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Osszefoglalo: Az intenziv mezdgazdasagi miivelés egyik kdvetkezményeként a taj-
szerkezet atalakul, az él6helyek feldarabolodnak. A zavarastol mentes teriiletek be-
sziikiilnek, és a fragmentéacié eredményeként egyre tobb éldhely-szegély alakul ki,
amelyek nagymeértékben novelik a fészekaljpredaciot.

Vizsgalatunkat 2008 majusaban végeztiik a Hevesi-sik Erzékeny Természeti Teriile-
ten (ETT), azzal a céllal, hogy Gsszehasonlitsuk eltérd mezégazdasagi kulturdkban
tasat a fészekaljpredaciora. A kultura tipusan és a szegélytdl valod tavolsagon kiviil a
ndvényzet magassadganak és boritasanak esetleges hatésait is vizsgaltuk. A 180 kihe-
lyezett fészekbdl 82 volt predalt. Altalanositott linedris kevert (binomialis) modellek
alapjan a szegélyben elhelyezett fészkek predacidja (67% pusztult el) szignifikansan
nagyobb volt, mint a teriiletek belsejében, 100 méterre a szegélytdl (28%). A leg-
nagyobb mértékl predacié a buzaban volt, mig legkisebb az ugaron. A névényzet
atlagboritasa és atlagmagassaga egyarant szignifikansan nagyobb volt az épen maradt
fészkeknél. Az eredmények arra utalnak, hogy mind a t4j-, mind a vegetacioszerke-
zetnek hatdsa van a fészekaljpredaciora mezdgazdasagi teriileteken is.

Kulcsszavak: buza, ¢l6hely-fragmentacio, gyep, mesterséges fészek, ugar, vegetacio-
szerkezet
Bevezetés

Az agrér-intenzifikacié kovetkeztében Eurdpaban az elmult 40 évben sok
fajnak csokkent az elterjedése és populdcidmérete, emellett a természetes,
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vagy természetkozeli €l6helyek leromlottak €s fragmentalodtak (Heer ef al.
2005). Az okologiai rendszerek szerkezete, miikodése karosodott, a szanto-
foldi miivelés kiterjesztése a vadon €16 fajok életterének besziikiilését, szél-
sOséges esetekben a megsziinését eredményezte (Horvath & Szitar 2007,
Tilman et al. 2001).

Mivel Magyarorszag kétharmad része mezdgazdasagi teriilet, ezért
a biodiverzitds megoOrzése nagyban fligg az agrarteriileteken zajlo fo-
lyamatoktol. Az éldhelyek nagy részét azonban nem a kozvetlen meg-
semmisiilés fenyegeti. A természeti értékek veszélyeztetése gyakran az
¢lohelyfragmentacio révén alakul ki. A kettévalasztott teriiletrészek kerii-
lete teriiletiikhoz képest megnd, a ,,zavartalan” belso részek teriilete pedig
csokken (Standovar & Primack 2001).

A mozaikos teriiletek kedvezhetnek a valtozatos noveény- és allatvildgnak
(Benton et al. 2003). Herzon és munkatérsai (2007) szerint a madarak faj-
szama ¢és denzitdsa pozitiv kapcsolatot mutat a taj heterogenitasaval, amely
valtozatosabb vegetaciot eredményezett. Az azonban lényeges, hogy milyen
az adott teriilet mindsége. Nagy kiterjedésli, intenziv mezégazdasagi terii-
leteken a heterogenitas novelése, példaul fasorokkal és sovényekkel ked-
vezd lehet a biodiverzitds szamara, ugyanakkor extenziv, természetkozeli
teriileteken, példaul legeldkon kedvezdtlen.

Az Eurépai Unid (EU) agrartajainak 20 %-a részt vesz valamilyen agrar-
kornyezetvédelmi programban, hogy ellenstlyozzak az intenziv mezdgaz-
dasagi miivelés negativ hatasat. Sajnos az eddigi felmérések alapjan nincs
egyértelmiien pozitiv hatdsa a novény- és allatfajok diverzitdsat tekintve
(Kleijn et al. 2001, 2006). Magyarorszag természeti adottsagai azonban
lényegesen eltérnek a nyugat-eurdpaitol, nagyobb az extenziv miivelésii
teriiletek ardnya (Gregory et al. 2005). Talan emiatt a mezdgazdasaghoz
kotddd madaraink alloménya allandé (Baldi & Szép 2009, Szép & Nagy
2006). Azonban az EU-csatlakozas 6ta a magyar mezdgazdasag is atala-
kuloban van, ezért fontos, hogy az olyan eurdpai viszonylatban fajgazdag
teriileteket, mint Magyarorszag érzékeny természeti tertileteit fokozott fi-
gyelemmel kisérjiik, és megakadalyozzuk az EU régi tagallamaihoz hason-
16 helyzet kialakulasat (Donald et al. 2002).

A madarakat évek 6ta széles korben monitorozzak, mivel nagyon érzé-
kenyen reagéalnak a kdrnyezet aprobb valtozasaira. A kutatok eldszeretettel
alkalmazzak Oket, indikatorként (Baldi et al. 1997). A madarak jelenlét-
ének detektalasan til azonban fontos hangsulyt fektetni a koltési siker és az
azt befolyasolo tényezok kozvetlen monitorozasara is. A madarak talélésé-
nek kulcstényezdje a szaporodasi siker, ami leginkabb a fészekalj épségben
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maradasatdl fiigg (Lahti 2001). A fészekaljpredacio és fészekparazitizmus
egylittesen az elsé szamu okozoi a fészekaljpusztuldsnak, és mindkettot
befolyasolja a taj 0sszetétele és strukturdja (Tewskbury et al. 2006), illetve
a fészek lathatosaga (Baldi 1999). A csokkend teriiletekkel parhuzamosan
egyre tobb szegély¢lohely alakul ki, ami noveli a fészekaljpredaciot. Egy at-
tekintd tanulmanyban Batary és Baldi (2004) kimutattdk a szegélyek szig-
nifikans pozitiv hatasat a fészekaljpredaciora. A cikk hangsulyozza, hogy a
mezdgazdasagi teriiletekre vonatkozoan kevés ilyen vizsgélat van, pedig az
agrartdjakban a predacios nyomas felmérése alapvetden fontos lenne, mivel
szdmos madartfaj fészkel ezeken a nagykiterjedésii teriileteken.

Vizsgalatunkban arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy van-e kii-
16nbség eltérd mezdgazdasagi kulturakban a foldon fészkeld madarak
fészkeinek predacidja kozott, €s a szegélytdl vett tavolsag befolyasolja-e a
predéciot. A megfeleld mintavételi elrendezés és kontrollalt koriilmények
biztositasa érdekében miifészkeket alkalmaztunk. Feltételezziik, hogy a
kiilonb6z6 zavardsa kulturdkban eltérd lesz a szegélyhatés.

Mobdszerek

Vizsgalati helyszin

2002-ben a Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi Program keretein beliil 11
modellteriileten indult el az ETT program, kozéjiik tartozik a Hevesi-sik
Erzékeny Természeti Teriilet is, ahol 2008-ban végeztiik vizsgalatainkat.
Poroszld kornyéki gyep, egyéves ugar és 0szi vetésii buzatablakban dol-
goztunk. A megfeleld teriiletek kivalasztasakor olyan foldeket kerestiink,
ahol a szegélyben fa- vagy bokorsor volt, amelyek ragadozok potencialis
tartozkodasi helyéiil szolgalhatnak.

Miifészkek kihelyezése és ellendrzése

A miifészkek, mint médszer hasznélata vitatott. A f6 probléma, hogy nem
tudhatjuk, hogy a kapott fészekaljpredacios rata mennyire kozelit a valo-
dihoz (Baldi 1999). Néhany 0sszehasonlit6 vizsgalat alapjan kideriilt, hogy
egyes esetekben a miifészkes, maskor a valddi fészkes kisérletekben ta-
pasztaltak nagyobb predaciot, azonban volt, ahol nem talaltak kiilonbséget
(Major & Kendal 1996). A mi vizsgalatunkban azonban fontos volt, hogy ne
zavarjunk fészkelé madarakat, megfeleld térbeli elrendezést tudjunk elér-
ni, és a statisztikai vizsgalatok szempontjabodl a mintaeclemszamnak is elég
nagynak kellett lennie. Erre a miifészkek hasznalata jelentett megoldast.
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A teriiletek szegélyében, illetve attol adott tavolsagban 10, 25, 50, 100
méterre helyeztiik el a miifészkeket, egy-egy teriileten 4 transzektben. Osz-
szesen 9 teriileten, 36 transzektben, 180 fészket helyeztiink ki, melyek egy
fiirj- (Coturnix japonica) és egy gyurmatojast tartalmaztak. A gyurmato-
jas a ragadozok késdbbi azonositasara szolgalt, csor- illetve fognyomaik
alapjan.

A transzektek elejét (0 m) és végét (100 m) GPS-szel bemértiik és egy
kb. 0,5 cm atmérdjii, 70 cm magas fa palcaval megjeloltiik. A palca nem
kozvetleniil a tojasok mellé keriilt, hanem azoktol 1-1,5 méterre. Atmérdje
azért volt ilyen kicsi, hogy lehetéleg ne szolgalhasson tiléhelyiil nagyobb
madaraknak. A fészkeket egy kis talajmélyedésbe helyeztiik, toliik kicsit
tavolabb a ndvényzetet piros ragasztdszalaggal megjeloltiik. Ezutan 1, majd
3 nappal eldzetes ellendrzést végeztiink, hogy megbecsiilhessiik a tovab-
bi ellendrzések iddpontjat. Ezen ellendrzések sordn nagyon alacsony (10%
alatti) predaciot tapasztaltunk, ezért a teljeskorti ellendrzések a kihelyezés
utan 1, majd 2 héttel torténtek.

Ellendrzéseink alkalmaval a miifészkekrdl feljegyeztiik, hogy predaltak
vagy épek voltak. Predéltnak tekintettiink minden olyan fészket, ahol nem
talaltuk meg az egyik tojast, illetve amelyeket egyértelmiien kifosztott va-
lamilyen ragadoz6. Amennyiben a tojas, vagy a gyurma sériilt volt, fénykeé-
pet készitettlink rola, és a gyurmatojasokat 0sszegylijtottiik.

Novényzeti magassdg mérés és boritasbecslés

Azért, hogy a szegélyhatas fészekaljpredaciora gyakorolt hatdsa mellett mas
tényezOket is vizsgalhassunk, vegetacio felmérést készitettiink. Az érintett
mezdgazdasagi teriileteken, boritasbecslést és magassagmérést végeztiink,
a fészkek 50 cm-es korzetében Osszesen két alkalommal, az ellendrzések-
kel egy idOben. A magassagmérésnél az adott teriilet szerkezeti homoge-
nitasat vettiik figyelembe, tehat ha a mintavételi koron beliil egységes volt
a vegetacido magassaga, azt jegyeztiik fel, ha nem, akkor kettévalasztottuk
(pl: 30%-a 55 cm-es, 70%-a 25 cm), ilyen esetekben sulyozott atlaggal sza-
moltunk az elemzésekben.

Statisztikai elemzések

Adatainkat altalanositott linearis kevert modellekkel elemeztiik. Mivel a
fliggd valtozo binaris (predalt/nem predalt), ezért binomidlis modellekkel
dolgoztunk. Magyarazé valtozoként a szegélytdl vett tavolsagot, a ndvény-
zeti magassagot és boritast épitettiik be a modellekbe eldrehalado 1épésen-
kénti szelekcioval (forward stepwise), azaz a valtozok egyenként torténd
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tesztelését kovetden a szignifikans hatdsuakat egy kozos modellbe vontuk
Ossze. A miifészkek kihelyezésébdl adoddan azok teljes fiiggetlensége nem
teljestilt, ezért a teriilet, illetve transzekthatast random faktorként vettiik
figyelembe, egymasba agyazott elrendezésben: teriilet/transzekt. A kulta-
rak kozti kiilonbség tesztelésekor az adott transzektben elpusztult fészkek
szamat (1-5) hasznaltuk, mint faktorialis valtozot. Ebben az estben alta-
lanos linearis modellt hasznaltunk, a teriilet és transzekt valtozokat itt is
random faktorként épitettiik a kevert modellbe. Elemzéseinket az R 2.6.1,
illetve Tinn-R programokkal, a MASS, nlme és stats programcsomag se-
gitségével készitettiik. A grafikus elemzésehez a gplots programcsomagot
hasznaltuk (Pinherio et al. 2007, R Development Core Team (2006).

Eredmények

A 180 kihelyezett mtifészekbdl 6sszesen 82 predalodott. A legtdbb fészket
a szegélyben érintett a predacio, mig a legkevésbé a teriiletek belsejében
100 méternél (2. abra). Az elemzések alapjan a predéciora gyakorolt sze-
gélyhatas szignifikansnak bizonyult (1. tablazat). A harom kultura kozétt is
tapasztalhato szignifikans kiilonbség (1. abra), és a kezelésre jellemz0 zava-
ras hatdsa is megmutatkozik az eredményekben. A buzéaban a szegélyhatas
50 méternél is tapasztalhato, mig a gyepben inkabb a szegélyre korlatozo-
dik. A legnagyobb mértékii fészekpusztulas a buzdban volt (40 db), mig a
legkisebb az ugarokon (1. 4bra).

A ndvényzeti magassag atlagértéke a miifészkek 50 cm-es korzetében a
buzafdldeken 58 cm, az ugarokon 48 cm, a gyepeken 41 cm volt. Mindha-
rom kultiraban a predalt fészkeknél alacsonyabb atlagmagassagot kaptunk,
mint az épen maradtaknal. Statisztikai elemzések a névényzeti magassag
negativ szignifikans hatasat mutattak ki a predaciora (1. tablazat).

A ndvényzeti boritas a buzakban 86 %, az ugarokon 83 %, a gyepeken
90 % volt. Az elpusztult fészkeknél atlagosan 82 %, mig az épen maradtak-
nal 91 %. A boritasnak is szignifikans negativ hatdsat mutatta ki az elemzés
(1. tablazat).

A predalt gyurma- ¢€s fiirjtojasok megvizsgalasa utan harom kategori-
4ba soroltuk a predatorokat: madar, kisemlds és nagyemlds. Osszesen 72
predatorra utalé nyomot talaltunk (gyurman vagy fiirjtojason), melyek nagy
része madartol (37), kisebb része kisemldstdl (21) szarmazott; nagyemlds-
tdl csupan 14. A madarpredatorok dominancidja a buzéban és a gyepeken
jelentds, azonban az ugaron a kisemldsokével majdnem azonos szamu volt.
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2. 4bra. A predalt fészkek szdma a szegélytdl vett tdvolsag (m) fiiggvényében

A gyurma- és valddi tojasokat kiilon-kiilon is vizsgaltuk, a gyurmaban
csOr- illetve fognyomokat talaltunk, de nagyemldsét nem, ami arra utalhat,
hogy valoszintileg elvitték, vagy megették a gyurmatojast is.

Ertékelés
Vizsgélatunkban arra voltunk kivancsiak, hogy kiilonbdzd tipustt mezd-
gazdasagi teriileteken milyen mértékli a fészekaljpredacid, van-e €és ha
igen, akkor mennyire tér el a szegélyhatés a kiilonboz6 kultardkban. Vizs-

galatunkat a Hevesi-sik Erzékeny Természeti Teriileten végeztiik. A kisér-
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1. tablazat. A fészekaljpredéaciora gyakorolt kiilonb6z6 magyarazé val-
tozok hatasa altalanositott linedris modellek alapjan. A ,,Kultara" valto-
706 esetében variancia elemzés, a tobbinél t-proba volt a teszt statisztika.

F t p df
Kultara 25,07 <0,001 22
Szegélyhatas 3,42 <0,001 135
Novényzeti magassag 5,51 <0,001 135
Noveényzeti boritas 2,73 0,007 135
4.0 —
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1. abra. Transzektenkénti fészekaljpredacid atlaga és szoérdsa a kii-
16nb6z6 mezdgazdasagi kultardkban (1: gyep, 2: ugar, 3: buza)
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letben miifészkeket helyeztiink ki transzektek mentén a szegélytdl kiilon-
boz0 tavolsdgban, gyepeken, egyéves ugarokon és buzatablakon jelentkezd
fészekaljpredacio osszehasonlitasara.

A feltételezéseknek megfelelden (Batary & Baldi, 2004) a legnagyobb
mértékli predaciot a szegélyekben tapasztaltuk: tesztelve az adatokat, szig-
nifikans szegélyhatast kaptunk. A kulturak kozott is szignifikans kiilonb-
ség mutatkozott és a vegetacidoszerkezet hatdsa (n6vényzeti magassag ¢s
boritéds) szintén szignifikansnak bizonyult.

Tobb vizsgélatban igazoltdk mar, hogy az éléhely—szegélyeknek haté-
sa van a fészekaljpredaciora. Lathi (2001) példaul 20 év fészekalpredacios
vizsgalatait hasonlitotta 0ssze 1978-t6l (amikor a szegélyhatds hipotézist
bevezették) 1998-ig. 55 esetbdl 13-ban taldlt szignifikdns szegélyhatast.
Vizsgélata soran a szegélyek mindséget is figyelembe vette, ezek alapjan
azt talalta, hogy példaul az agrarteriiletek és erdok szegélyének hatasa tobb
alkalommal eredményezett szignifikans hatast, mint mas szegélykombina-
ciok esetében (Donovan et al. 1997, Temple & Cary 1988). Batary és Baldi
(2004) 64 szegélyhatas vizsgalat 6sszehasonlitasa alapjan kimutatta, hogy a
fészekaljpredacio nagyobb a szegélyekben, mint a bels6 ¢l6helyeken.

A tajszerkezetnek predaciora gyakorolt hatdsat alatamasztja egy tanul-
many Herzon et al. (2007), mely szerint az agrartajak madarainak fajszama,
¢s diverzitasa fiigg a tajban megmaradt természetes ¢l6helyek aranyatol, és a
t4 struktargjatol. Az egyéves gabona-éveld gyep kombinacié mutatkozott a
legalkalmasabb él0hely kombinadcionak a madarak szamadra. Ezek és a kapott
eredményeink alapjan ugy tlinik, nem véletlentil van kiilonbség a kiilonb6z6
kultarakban talalhato fészkek predaltsaga kozott. A blizaban tapasztalt nagy
fészekpusztulas, és a jelentds szegélyhatas mind magyarazhat6 a zavarassal.
Ezek a teriiletek nem kedvezdek a madaraknak, mint fészkel6helyek, mivel
jelentds emberi hatastol terheltek a gazdalkodas miatt, illetve homogén ve-
getacioszerkezetiik nehézz¢ teszi a fészkek elrejtését. Ezzel szemben az ugar
teriileteken elhelyezett fészkek alacsony predaltsaga, arra utal, hogy ezek az
intenziv muvelés alol kivett kultardk megfeleld koltohelyiil szolgalhatnak,
feltehetden az évenkénti egyszeri miivelés, illetve a magas és valtozatos no-
vényzet, €s a heterogén vegetacidszerkezet miatt.

Mindezek alapjan elmondhatd, hogy mind a t4j- mind a vegetacioszer-
kezetnek hatasa van a fészekaljpredaciora, és sziikség van a féltermésze-
tes ¢élohelyek, azaz a gyepek megdrzésére. Az ugar teriileteken tapasztalt
alacsony predacio, alatamasztja az ugaroltatas hasznossagat is. Az agrar-
kornyezetvédelmi program lehetdséget teremt, hogy az extenziv miivelés
miatt kiesett haszon egy részét visszakapjak a gazdak, igy tamogatva a kor-
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nyezetbarat miivelés elterjedését. A program erdsitése a régioban a gyepek
fenntartésa, illetve az ugarok létrehozésa tekintetében kivanatos volna.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik a Blikki Nemzeti Park Igazgatdsag engedélyét, valamint Toth
Laszlo sokrétli segitségét. Emellett koszonet illeti a tulajdonosokat, akik
engedélyezték, hogy foldjeiken végezhessiik vizsgalatainkat. Koszonjiik
Erdds Saroltanak a terepi munkéaban nytjtott segitségét.
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Abstract: Agricultural intensification changes the structure of the landscape and
fragments habitats. Fragmentation results in large amount of edges. These edges
increase nest predation thus threaten the reproduction of birds. We conducted our
study on the Heves Environmentally Sensitive Area, in May, 2008. The aim was to
compare the predation of bird nests in different agricultural areas, and to study the
edge effect on nest predation. We used artificial ground nests with one plasticine
and one Quail eggs. We measured such local factors as the height and density of the
vegetation next to the nests. From the 180 nests, 82 were predated upon. Sixty—seven
percent of the nests placed in the edges was predated, however, at the distance of
100 meters only 28% of nests was predated. This difference proved to be significant
after being tested by binominal linear models. The greatest predation was in wheat,
and the least nests were destroyed on the set-aside, so the difference in cultivation is
also significant in terms of the level of predation. The average density and average
height was greater around the unpredated nests. Both local variables had significantly
negative effect on predation. The edge effect can be detected even at 50 meters away
from the border in wheat, whereas in case of grassland, the predation is restricted
to the borders of the area. These differences may show uneven disturbance in these
cultures. The results suggest that both landscape and vegetation structure have an
effect on nest predation in agricultural areas.

Keywords: artificial nest, fallow, grassland, habitat fragmentation, vegetation
structure, wheat
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