kapcsoldddan azt is megvizsgaltam, hogy mennyire hliek
a szalakotak az el6zé évi kolt6helylikhoz, illetve milyen kézel kezdenek koélteni a fidkak a
sziiletési helyliikh6z. Eredményeim alapjan a szalakdta erGsen teriilethl faj, a kifejlett
madarak 89,4% a 5 km-es korzeten belil keriilt meg, 56 % a korabbi kolt6helyét hasznalta
Ujra. A tojok atlagos diszperzids tavolsagai szignifikansan nagyobbak volt mint a himeké
(tojék 6,27 km + 2,9 SE, himek 0,967 km + 0,27 SE). A megkerilési id6ben nem tért el a
két ivar. A sziletési diszperzids tavolsagok szingifikdnsan nagyobbak volt a koltési
diszperziéénal a els6 éves megkerilések alapjan szdmitva. A mdsodéves madarak
atlagosan 41,2 km-re (41,2 km +6,4 SE ) keriiltek meg a sziletési helyiiktél, ha a kés6bbi
megkeriléseket is figyelembe vesszik akkor ez az érték 38,2 km-re (38,2 km + 3,79 S.E.).
valtozik. A fiatal egyedek leggyakrabban a sziletési helylik 40km-es korzetében kezdenek
koltésbe,azonban kisebb mennyiségben ugyan, de 100 km-t vagy annal nagyobb
tavolsagot is megtehetnek A fidkaként jelolt egyedek visszafogasai alapjan sok madar mar
az els6é évben bizonyitottan kolt (54 egyed). A visszafogott fiokak 87,9%-a kireplilést

kovet6 3 évben keriilt meg.
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IV. Az uajonnan létrehozott mesterséges kolt6helyek koltéhely foglalasi ratdajat
befolyasolot tényez6k
A 132 Jdjonnan kihelyezett oduk 75,75%at foglaltak el legalabb egyszer

szalakotak, ebbdl 29.5%-ot mar az elsé évben 2011-ben. Osszsen az oduk 14,4%-a volt
foglalt mind a 4 évben, 29,5% haromszor, 18,9% kétszer és ugyanennyi odu volt foglalt
csak egyszer a négy év alatt. A logisztikus regresszié eredménye alapjan az oduk jellemzdéi
kozil az odu tartdja (fa vagy oszlop) és a magassag szignifikdns hatdssal volt a
foglaltsagra. A fajtarsak jelenlétét leird valtozok kozil a legkdzelebbi természetes
territérium volt szignifikans. Az odu foglalas tartéssdgat altaldnositott linearis modellel
vizsgaltuk. Az eredmények alapjan a négy éves vizsgdlati id6szak alatt a magassag, a odu
helye (fa/oszlop) mellett a bejarati nyilas iranya is befolyasolta a foglaltsagot az északi és
a déli irdnyt nem preferdltdk a madarak. A taplalkozé teriletek tobbsége (gyepek, kis- és
nagytablds szantdk) mennyisége nem befolyasolta a foglalas tartéssdgat, azonban a
komplex miuvelés( teriiletek és a gyimolcsosok gyenge negativ hatdssal voltak rd. A
fajtarsak jelenléte, mind a természetes oduban, mind pedig a természetes oduban kolté
parok tdvolsaga pozitiv hatdssal volt a tartds foglaltsdgra, azonban a nagy denzitds

ellenkez6en hatott.
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9 Summary

Understanding bird-habitat relationships is important for developing an effective
management plan for avian conservation. Habitat selection is an important part of birds’
population dynamics, as it has effects on survial rate and breeding performance therefore
it influences population growth rate. In the recent decades, intensitfication and
industrialisation of agriculture across Europe resulted decline in the majority of birds
populatinons associated with farmlands and grasslands. Timing and intensity of these
changes differed between western part of Europe and central and eastern European
countries, and they have had various effect on bird species. The European roller (Coracias
garrulus) is a threatened bird species in Europe, it underwent a serious decline for the
1970’s. In Hungary, it dissappeared as a breeding species from the Transdanubian region
and its population also declined significantly in the area of Hungarian Great Plain. The
main causes could be the loss of suitable breeding and feeding habitats and decrease of
food availability due to changing in agricultural practices. In my thesis | aimed to
investigate the habiat selection of rollers in southern Hungary in different landscape
scales and also deterimne the factors affecting occupancy rate of artificial nest-boxes,

therefore influnecing the efficency of a nest-box provisioning program.

l. Food availability, food preference and breeding parameters in different habitats
a. Food availability and its effect on breeding parameters

We revealed similar clutch sizes, hatching success and number of hatchlings and
fledging success in the two habitats. The only habitat-related difference in reproductive
performance was found in breeding success that proved to be higher in the mosaic than
in the grassland habitat. Higher abundance of Orthopterans collected by sweep-netting
was found in grassland. Shannon's diversity of the arthropod families, when it was
calculated from sweep-net samplings, was significantly higher in the mosaics than in the
grassland. These videos revealed that rollers typically fed their nestlings insects, mainly by
orthopterans (in 40.1% of feeding) and coleopterans (23.3%), but contribution of other
insects was also relevant (25.3%). Although the frequency of delivered vertebrates was

only 9.3%, but their contribution to nestling diet by mass was more important.
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Our generalized linear model revealed that reproductive success of Rollers was
affected by egg laying date and habitat type, showing higher reproductive success in the
farmland mosaics. This results is general phenomenon in birds, pairs with more
experiences start breeding earlier and have higher breeding succcess. Including clutch size
in the model improved it suggesting that differences due to habitat were probably not
restricted to adult quality and reflected the quantity or quality of food. Clutch size
affected the feeding rate of Rollers, as individuals with larger clutches showed higher
feeding provisioning ability of nestlings. However feeding rate did not differed between
sites. These results suggest that the abundant orthopterans seem to be the most
important prey type, which is affected reproductive success, however coleopterans has

have more importance in the farmland mosaics.

I./b. Food preference and different sampling methods

The frequency of prey types differed by sampling methods. Both methods
revealed similar prey types, but their frequency in nesting diet was different. These
results suggest that orthopterans and coleopterans are the most important taxon in
nestling’ diet, however nestbox content indicates higher consumption of coleopterans
and video recordings show higher consumption of orthopterans. The European mole
cricket (Gyrllotalpa gyrllotalpa) was highly overrepresented in nestbox content; however
we found higher amount vertebrates on video recordings. Based on Savage electivity
index prey items were not selected in proportion to their availability both in case of
nestbox content and video recordings. We found differences in preference caused by
sampling methods. Preferences for main prey types differed significantly obtained by
different sampling methods. The nextbox content indicated high preference of
coleopterans and lower preference (avoidance) the orthopterans than video recordings.
We found the Savage index did not differed significantly between study sites neither in

case of nestbox content nor in video recordings.

Il. Landscape scale factors affecing rollers habitat selection
The most typical land cover type in the studied breeding territories were arable
lands, which covered about 50% of the total area. Pastures, natural grasslands and

heterogeneous agricultural habitats had mean coverage higher than 10%. CCA ordination
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showed that the territories with natural breeding were characterized by higher habitat
diversity and more irregular shape. CCA also revealed that the territories with natural
breeding were predominantly characterised by some kind of woody vegetation, e.g.
grasslands with trees and forested areas, such as broadleaved forest, mixed forest or
even woodland-shrubs. We found that farmsteads and heterogeneous agricultural areas
were typical in the territories of the rollers in case of the natural breeding. Grasslands
without trees and arable lands with small fields arable lands were typical both for natural
breeding territories and the surroundings of the nest-boxes as well. Nest-box provisioning
contributed to make large fiels arable lands, marshes and scarce alcalic vegetation

suitable habitat for rollers.

At landscape level we investigated which factors have effect on rollers’ occurence
without nest-box supply. At the 5 x5 km spatial scale, the landscape number of CORINE
Land Cover types and arable fields, and and MSI (mean shape index) positively and
permanent crops negatively affected rollers' occupancy pattern. At this spatial level
Shannon diversity had positive but Simpsons had negative effect on rollers occurrence. At
the larger 10x10 km spatial scale, we found the same effect of Shannon diversity. Natural
grasslands positively mean patch size and marshes negatively influenced rollers'

occurrence. High fragmentation was also favourable.

Ill. Nest-site fidelity and dispersal

We aimed to investigate the nest-site fidelity, breeding and natal dispersal of rollers. We
found that adult rollers showed high breeding site fidelity t, 89.4% of the recoveries was
found in 5 km area of the former breeding site and 56% used the same nesting place as a
year before. The dispersal distance of females was longer than males' (females 6.27 + 2.9
SE km, males 0.967 + 0.27 SE km), however sexes did not differed in the elapsed time
until the recovery. The the average natal dispersal distance individuels ringed as pullus
and refound in the next year) was 41.2 km (41.2 +6.4 SE), and it was significanlty longer
than breeding dispersal. Summerizing all data of bird ringed as pullus the former value of
mean natal dispersal distance change to 38.2 (38.2 km + 3.79 S.E.). km. Althought, most
of the juvelines started to breed in 40 km area of their natal sites, several individuals

moved more than 100 km to their breeding sites, and ensure the connection between
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other populations. According to the recoveries the majority of nesting start to breed in
the next breeding season. 87.9% of nestling was refound in thee year after they had

fledged.

IV. Factors affecting the occupanny rate of newly provided nest-boxes

From the 132 newly provided nest-boxes 75.75% were occupied at least once by
rollers during the four-year study period. 29.5%)were occupied at the first time in 2011.
14.4% were occupied in each of the years in the four-year study period, 29.5% were
occupied three times, 18.9% twice and also 18.9% were used only once by rollers, 10.1%
nest-boxes remained empty in each of the four years. Logistic regressions revealed
among the nest-box characteristics, mounting type (placed on a pylon or in a tree) as well
as the height of the nest-boxes had significant effects on rollers’nest-box occupancy. The
presence of rollers potentially breeding in nearby natural breeding sites was also
significant. A generalized linear model on the effects influencing nest-box occupancy
within the 4-years study period revealed that beside height and mounting, orientation
also influenced the occupancy rate, as northward and southward directions were not
preferred by rollers. Frequency of typical feeding sites, such as grasslands and small
arable lands, did not influence the duration of occupancy, however, orchards and
complex cultivation negatively influenced it. We found a slightly positive effect of the
proximity of breeding pairs both in nest-box and in potential natural breeding site,
however, the higher population density at 10 km range negatively effected the repeated

usage of nest-boxes.
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11 Fliggelék

A tdji strukturat leird egyes valtozok jellemzése

Valtoz61 Angol megnevezés Leiras/ képlet
Felszabdaltsagi index Degree of landscape Annak a valdszinlsége,
division hogy két random

kivalasztott pont a vizsgalati
tertleten bellil nem esik

ugyanarra a foltra.

Effektiv haloméret (ha) Effective mesh size A taj feldarabolddasa sordn
képz6dott azonos meéretl

tertletek szama.

Felszabdaltsagi index Splitting index A taj feldarabolddasa sordn
képz6dott azonos nagysagu

tertletek mérete.

Kozepes alaki index Mean shape index A referencia  alakzattdl
(megegyez6 teriletl

négyzet) vald atlagos

eltérés.

'A magyar elnevezések és fogalmak Turi (2011) alapjan. (Turi, Z. 2011) A tajmintazat
vizsgalata a Tiszazugban. Tdjokoldgiai Lapok 9: 43-51.)
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Sziiletési diszperzid

A z6ld korok a gydrdzés, a kék korok a megkeriilések helyét jelolik.
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Koltési diszperzid

A fehér négyzetek a gy(ir(zés, a z6ld korok a megkerilések helyét jelolik.
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Baksi-puszta

Fotd: Kiss Orsolya

Szatymaz-Balastya

Fotd: Kiss Orsolya
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Oszlopra és fara kihelyezett oduk

Kiss Orsolya

Foto
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