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1. BEVEZETES

I.1. Eléhelyfragmentacio

Az utobbi idOben az eredeti, természetes ¢lohelyek pusztulasa rohamosan elérehaladt.
A trépusi eséerddket az egész f6ldon irtjak, 1981 és 1990 kozott 154 millié hektarra
(tobb mint 16 Magyarorszagnyi teriilet) becsiilik a kiirtott eséerddk teriiletét
(RODRIGUES, 1998). Az ¢l6helyek pusztulasanak f&6 megnyilvanulasa a fragmentacio,
mely egy kiterjedt él6hely tobb, kisebb foltta alakuldsat jelenti, kisebb Osszteriilettel
¢s a foltok egymastol valo elszigetelddésével (WILCOVE és mtsai, 1986; MEFFE ¢és
CARROLL, 1994; BALDI, 1996). A megfeleld ¢lohely teriiletének csokkenése
onmagaban is a populaciok csokkenését okozza azaltal, hogy csokken az alkalmas
territoriumok vagy mas kritikus forrasok elérhetdsége (STEPHENS és mtsai, 2003).
Azonban az erddirtas, valamint minden egyéb ¢élohely elpusztitidsanak karos hatdsa
nem csak adott éldhely teriiletére korlatozodik. Néha az eredeti éldhely egészen kis
hanyadanak elvesztése is akadalyozhatja a fajok szabad mozgasat, vandorlasat, vagyis
fragmentaciot okozhat (STANDOVAR €s PRIMACK, 2001). Ilyen lehet példaul az qt,
vasut, csdvezeték, csatorna épitése. Amikor az él6helynek egy foltja elpusztul (pl. egy
Osszefliggd erdd egy részét tarvagjak, vagy az dsgyep egy részét beszantjak), akkor a
megmaradt élohely nyilt teriilettel hataros része (innentdl szegélye) uj kornyezeti
tényezokkel néz szembe. Ezeken a helyeken més lehet példaul a napsugarzas, a
csapadék és a sz€él mennyisége, tehat megvaltozhat a mikroklima (BALDI, 1999a),
tovabba egyéb antropogén hatdsok is érvényesiilhetnek (ndvényvéddszerek,
gyomirtok és miitragyak).

Az utobbi években a természetvédelmi alkalmazas lehetdsége még inkabb
lendiiletet adott a kutatasoknak, igy példaul az adott faj szdmara legkedvezdbb
foltméret és ¢l6helymintazat kialakitasanak feltarasara. Szamos tény igazolja, hogy a

fajok szdma a teriilet méretével novekszik. Ez mind az é16hely szigetekre, mind pedig



a valds szigetekre vonatkoztatva érvényes (MACARTHUR ¢s WILSON, 1967;
WHITTAKER, 1998). Ahhoz, hogy egy teriilet ¢lovilagat megdrizziik, tudni kell, hogy
az izolalddo, kis maradvanyfoltok mennyire 6rzik meg a korabbi, egységes ¢ldhely
tulajdonsagait. A fragmentacid hatasara kialakult kicsi, izolalt populacidk nagy
eséllyel pusztulhatnak ki genetikai, demografiai, kornyezeti sztochaszticitds vagy
katasztrofdk miatt (MEFFE és CARROLL, 1994; BALDI, 1996). Ilyen genetikai
kovetkezmény példaul a populacid beltenyésztéses leromlasa vagy a genetikai
sodrodés. A demografiai sztochaszticitas csak igen kis populacioméret esetén jatszik
jelentds szerepet. Ilyen esetben eléfordulhat példaul, hogy kihal az 6sszes him, vagy
nem sziiletik ndstény utdd, vagy nem talalnak egymasra a parok. A kornyezeti
sztochaszticitds (példaul iiveghazhatas, iddjards, jarvany,...) a teljes populacid
népességi jellemzdinek valtozasat okozzdk. Kis éldhelyfolt esetén egy katasztrofa
(példaul égetés, taposds, tarvagas,...) az egész foltot elpusztithatja a benne él6
allatokkal (és egyéb élolényekkel) egyiitt. Nagy valdszinliséggel lesznek olyan, az
eredeti ¢élohelyen megtalalhaté fajok, amelyek a maradvanyfoltban mar nem
fordulnak eld. Ezek a fajok hidnyozhatnak az élettér vagy a heterogenitas csokkenése
miatt. Tovabba kipusztulashoz vezethet a folt koriili matrix karos hatésa, valamint a
szegélyhatas novekedése (WILCOVE és mtsai, 1986). Tehat a fajkihalds nem
korlatozodik az elpusztitott teriiletre. SKOLE ¢€s TUCKER (1993) trfelvétel alapjan
1988-ban ugy becsiilték, ha az amazdniai esderdd 6 %-at kiirtottak, akkor 15 % azon

teriiletek aranya, ahol a fragmentaci6 és a szegélyek hatdsa érvényesiil.

I. 2. Szegélyhatas

A szegélyhatds a fragmenticid elkeriilhetetlen velejardja. A fragmentumok két
lényeges tulajdonsagban is kiilonboznek az eredeti ¢l6helytdl: sokkal nagyobb a
keriilet — teriilet arany, valamint az él6hely kozepe sokkal kozelebb van a szélekhez
(BALDI, 1995; STANDOVAR és PRIMACK, 2001). Eppen ezért azoknal az

fragmentumoknal, ahol a foltdtmérd kisebb, mint egy szegélyhatas tavolsaganak
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kétszerese, ott nincs belso él6hely (1. abra) (RODRIGUES, 1998). Mint mar felmertilt, a
szegélyekben masok a mikrokdrnyezeti viszonyok, melyek kozvetleniil befolyasoljak
a vegetacio szerkezetét, és ezen keresztiil kozvetve az allatfajok el6fordulasat (BALDI
¢s KISBENEDEK, 1999). Példaul egy gyongyviragos tolgyes és buzafold szegély esetén
az erd6 szegélyét tobb napsiités éri, mint a belsébb részeket, ezért az erddsz¢l kb. 5—
10 m-es savjaban siiribb, bokros vegetacio alakul ki. A vegetacid6 megvaltozasa az
allatk6zosségek szerkezetének, interakcioiknak megvaltozasat is maga utan vonja

(BALDI, 1995).

Szegély élohelyek Belso él6helyek

Bels6 > Szegély Belso < Szegély Csak szegély

1. abra. A szegély és a belsd élohelyek ardnyanak valtozasa a foltméret fiiggvényében (BALDI, 1995).
Szamos tanulmany vizsgélta a fragmentacié kiilonféle hatasait (pl.
fragmentacio hatdsa madarak fészekaljtulélésére: MARTIN, 1988; ROBINSON ¢€s mtsai
1995; DONOVAN ¢és mtsai, 1997), azonban ezek a vizsgalatok kiilonbozé skalan
késziiltek. STEPHENS ¢és mtsai (2003) attekintd vizsgalatukban harom térbeli skalat
kiilonboztetnek meg: a ,,szegély” 1éptékii skalat, az un. ,.folt” skalat és a tajléptékii
skalat. Azokat a tanulmanyokat tekintették ,szegély” skalajuaknak, melyek a

szegélytdl mért tavolsag filiggvényében mérték a fészkek tulélését; ,,folt”



skalajuaknak, melyek a fragmentdcio hatasat az éléhelyfolt méretével és alakjaval
hoztak Osszefliggésbe; mig a tajléptékii skalajuak azok wvoltak, amelyek a
fészekaljtulélést az élohelyfoltok denzitdsaval, tulajdonsagaival, eloszlasaval és a
szegélyek mennyiségével hoztak Osszefiiggésbe. Tehat az élohelyfragmentaciot egy
tobbskalaji, multidimenzionalis problémanak tekinthetd (HARRIS €és SILVA-LOPEZ,
1992). Az élohelyfoltok feldaraboldodasa nem egyforman hat az éldlényekre, példaul
egy ¢lohelyfolt, ami egy izolalt fragmentumot jelent egy specialista faj szamdara, nem
biztos, hogy izolalt, vagy egyaltalan fragmentum egy tagtlirésii generalista faj
szamara.

RODRIGUES (1998) szerint a szegélyhatas vizsgalatara két f6 megkozelitést
hasznalnak. Az egyik a tajképi megkozelitésbdl szarmazik, mely két 6koszisztéma
kozotti atmenetet vizsgalja tobb kilométeres térskalan. A masik, mely o6kologiai
tanulméanyokon alapszik, joval kisebb térléptékre (néhany szaz méter) fokuszal.
LovEIoY ¢és mtsai (1986) ¢és MURCIA (1995) vildgos -elkiilonitést tesz az
okoszisztémak hatarai (6koton) és az ember altal alakitott hatarok (szegélyek) kozott.
Bar kisebb térléptéken is megkiilonboztethetiink természetes (nddas — vizfeliilet,
mocsarrétet szegélyezo erdd, stb.) és mesterséges (erdd — szant6fold, erdd — legeld,
stb.) szegélyeket. Tulajdonképpen a teriiletek kozti atmenetekkel foglalkozo
tudomanyos vizsgalatok természetes ¢és mesterséges hatarokra, valamint kicsi €s nagy
skalara valaszthatok szét (RODRIGUES, 1998).

A szegélyhatast gyakran valamilyen kapcsolodd valtozéot megadva, a
szegélytdl vett tavolsag fiiggvényében irjadk le (RODRIGUES, 1998). Azokat a
fliggvényeket, melyek egy faktor valtozasat irjak le a szegélytdl vett tdvolsagra
vonatkozoélag, befolyéasolja az adatgylijtés és elemzés modja, valamint az eredmény
interpretacidja.

Tobb ilyen fliggvény is ismert. Az egyik az un. ,,mindent vagy semmit”, mas
néven ,,pont” fiiggvény, melynek egyetlen célja, hogy elutasitsa, vagy igazolja a
szegélyhatas 1étezését. Ekkor a szegélyben ¢és a belsOben mintavételi pontok vannak

kijelolve, és a valtozo koztiik mért kiilonbsége donti el, hogy 1étezik-e szegélyhatas.
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Egy masik, az un. ,.fal” fliggvény, mely szintén a szegélyhatas eléfordulasat
hivatott eldonteni barmiféle atmeneti 1épés nélkiil. Raadasul ez fliggvény jelentds
diszkontinuitast feltételez, mely elkiiloniti a szegélyt a bels6tdl, valojaban egy falhoz
hasonlitja. Ez a fiiggvény annyiban jelent tovabblépést az el6zd ,,pont” modellhez
képest, hogy megprobalja behatarolni a fal helyét, s meghatirozni a szegély
szélességét.

A kovetkezd, az un. ,,monoton” fliggvény esetén a szegélytdl a belso felé
tavolodva mar tobb mintavételi pont vagy transzekt van kihelyezve. Ez a fliggvény
azzal jellemezhetd, hogy az eldjele nem véltozhat, vagy pozitiv, vagy negativ. Ezek a
fiiggvények vagy folyamatosan csokkendk, vagy folyamatosan novekvok, és
feltételezik még, hogy minél kozelebb van a szegély, annal erdsebb a szegélyhatas.

Végiil az utols6, az un. ,,nem monoton” fliggvény esetében az eldjel
megvaltozhat pozitivrol negativra. Ez a fliggvény még azt is feltételezi, hogy a mért
valtozok nem csak néhetnek vagy csokkenhetnek a szegélytél vett tavolsag

vonatkozasaban, hanem oszcillalhatnak is.

I. 3. Szegélyhatas kovetkezményei

A szegélyhatasok harom tipusba sorolhatoak (MURCIA, 1995): 1.) abiotikus hatasok,
melyek az €l6helyfoltot 6vezo, strukturalisan eltérd matrix kozelségébdl adodik; 2.)
kozvetlen biotikus hatdsok, melyek a fajok abundacidjanak és eloszlasanak valtozasat
jelenti a szegély kozvetlen, fizikai kozelsége miatt (példaul a kiszaradas miatt, a szél
miatt, a névényzet ,,stirisodése” miatt). Ezt a fajok fiziologiai tiréképessége és a
szegélytol vald tavolsag hatdrozza meg. 3.) Az indirekt biotikus tényezok a fajok
kozti  interakciok megvaltozasat jelentik, mint példaul a predacio, a
koltésparazitizmus, a kompeticid, a herbivoria, az allat altali megporzas vagy a

magterjesztes.
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I.3. 1. Abiotikus hatasok
Az ember altal fragmentalt erdoket, az erdéfoltokat altalaban kis biomasszaju és
strukturdlis komplexitasi matrix veszi koriil, mint példaul legeld, szantd, vagy
masodlagos julat, vagy csemetés (MURCIA, 1995). A biomasszéban és a strukturalis
komplexitasban taldlhato kiilonbség a mikroklimaban is kiilonbséget eredményez. Az
erdokben és mas szintezett, stirli lombozata tarsuldsban a napsugarzas jelentds részét
elnyeli a lombozat, viszont éjszaka kisebb kisugarzast enged tdvozni (STANDOVAR ¢€s
PRIMACK, 2001). A lombozat tehat fontos kiegyenlité szerep tolt be, igy az erdd
aljaban a nappalok parasabbak ¢és hiivosebbek, az ¢éjszakdk enyhébbek ¢és
sz¢élcsendesebbek, mint a nyilt teriileten. Ezzel szemben a nyilt teriileten a talaj a
direkt sugarzas hatasara napkoézben jobban felmelegszik €s kiszarad, éjszaka pedig
jobban lehiil, és a paratartalom is csokken. Ezek a mikroklimatikus kiilonbségek a
szegély két oldalan egy homérsékleti €s paratartalombeli gradienst eredményeznek,
mely a szegély mentén mindenhol megjelenik. MATLACK (1993) Eszak-Amerikaban
ilyen mikrokdrnyezeti gradienseket irt le tiz erddéfolt tanulményozésa soran. Azt
taldlta, hogy akar 50 méterig is kimutathatd a szegélyhatds az erdok belseje felé a
kovetkezd tényezdkre: napsugarzas, homérséklet, avar nedvesség és paratartalom.
Tovabba azt is megfigyelte, hogy a szegélyhatds intenzitasat modosithatja a szegély
orientacidja. Azok a tényezOk, melyek a kozvetlen napsugarzastol fiiggnek
(pératartalom, hémérséklet és avar-nedvesség), erds szegély-fiiggd orientaciot
mutattak gradiensiikben keleti, nyugati és déli irdnyba, azonban észak felé nem.
Amint az mar emlitésre keriilt, a szegélyt Gvezd matrixban hasznalt
kiilonféle kemikalidk (ndvényvédoszerek, gyomirtok ¢és miitragyak) is szerepet
jatszanak az abiotikus szegélyhatasban. fgy példaul ausztraliai erdék esetében azt
talaltdk, hogy az erd6t Ovezd gabonafdldekrél a miitragydk tobb méterig is
beszivaroghatnak az erdébe (MURCIA, 1995). Ugyanezt irtak le Maryland allamban
nitratok, szulfatok és novényvéddszerek esetén szantofoldek melletti artéri erdoknél

(MURCIA, 1995).
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A fragmentalt erd6s vegetaciora a megvaltozott szélviszonyok is jelentOs
hatast gyakorolhatnak (STANDOVAR ¢és PRIMACK, 2001). Az intakt erdok belsejében a
sz¢€l erdssége minimalis az erdd szélén ¢és folott érzékelhetdhdz képest. A
fragmentacié hatasara a kordbban zarterdei teriiletrészek is erdsebb szélhatdsnak
vannak kitéve, kiillondsen sik terepen. ESSEEN (1994) svédorszagi mesterségesen
fragmentalt erd6k vizsgalata soran azt taldlta, hogy a széldontések karos hatasa a
kisebb erd6foltokon nagyobb mértékben érvényesiil.

Bar inkabb antropogén hatdsnak tekinthetd, itt keriil megemlitésre, hogy a
tlz is komoly fenyegetd tényezdt jelent az wjonnan keletkezett fragmentumokra
(STANDOVAR és PRIMACK, 2001). A fokozott széler0sség, a kiszaradas és a magasabb
homérséklet egylittesen noveli az erdotiizek valdszintiségét. Az  erddirtasok
tisztitdsakor vagy a helyiikdn Iétesitett mezdgazdasagi teriileteken (pl. cukornad

iiltetvények) gyujtott tiizek kdnnyen beterjedhetnek a kozeli erdéfragmentumokba.

I. 3. 2. Kozvetlen biotikus hatasok

A fény, a paratartalom és a sz€él kozvetlen hatdssal van az erddszegélyek
gyorsabban és sliribben novekedhet, azonban a szél és a szdrazsag hatdsara megnd
annak kipusztulasi esélye (ESSEEN, 1994; MURCIA, 1995). MATLACK (1993) a
bokorboritast vizsgalva szegélyhatast mutatott ki, a szegélyben nagyobb boritassal.
Ez teljesen megfeleltethetd volt az ott felmért mikrokdrnyezeti valtozok
gradienseinek szegélyhatasaval. BALDI (1999a) a Velencei-t6 nadszegélyének
vizsgélata soran harom ,,6vet” kiilonboztetett meg befelé: az elsé nagyon siirli, de
vékony és alacsony nadszalakbol all (1-2 m); a mdsodik ,,6vben” a nadsiirliség
csokken, mig a nadszalak vastagok és magasak (néhany m); végiil a belsé részeken
mind a magassag ¢s a slriség lecsokken, de a nadszalvastagsag nem valtozik. A
mikroklimatikus valtozok ehhez hasonld ,,0vezetességet” mutattak: a szegélyek
melegek, szarazak, naposak ¢és szelesek voltak, beljebb a hdmérséklet, a fény és a szél

intenzitadsa csokkent, azonban a paratartalom nétt, végiil még beljebb a hdmérséklet
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¢s a fény intenzitasa nott, s a paratartalom csokkent. Mérései alapjan a szegélyhatas
koriilbeliil 15 méterig hatol be a nadasba a nadas — viz szegélyen. MURCIA (1995)
attekintd tanulmanya szerint szdmos tropusi €s mérsékeltovi erdd esetén nagyobb
hajtasdenzitést taldltak az erdd szegély elsd 20 méterében, mint az erdd belsejében.
Tovabbd néhany erdei novényfaj alacsonyabb denzitdssal, vagy egyaltalan nem
fordult el6 a szegélyben, mig mas fajok nagyobb siirliségben voltak jelen a
szegélyekben, vagy abszolut nem mutattak szegélyfiiggést. RODRIGUES (1998)
vizsgalataban arra jutott, hogy a pionir novényfajok altalaban kozelebb talalhatoak a
szegélyhez, mint a tobbi novényfaj, ez azt jelenti, hogy ilyen koriilményekhez ezek a
fajok adaptalodtak a legjobban.

Az allatok is kiilonb6zden reagalnak a szegélyhatasra. Denzitasuk ¢és
aktivitasuk fajonként valtozo, elkeriilik, vagy preferaljak a szegélyeket (CHASKO ¢és
GATES, 1982). MAGURA ¢s TOTHMERESZ (1997), MAGURA és mtsai (2001) ¢s
MAGURA (2002) példaul szamos futdobogar faj abundancigjaban mutattak ki
szegélyhatast erddszegélyeken. HORVATH ¢és mtsai (2000) ormanyosbogar- ¢€s
pokkozosségek esetén taldltak szegélyhatdst. A fajkompozicid megvaltozasa is
hatassal lehet a matrix fajaira. A kedvezd kornyezet odacsalhatja az allatokat
(ANGELSTAM, 1986; MOLLER, 1989), vagy segitheti a ndvényfajok terjedését a

fragmentum belsejébe abiotikus vagy biotikus vektorokkal (LAURANCE, 1991).

I. 3. 3. Kozvetett biotikus hatasok

A biologiai kolcsonhatasok két vagy tobb faj egymas kozotti kapcsolatabol allnak,
ilyen példaul a predacid, a herbivoria és a kompeticio. Ezeket a nehezen érthetd ¢€s
altalanosithato folyamatokat tovabb bonyolithatja az emberi hatés.

Az ¢l6hely kornyezetében és struktirajaban bekodvetkezett szegély-eredetii
valtozasok hatassal lehetnek a fajok kozti kapcsolatokra a szegély kozelében
(MURCIA, 1995). P¢ldaul a novények leveleinek jobb ndvekedése odavonzza a
herbivor rovarokat. Ezek pedig odavonzhatjak a madarakat, melyek fészkei ezek utan

a fészekaljpredatorokat ¢és fészekparazitdkat fogjak odacsalni. Amint lathato, a
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fénysugarzasban (és a tobbi abiotikus tényezdben) bekdvetkezett valtozasok hatasara
megnovekedett a novényi biomassza. Ennek hatasdra megnd a herbivor rovarok
abundanciaja, mely egy kaszkadot indit be, s a fajok kozti kapcsolatokon keresztiil
szétterjed az egész Okoszisztémaban.

Az egyik leginkabb kutatott fajkolcsonhatas, melynek szegélyhatasat
vizsgaltak, az a fészekaljparazitizmus (PATON, 1994; ASKINS, 1995; LAHTI, 2001).
PATON (1994) attekinté vizsgéalata szerint a gulyajard6 (Molothus ater)
fészekparazitizmus ratdja 6t tanulmanybdl hadrom esetben csokkent a szegélytdl a
belsd felé. ROBINSON ¢és mtsai (1995) szerint az ¢ldhely fragmentacié eredménye a
megnovekedett gulyajaro fészekparazitizmus, neotropikus vandormadarakat vizsgalva

rendkiviil magas, 76 %-o0s parazitizmus ratat talalt.

I. 4. Fészekaljpredacio

Az utobbi évtizedekben az észak-amerikai énekesmadarak szaméanak rohamos
csokkenésére figyeltek fel a kutatok, aminek a vizsgalata fellenditette a fragmentacios
kutatdsokat (WILCOVE, 1985; ASKINS, 1995). Szamos elmélet latott napvilagot e
drasztikus csokkenés magyarazatara, mint példaul az imént emlitett gulyajar6 madar
(Molothrus ater) koltésparazitizmusa; a teleld teriilet hianya Latin-Amerikéban; az
alacsony kolonizacids és a magas kihalasi rata a kis, izolalt éléhelyfoltokban; a
kritikus mikrohabitatok vagy taplalék forrdsok hidnya a kis foltokban; a
megnodvekedett fészekaljpredacios rata a kisebb erddfoltokban és erddszegélyekben
(BRITTINGHAM ¢s TEMPLE, 1983; TEMPLE ¢s CARY, 1988; ROBINSON ¢és mtsai, 1995).
Az eredeti ¢lohelyek degradalodasa és fragmentalodasa kevesebb ¢€lohelyhez és
egyuttal a szegélyek novekedéséhez vezet példaul utak, mezdgazdasagi teriiletek,
erddirtasok, stb. mentén (BALDI, 1996). A szegélyekben altalaban megnd a ragadozok
¢s a koltésparazitdk szama, ami ott nagyobb fészekaljpredacidt illetve
koltésparazitizmust eredményez. Mindemellett az eredeti ¢élohelyek hidnya a

maradék, korabbi teriileten megnoveli a fészekdenzitast, ami eleve kisebb fészkelési

15



sikerhez vezet (PATON, 1994; KEYSER ¢és mtsai, 1998). Tulajdonképpen a
szegélyhatas kovetkeztében megnovekedett fészekaljpredacio és koltésparazitizmus
az, ami valosziniileg nagymértékben felelés az emlitett énekesmadar populdciok
létszamanak csokkenésért Eszak-Amerikaban (BRITTINGHAM ¢€s TEMPLE, 1983;
WILCOVE, 1985; MEFFE és CARROLL, 1994; FAABORG ¢s mtsai, 1998).

Kozismert, hogy az ¢élolények a kompeticio csokkentése érdekében
felosztjdk a rendelkezésre allo forrasokat, igy egy koOzosségben az azonos
mikrohabitatban taplalkoz6 fajok altalaban egyiitt nem fordulnak elé (BALDI, 1999b).
MARTIN (1988) szerint a fészekaljpredacid hatassal van a madarkdzosségek
szervezOdésére. Igazolta, hogy a fészekaljpredacio strtiségfliiggd, és a predatorok
specializalédhatnak adott tipust fészkek keresésére. Tehat a szelekcid eldnyben
részesiti azon fajok koegzisztencidjat, melyek mas mikrohabitatban (talaj, bokor,
vagy lombkorona) fészkelnek, mivel emiatt egy adott fészektipus keresésére
specializalodott predator a tényleges fészekmennyiségnek csak egy részét keresi
(BALDI, 1999b). MARTIN (1996) egy késobbi tanulményaban megerdsiti, hogy a
koegzisztens madarfajok fészkének mikrohabitatja kiilonb6zd, valamint habitat-
atfedés esetén megnd a fészekaljpredacid valdszintlisége.

A fészekaljpredacié a természetvédelem szédmara is lényeges (BALDI,
1999b). Egyfeldl a ritka, veszélyeztetett vagy zavarasra érzékeny fajokndl a
fészekaljpredacido mértékének ismerete, a predatorok azonositasa a védelem szdmara
alapvetd informacio, ezek alapjan lehet a hatékony védelmi intézkedéseket megtenni.

A fészekaljpredacios kisérletek két nagy csoportra oszthatéak: az egyik
csoportban az adott madarfaj vagy esetleg taxon egyedeinek fészkén vizsgaljak a
fészekaljtulélést és a fészekaljpredaciot. A masik esetben mesterséges vagy mas
néven miifészkeket készitenek, ¢és azokat megfeleld elrendezésben, benniik
valamilyen tojassal kihelyezik a vizsgalando teriiletre, ¢és ezeket a mifészkeket
meghatarozott idészakokban ellendrizve mérik a fészekaljpredaciot.

A miufészkekkel végzett fészekaljpredacios kisérleteknek szamos elénye van

a természetes fészkekkel végzett kisérletekkel szemben. (1) Nagy mintaszamot lehet
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elérni, (2) a kisérletek ismételhetdek (idébeli valtozasok vizsgalata), és (3) e modszer
alkalmazaséaval (kozvetleniil) nem zavarjuk a valddi fészkeket és a kotld6 madarakat
(BALDI, 1999b). Tovabba a kisérletet végzd kutatd szempontjabol eldnyt jelenthet,
hogy a kisérletnek megfeleld elrendezést lehet 1étrehozni, és hogy minden fészeknél
egyszerre kezdddik a kisérlet. Végiil MAJOR és KENDAL (1996) szerint nem utolsé
szempont az sem, hogy ez a mddszer kevésbé iddigényes, mint a valodi fészkekkel
végzett kisérletek. Azonban a miifészkes vizsgalatoknak vannak korlatai is. A legfébb
probléma az, hogy altaldban nem tudjuk, mennyire kozelit a valddi predacios ratahoz
a miifészekkel kapott fészekaljpredacios rata. MAJOR és KENDAL (1996) attekintése
szerint a mifészekkel végzett fészekaljpredacios kisérletek tilnyomoéd részénél nem
tortént természetes fészkek vizsgalata, s igy a mifészkek révén kapott adatok és a
ellentmond6 eredményeket mutat, van, ahol a mifészkek predacidja, van ahol a
természetes fészek predacidja volt a nagyobb, méasok pedig nem talaltak kiilonbséget.
tanulmany esetén) taldltdk nagyobbnak a természetes fészkek predacidjanal.
Ugyanakkor 0Osszehasonlitdo vizsgalatokra, példaul kiilonbozd ¢éldhelyek, vagy
ugyanis az egyik ¢lohelyen nagyobb volt a valddi fészkek predacidja, akkor ott a
miifészkek predacidja is nagyobb volt (MAJOR és KENDAL, 1996; VILLARD ¢€s PART,
2004; ezzel szemben BURKE és mtsai, 2004; FAABORG, 2004.).

A valddi és a miifészekkel kapott predacid eltérésének tobb oka lehet.
Egyrészt a predator megtanulhatja a kisérletezot, a miifészket vagy a mintavételi
terliletet 6sszekapcsolni a taplalékkal (miifészekbe helyezett tojas), de eléfordulhat az
is, hogy a kisérletezd gyakori jelenlétével elriasztja a predatorokat (GOTMARK, 1992).
Masrészt a mifészkek elhelyezése kiillonbozik a természetes fészkekétdl. Példaul a
sziilok valaszthatnak olyan helyet, ahol kicsi a predacios veszély, vagy éppen
ellenkezdleg, rosszul becsiilik fel a varhato predaciot, és ebbdl a szempontbdl rossz

fészkelOhelyet valasztanak (SZEKELY, 1992). Végiil a miifészkek és a valdodi fészkek
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eltérd fészekaljpredacios ratdjat a sziild madarak hidnya is okozhatja. A sziilok
ugyanis a legtobb fajnal aktivan védik a fészket, igy szamos predatort elkergethetnek,
azonban a sziil6i viselkedés a predatorokat oda is vonzhatja (BERG, 1996; Kis és
mtsai, 2000).

A fészekaljpredacios kisérletekhez altalaban tyuk-, kacsa- vagy fiirjtojast
szoktak hasznélni. Ez gyakran meg is felel a célnak, ha a modellezett madarfaj, vagy
taxon tojasai ezek valamelyikéhez hasonldé méretiick, de példaul nadi énekesek
fészkeinek modellezésekor e tojasok altalaban nagynak bizonyulnak. Ezért szoktak a
fiirjtojads mellett kisméretli gyurma- vagy viasztojast haszndlni (KEYSER és mitsai,
1998). A gyurmatojasnak vannak eldnyei, tobbek kozott megfeleld méretiire
formalhato, és a predator nyomat megorzi, igy azonositasra felhasznalhatd. Azonban
problémat jelent a gyurmatojassal az, hogy nem olyan tapintasi, vizudlis és szaglasi
ingert valt ki a ragadozokbodl, mint egy valddi tojds, ezért mas hatasa lehet a
predatorokra. Ennél jobb megoldasnak kindlkozik a két tojastipus (fiirj- és
gyurmatojas) kombinalt hasznalata. Ekkor példaul a fiirjtojas, mint valodi tojas,
szagaval odacsalhatja a kisméretli emlds predatorokat is, melyek azzal nem tudnak
mit kezdeni kis allkapocsméretiik miatt, de a gyurmatojadson hagyhatnak nyomot (a
gyurmatojas ekkor vizualis inger a kis ragadozé szdmara) (HASKELL, 1995; sajat
megfigyelés). Ellenben egy nagy allkapocsméreti emlds predatorra Iehet
kovetkeztetni, ha példaul a fiirjtojas predalt, de a gyurmatojds érintetlen. Ezzel a
madszerrel a kis- s nagyméretli emlds predatorok elkiilonithetéek. El6fordulhat az is,
hogy mind a két tipusti emldés ragadozd meglatogatta a mifészket, nyomot hagyva a

tojasokon, megnehezitve az elkiilonitést.
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I1. A VIZSGALT KERDESEK ES IRODALMI ATTEKINTESUK

IL. 1. Attekintd vizsgalat

Az eddigi vizsgalatok tobbsége szerint a fészekaljpredacid a szegélyekben nagyobb,
mint a belsd ¢éldhelyeken. Az 6koldgiai csapda hipotézis szerint az énekesmadarak
gyakran valasztanak fészkelOhelyet a szegélyekben, mert ott jobbak fészeképitési
feltételek ¢s/vagy a taplalkozasi lehetdségek (GATES és GYSEL, 1978). Mindez
nagyobb prédastiriiséget jelent a ragadozok szamara, s igy ez a fészkelési siker
csOkkenését eredményezi (M@LLER, 1989; STORCH, 1990). MARTIN (1996) szerint a
fészekaljpredacié az elsddleges forrasa a madarak fészekalj mortalitasanak, igy ez a
tényez6 erdsen befolydsolja a fészkeldhely kivalasztasat. Egyes tanulmanyok céfoljak
a predacid novekedését a szegélyben (ANGELSTAM, 1986; RATTI és REESE, 1988), am
az attekintd munkdk szerint a fészekaljpredacio megnd a szegélyeken (ANDREN,
1995; PATON, 1994; HARTLEY ¢és HUNTER, 1998).

Az eddigi predacidt és/vagy szegélyhatast vizsgald kutatdsok nagy része
elsésorban amerikai és skandinav erddkre, valamint azok szegélyeire vonatkozik.
ANDREN (1995) attekintd munkdjabdl kideriil, hogy a predéacio és a szegélyhatés
egylittes vizsgalatat foleg erddszegélyekre (30 cikk) végezték, mig a nyilt ¢l6helyeket
kevésbé kutattak (11 cikk). PATON (1994) 6sszefoglalo tanulméanyéanak azon részéhez,
melyben a fészekaljpredaciot vizsgalta a szegélytdl vald tavolsag fliggvényében, 21
cikket hasznalt fel, és ezek koziil csak hat cikkben foglalkoztak a nem erdei
¢léhelyekkel.

Mar a kezdeti erdei fészekaljpredacios tanulmanyok is kimutattak, hogy az
¢lohelyek szegélyében magasabb a predacio, mint az éldhelyek belsejében (GATES €s
GYSEL, 1978; CHASKO és GATES, 1982; WILCOVE, 1985; WILCOVE és mtsai, 1986;

ANDREN ¢és ANGELSTAM, 1988). Az Ujabb attekintd vizsgalatok szerint azonban a
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szegélyeken megnovekedett fészekaljpredacio altalanosan elterjedt mas (nem erdei)
tajakon is (PATON, 1994; HARTLEY és HUNTER, 1998).

A madarak reprodukcioban bekovetkezett kudarcanak a legfébb oka a
fészekaljpredacido (RICKLEFS, 1969; MARTIN, 1995, 1996), mely a teljes koltési
kudarc kortilbeliil 30 %-at jelenti (MARTIN, 1995; MARTIN és CLOBERT, 1996; BALDI,
1999b). Nem meglepd, hogy a szegéllyel kapcsolatos fészekaljpredacios vizsgalatok
szama a pionir tanulmanyok utan megnovekedett. Ezekben a vizsgéalatokban vagy
valddi fészkeket vagy miifészkeket hasznaltak.

PATON (1994) egy 41 vizsgalatbol all6 adatbazis alapjan készitett attekintést
a fészekaljpredacio szegélyhatasara. Minden egyes vizsgalatra Ujraszamolta a chi-
négyzet probat, majd az un. szavazatszdmlalo modszerrel ("vote counting method")
Osszegezte a teszt sordn kapott eredményeket, igy jutott arra a kdvetkeztetésre, hogy a
szegélyeken nagyobb a fészekaljpreddcio. HARTLEY és HUNTER (1998) minden
kisérletre a Fisher-féle exakt tesztet hasznaltdk, majd a szavazatszamlaldo moddszert,
azonban vizsgalatuk kisebb adatbazison alapszik. A szavazatszamlalé modszer a
legegyszeriibb moddszer a kisérletek 0Osszegzésére, ami jelentOsen részrehajld
eredményeket produkalhat, alacsony a statisztikai ereje, és nem adja meg a kritikus
informaciokat az attekintett tanulmanyok teljes eredményérél (GUREVITCH ¢és
HEDGES, 1999).

A meta-analizis soran a fiiggetlen vizsgalatokat kvantitativan szintetizaljak
(GUREVITCH ¢és HEDGES, 2001). A hatasméret ("effect size") egy olyan statisztikai
mérték, mely leirja, hogy egy adott esemény milyen mértékben van jelen egy
mintaban. Tehat a meta-analizis sordn tulajdonképpen az egyes Kkisérletek
hatasméretét 6sszegezziik, s igy egy teljes hatdsméretet kapunk, melynek a kiterjedése
adja meg az attekintd tanulmany statisztikai erejét. Attekinté vizsgalatunkban a 6
célunk az volt, hogy (1.) meta-analizist végezziink a szegélyhatds tanulmanyokra,
vizsgélva ezzel, hogy a fészekaljpredacios ratdk magasabbak-e a szegélyeken, mint a
belsdkben; (2.) tovabba, hogy feltarjuk a szegélyhatas-mintdzatokat az egyes foldrajzi

helyeket, novényzeti tipusokat, fészek- ¢és tojastipusokat és az expozicids i1dot
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illetéen; (3.) és végiil, hogy meghatarozzuk, hogyan valtoznak a fészekaljpredacios

ratak a szegélytdl mért tdvolsag fiiggvényében.

II. 2. Szegélyhatas vizsgalata nadas él6helyen

A legtobb fészekaljpredacios vizsgalat az erddk szegélyére fokuszalt (ANDREN,
1995), és viszonylag kevés erdt forditottak az olyan nem erdei él6helyeken a
szegélyhatas vizsgalatara, mint a nadasok (HoI és WINKLER, 1988, 1994; HONZA ¢s
mtsai, 1998; KRISTIANSEN, 1998; BALDI és KISBENEDEK, 1999; MOSKAT és BALDI,
1999; BALDI és BATARY, 2000; HANSSON ¢és mtsai, 2000).

A korabbi vizsgalatok ellentétes eredményre jutottak a fészekaljpredacios
ratakat illetéen. Magasabb fészekaljpredacios ratat mutatott ki a szegélyeken HoOI és
WINKLER (1988) és KRISTIANSEN (1998), nem szignifikans, de alacsonyabb predaciot
talalt HONZA és mtsai (1998) a szegélyben, mig BALDI és BATARY (2000) harom
teriileten végzett hat kisérlete ellentmondd eredményekre jutott. Eppen ezért 2001
tavaszan fészekaljpredacios vizsgalatokat végeztink a Fertd-t6 nadasaiban. A
nadas — viz és a nadas — rét szegélyeken. Emellett vizsgalatuk a vegetaciod
tulajdonsagainak, valamint a fészek takartsaganak a hatasat a fészekaljtulélésre. Azt

feltételeztiik, hogy a nagyobb takaras a fészkek nagyobb tul¢lését eredményezi.

I1. 3. Miifészek és valodi fészek osszehasonlitasa

A "Web of Science" alapjan 2003-ban 89 cikk jelent meg, amely a
fészekaljpredacidval foglalkozik. Bar a legtobb ilyen kisérlet vagy valddi fészkeken
vagy mifészkeken alapszik, mindemellett viszonylag kis er6t forditottak mindkét
tipusu fészken alapuld Osszehasonlitd vizsgalatokra (MAJOR és KENDAL, 1996).

Szamos Ujabb cikk tdmogatja MAJOR ¢s KENDAL nézetet, miszerint a mufészkes
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kisérletek nem adjdk meg az abszolut predacids ratat, azonban relativ becslésre
altalaban megfeleldek, példaul kiilonb6zo €éldhelyek kozotti fészekaljpredacios ratak
Osszevetésére (WILSON és mtsai, 1998; BULER és HAMILTON, 2000; DION és mtsai,
2000; ezzel szemben DAVIDSON és BOLLINGER, 2000; PART és WRETENBERG, 2002;
THOMPSON ¢és BURHANS, 2004).

A nadasok ¢és a vizes ¢élohelyek er6sen veszélyeztetettek, ezért
természetvédelmi szempontbol is fontos a nadi madarak reprodukcidjat
tanulmanyozni. Az utobbi idében Nyugat-Eurdpaban a legtobb nadi énekesmadar
populacidja erésen megfogyatkozott (példaul TUCKER és HEATH, 1994; HAGEMEIER
¢s BLAIR, 1997; GRAVELAND, 1998). Raadasul a viszonylag egyszerti él6helyi
struktira megkonnyitheti az 6kologiai szabalyok tanulmanyozasat, ilyen lehet példaul
az ¢l0hely-valasztas vizsgalata (VAN DER HUT, 1986; HOI és WINKLER, 1994; BALDI
¢s KISBENEDEK, 1999; JOBIN és PICMAN, 1997; POULIN és mtsai, 2000). Tobb
1996; JOBIN és PICMAN, 1997; HONzA és mtsai, 1998; EISING és mtsai, 2001; DYRCZ
€s NAGATA, 2002; SAWIN és mtsai, 2003, BATARY és mtsai, 2004), azonban a
tobbséglik vagy csak valodi fészkekkel vagy csak miifészkekkel foglalkozik
(kivételek: HANSSON és mtsai, 2000; Hoi és mtsai, 2001). Eppen ezért még jelentds
hidny mutatkozik a mufészkek megbizhatosdganak, mint a valddi fészkek
helyettesitdinek tesztelésében. A fészekaljtulélést befolydsolo kiilonb6zdé kornyezeti
tényezOk szintén kiilonds figyelmet érdemelnek. Ezek miatt a vizsgdlataink céljai a
kovetkezOk voltak: (1.) a nadirigd (Acrocephalus arundinaceus) koltésbiologiai
paramétereinek leirasa a Velencei-tavon; (2.) a valodi ¢és a mifészkek
fészekaljtulélésének dsszehasonlitasa a koltési szezon kdzepén és végén; (3.) valamint
a sikeres ¢és a sikertelen valddi illetve miifészkek fészkelShely tulajdonsdgainak

Osszevetése a koltési szezon kdzepén és végén.
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I1. 4. Fészekaljpredacios vizsgalatok attekintése

nadasokban

A t4ji heterogenitast ¢és az ¢lohelyi diszkontinuitast illetéen nagy az érdeklddés az
okologiaban és a konzervacid biologidban. A heterogén tdjakat az ¢l6hely-szegélyek
nagy mennyisége jellemzi (példaul FORMAN és GODRON, 1986), melyeknek jelentds
szerepe lehet a fajok el6forduldsdban, abundancidjaban és viselkedésében (példaul
YAHNER, 1988; MURCIA, 1995; MCCOLLIN, 1998; FAGAN és mtsai, 1999; HANSSON
¢s mtsai, 2000). A fészekaljpredacio kulcsfontossagli a kozdsségek szervezddésében
(MARTIN, 1988, 1996; Hol és WINKLER, 1994; ezzel szemben RANGEN és mtsai,
2001), a reprodukcids sikerben (RICKLEFS, 1969; MAJOR és KENDAL, 1996), s igy a
veszélyeztetett madarfajok tulélésében. Amint mar emlitésre keriilt, a kezdeti
fészekaljpredacids vizsgalatok (GATES és GYSEL, 1978; BRITTINGHAM ¢és TEMPLE,
1983; WILCOVE, 1985) utdn szamos ilyen tanulmany és attekintd cikk sziiletett
(PATON, 1994; ANDREN, 1995; SODERSTROM ¢és mtsai, 1998; MANOLIS és mtsai,
2000; LAHTI, 2001), azonban a fészekaljpredacid szegélyhatasanak vitdja még mindig
folytatodik. Az egyik fontos aspektusa a vitdnak az éldhelyek kozotti kiilonbségek.
Példaul WOODWARD ¢és mtsai (2001) 6t bokorfészkeldé madarfajt vizsgdlva azt
talaltak, hogy a szegélyek esetikben nem funkcionalnak Okologiai csapdaként
(GATES és GYSEL, 1978). Eppen ezért fontos minél tobb él6helyen vizsgalni az
altalanos szabalyokat.

Ebben a vizsgalatunkban négy eurdpai nadas ¢éléhelyen hasonlitottuk ossze a
fészekaljpredaciot a szegélyek kozott, valamint a belsdk kozott. Azért valasztottuk ezt
az ¢lohelyet, mert Nyugat-Europaban eltiin6félben van (OSTENDORP, 1989, HAWKE ¢és
JOSE, 1996), ¢és mert egy egyedi és specialis bidtanak ad otthont (HAWKE ¢és JOSE,
¢léhelyeken, mint példaul a bolombika (Botaurus stellaris), a foltos nadiposzata (4.

schoenobaenus), a nadirigd (A. arundinaceus) és a nadi tiicsokmadar (Locustella
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luscinioides) (HAGEMEIER és BLAIR, 1997). Vizsgalati céljaink kozott szerepelt, hogy
leirjuk a fészekaljpredaci®6 mintazatat a nddasok szegélyeiben ¢és a belsékben,

tovabba, hogy az eredményeinket természetvédelmi szempontbdl értékeljiik.
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III. MODSZEREK

II1. 1. Meta-analizis

A meta-analizishez hirom adatforrast hasznaltunk: (1.) nagy adatbazisokban
(Ecology Abstracts, Biosis ¢és ISI) 1972-t6l 1999-ig kiterjedt irodalmi keresést
végezve referdlt folyodiratok publikacioit hasznaltuk fel; (2.) sajat, az elemzéshez
megfeleld publikalt és nem publikalt vizsgalatainkat is hozzaadtuk az adatbazishoz;
végiil (3.) PATON (1994) attekinté cikkében szerepld vizsgalatokat is felhasznaltuk
harom kivétellel, melyek nem szolgaltattak elegendd adatot az elemzéseinkhez.
Azokat a vizsgalatokat véalasztottuk ki, melyek mérték a fészekaljpredacios ratat, és
informaciot tartalmaztak a szegélytl vald tavolsagrol. Mind a valodi fészkekkel,
mind a mifészkekkel tortént kisérleteket felhasznaltuk. Mivel a kisérletek
kivitelezése nagymértékben eltérd volt, ezért minden egyes esetben Gjraszdmoltuk a
fészekaljpredacios ratat, hogy megbizhaté és Osszehasonlithatd adataink legyenek.
Ezekhez a szamitadsokhoz az ép és a predalt fészkek szamat hasznaltuk, tobb esetben
ezek az adatok abrakrol lettek leolvasva. Azon tanulmanyok esetében, melyekben
tobb kisérletet is végeztek, az egyes kisérleteket egymastol fliggetlen vizsgéalatoknak
tekintettiik. A hatasméretet ("effect size") a kovetkezd eljarassal becsiiltik meg.
El6szor osszeallitottuk az adatbazist, mely predalt fészkek szamat és a predacios ratat
tartalmazta a szegélytol mért tavolsag fliggvényében. Masodszor, minden egyes
vizsgalatra elvégeztik a chi-négyzet probat, hogy meghatirozzuk a predacid
homogenitasanak statisztikai szignifikanciajat (p-érték) a tavolsag fiiggvényében.
Harmadszor a ROSENTHAL és DIMATTEO (2001) és a JENNIONS és M@LLER (2002a)
altal 1s hasznalt moddszert alkalmaztuk, hogy a p értékekbdl kiszamoljuk a

X-X

standardizalt valtozokat (Z-érték; 7=, ahol X a valtozé, X az éatlag és SD a

szoras). Ezt a szamitast a MetaWin Statistical Calculator 1.0 (ROSENBERG és mitsali,

2000) programmal végeztiik, melyhez az egy-oldalu p-érték megadésa sziikséges. Ez
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utobbi azért hasznalatos, mert kiilonbséget tesz a pozitiv és a negativ hatdsok kozott.
Esetiinkben ez azt jelentette, ha egy kisérletben pozitiv iranya valtozas (a szegélyben
mért predacios rata a belsd felé csokkent) volt a fészekaljpredacidoban, akkor
egyszerlien megfeleztik a p-értéket, azonban ha negativ irdnyu hatds volt
megfigyelhetd egy kisérlet adataiban (a szegélyben mért predacios rata a belso felé
nott), akkor ezt a megfelezett p-értéket 1-bol kivontuk. Amennyiben az egy-oldalt
valoszintliségi érték 0,025, akkor a Z-érték +1,96, mig ha az egy-oldalu valoszinliségi
értek 0,975, akkor a Z-érték —1,96 (SOKAL és ROHLF, 1995). Ezek utan minden Z-

értékbdl és a hozza tartozdé mintaméretbdl (az adott kisérletben felhasznalt fészkek

szama) kiszamoltunk egy-egy korrelacids koefficienst a kovetkezd képlettel: =2

\ln
(ROSENTHAL, 1994). Majd az igy kapott korrelacios koefficienst atalakitva

megkaptuk a Fisher z-transzformdciot: Z =%ln1+—r (SOKAL és ROHLF, 1995). A
—-r

Fisher z-transzformacié tulajdonképpen egy hatdsméret becslés, mely megfeleld
alapot jelent egy Osszegz0 meta-analizis elvégzéséhez (ROSENTHAL, 1991;
GUREVITCH ¢s mtsai, 1992; ROSENTHAL ¢s DIMATTEO, 2001). A hatasméret akkor
volt pozitiv, ha a fészekaljpredacié magasabb volt a szegélyek kozelében. Az adatok
(hatasméretek) normal eloszlastak voltak, igy megfelelének bizonyultak a meta-
analizisre. Ehhez a meta-analizishez a MetaWin 2.0 programot hasznaltuk
(ROSENBERG ¢s mtsai, 2000), melyet ujabban szdmos vizsgalat soran hasznalnak
(példaul MERILA ¢és CRNOKRAK, 2001; SUDING, 2001; WAN ¢és mtsai, 2001;
KORICHEVA, 2002). Az un. "mixed-effect" modellt hasznaltuk, mely feltételezi, hogy
a vizsgalatok egy kozos atlagos hatasméreten osztoznak, és kozottik random
variancia van. Az egyes vizsgalatok hatasmérete ezek szerint all egy fix részbdl, mely
minden vizsgalatra jellemzé (példaul minden herbivor bir bizonyos ko6zds
tulajdonsagokkal) és egy masik részbdl, mely csak az egyes vizsgalatokra jellemzo,
és véletlenszertien kiilonbdzik a tobbi vizsgalattél (GUREVITCH €s HEDGES, 2001).
Ahhoz, hogy jobban megértsiik a fészekaljpredacidé szegélyhatasaban

talalhatdé nagy varidciot, a kisérleteket szamos kategoéridba soroltuk foldrajzi
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elhelyezkedés, tajtipus, a szegély és a matrix ,,vegetacid” tipusa, a fészek- és a
tojastipus, valamint az expozicids id6 hossza alapjan (1. tablazat — Mellékletek, 81.
oldal). Vizsgélatuk, hogy a fészekaljpredacié mennyire véltozott a szegélytdl mért
kiilonbozd tavolsagkategoridkban. Ekkor az Osszes olyan vizsgalatra késziilt egy
Osszegzd meta-analizis, melyeknél a fészkek a kozvetlen szegélyben voltak (0 m),
illetve ettdl beljebb. Egy kdvetkezd meta-analizist végeztiink azokra a vizsgalatokra,
ahol a szegélytdl 0-24,9 m kozott voltak fészkek, illetve innen beljebb (25 m >).
Ezutan csak azokat a kisérleteket vettiik figyelembe a kovetkezd meta-analizisnél,
ahol a fészkek 25-49,9 m kozott voltak, valamint 50 méteren tul. Ezen a moédon
gyakorlatilag 25 méterenként mintegy beljebb cstsztattuk a ,,szegélyt”, és vizsgaltuk,
hogy van-e véltozas a szegélyhatds mértékében.

ANGELSTAM (1986) hipotézisét is teszteltiik, mely szerint a fészekaljpredacio
szegélyhatasa elsdsorban azokon a szegélyeken fordul eld, ahol jelentds a kontraszt az
¢lohelyfolt és az azt OvezO matrix produktivitdsi gradiensében (,.éles” szegélyek,
példaul erd6 — mez6 szegély, mezd — erdd szegély, vagy nadas — nyilt viz szegély).
Ezzel szemben a szegélyhatéas ritkdbban fordul el azokon a szegélyeken, ahol ez a
gradiens kevésbé kifejezett (,lagy” szegélyek, példaul erdd — masodlagos erdd
szegély, vagy rét — szantd szegély).

Az ilyen tipusti meta-analizisek esetében kulcskérdés az un. publikacids
egyoldalusag problémadja, vagyis az, hogy a nem szignifikdns eredményeket gyakran
nem publikaljak (ROSENBERG ¢és mtsai, 2000; M@LLER és JENNIONS, 2001). A pozitiv
eredmények publikiacidos egyoldalusaga oly mértékben kifejezett, hogy pozitiv
korrelacié van a hatdsméretek ¢és a tudomdnyos folyodiratok mindsége kozott
(MURTAUGH, 2002). Ahhoz, hogy meghatirozzuk, hogy Ilétezik-e publikacids
egyoldalusag a fészekaljpredacid és a szegélyhatas irodalméban, egy un. ,,tolcsér”
diagrammot hasznaltunk a meta-adataink megjelenitésére ugy, hogy minden egyes
kisérlet hatasméretét abrazoltuk a mintanagysaguk fliggvényében (PALMER, 1999;

JENNIONS és M@LLER, 2002b).
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I1I. 2. A ferto-tavi vizsgalati modszerek

Vizsgalatainkat 2001-ben aprilis, méjus €s junius folyaman végeztik a Fertd-t6
osztrak oldalan, a Fert6-t6 — Fertdzug Nemzeti Park (Nationalpark Neusiedler See —
Seewinkel) teriiletén (47°56’N, 16°45°E; 1. térkép — Mellékletek, 87. oldal).
Kisérleteinket a nddas mindkét szegélyén elvégeztiik, vagyis az egyik vizsgélati
helyszin a nadas és a rét kozotti szegély volt (1. foté — Mellékletek, 89. oldal). Ezen a
helyen a nad a rét fel6li oldalon alacsony volt és ritka, a naddas belseje felé¢ egyre
magasabb ¢és siirlibb nad jelent meg. A masik szegély, mely a nadas és a nyiltviz
kozott hazodik, egy valodi ,.éles” szegély volt, ahol a legmagasabb nadszéalak
talalhatok (2. fotd6 — Mellékletek, 89. oldal). A harmadik vizsgalati helyszin a két
kilométer széles nadas ovben helyezkedik el, ahol a kisérleteket egy keskeny
csatornaban végeztiik, itt a nadas igen stirli volt (3. foté6 — Mellékletek, 90. oldal).
Kisérleteinkben mesterséges fészkeket alkalmaztunk (4. fot6 — Mellékletek,
90. oldal), melyek megfeleld informacidt szolgaltatnak dsszehasonlitod célu elemzések
soran (MAJOR ¢és KENDAL, 1996). A mifészkek dréotbol (csirkehald) és flibol
késziiltek, méretben és kiilalakra hasonlitottak a nadirigd (4. arundinaceus) fészkére
(2. dbra — Mellékletek, 91. oldal). MARTIN (1987) és MATESSI és BOGLIANI (1999)
tanulméanyai szerint az ilyen mifészkek predacidés ratdja hasonld a valodi
fészkekéhez. A miufészkekbe egy friss flirjtojast (Coturnix coturnix) és egy
gyurmatojast tettiink, ez utdbbi méretben és alakban hasonlitott a nadirigd tojasara.
Aprilis utolsé hetében minden vizsgalati helyszinen 40 miifészket rogzitettiik
nadszalakra, koriil-beliil 60 cm magassagban. Kisérleteinket majusban (két héttel az
elsé vizsgalat utan) €s juniusban (két héttel a majusi vizsgalat utdn) is megismételtiik
ugyanezeken a teriileteken, de a fészkek nem pontosan ugyanoda voltak kihelyezve.
fgy 6sszesen 360 miifészeket helyeztiink ki két vagy harom napra, kivételes esetben
négy napra. A miifészkek kozott legalabb 30 méter tavolsag volt kihagyva a vizsgalati

helyszineken beliil. Egy fészket akkor tekintettiink predaltnak, ha legalabb az egyik

28



tojas sériilt volt, vagy eltint. Harom fészket a nem megfeleld kihelyezés miatt
kizartunk az elemzésekbdl, tovabba egy fészek eltiint.

Minden fészek mellett lemértilk a tavolsagot a szegélytdl (a belsében a
tavolsagot a csatornatdl) és a vizmélységet (ez utobbit csak a nadas — viz szegélyen).
A vegetaci6 néhany paraméterét is felvettiik, melyek a kovetkezdk voltak:
nadsiiriség, nddmagassag ¢€s nadszalvastagsag (utobbit csak majustol). A nadsiiriség
egy fél méter hosszl palcaval mértiik kozvetleniil a fészek mellett, és a palcat érintd
nadszalakat szamoltuk le. A fészek koriili atlagos nadmagassagot megbecsiiltiik, mig
a nadszalvastagsagot a fészek koriil tiz véletlenszerlien kivalasztott nadszéalon
tolomérével mértilk meg. Majustol, amikor az uj nadszalak jelentésen novekedésnek
indultak, kiilon becsiiltiik illetve mértiik a régi €s az 0j nad stiriségét és magassagat.
ratdkat (MAYFIELD, 1961). Aztan ezeket a ratdkat a vizsgalati helyszinek ¢és a
hénapok kozott HENSLER és NICHOLS (1981) tanulméanya alapjan z-teszttel
hasonlitottuk 0Ossze. A vegetacid tulajdonsagainak (valamint a szegélytdl valo
tavolsag ¢és a vizmélység) fészekaljpredaciora gyakorolt hatisat egy standard
diszkriminancia analizis elvégzésével vizsgaltuk, ahol a csoportosité valtozd a
fészkek kisérletet koveto allapota (predalt vagy nem predalt) volt. A diszkriminancia
analizis minden egyes helyszinen honapokra lebontva 1is elvégeztik. A
szamitasainkhoz a Statistica programot hasznaltuk (STATSOFT, 1995).

Feltételeztiik, hogy a kis allkapocs-nyilasu emlds predatorok (példaul kis
ragcsalok) a kis énekesmadarak fészkeinek hatékony predatorai lehetnek. Ezért
gyurmatojasokat készitettiink (kisebbeket, mint a fiirjtojasok), hogy kimutathassuk a

crer

nyomok alapjan megprobaltuk azonositani a fészekrablokat.
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II1. 3. M- és valodi fészkek a Velencei-tavon

Tanulmanyunkat 2002-ben a koltési szezonban végeztiik a Velencei-tavon (47°11°N,
18°32’E; 2. térkép — Mellékletek, 88. oldal). Aprilis masodik felében, a koltési szezon
elején kezdtiikk el keresni a nadirigd (4. arundinaceus) fészkeket (2. abra —
Mellékletek, 91. oldal). A fiokak kirepiiléséig illetve a fészkek kifosztasaig 3—5
naponként ellendriztiik a fészkeket. Ha a fészkelés kezdetének (elsé tojas lerakasa)
pontos datumat nem tudtuk, akkor azt meghataroztuk (a nadirigd napi egy tojast rak,
Osszesen altalaban 4—-6-ot, és 12 napig kotlik rajtuk (CRAMP és BROOKS, 1992;
CSORGO, 1998)). A kovetkezd koltésbiologiai paramétereket minden fészeknél
felvettiik: (1.) a tojasok szdma és mérete (hosszusag €s szélesség); (2.) kikelt fiokak
szama; (3.) kirepiilt fiokak szdma. A vegetacido egyes paramétereit itt is hasonld
moédon felvettiik: (1.) régi és ) nad slirlisége; (2.) régi és uj nad magassaga; (3.)
nadszalvastagsag. Végiil minden fészeknél megmértiik még a nddszegélytdl vald
tavolsagot, a vizmélységet, a fészek magassagat ¢és a fészekcsésze kiilsd atmérojét.
Egy fészket akkor tekintettiink sikeresnek, ha a sziildmadaraknak sikeriilt fiokakat
kirepiteni.

Vizsgaltuk a nadirigd koltésének iddzitését is. A koltéskezdet (elsd tojas
lerakdsa) és a fészekaljtulélés kapcsolatat a Mann-Whitney teszttel elemeztiilk (BARTA
¢s mtsai, 2000). A koltéskezdet standardizaldsa végett aprilis 28.-at (az elsd tojas
lerakdsanak datuma az elsének indult fészekben) tekintettiik az 1. napnak.

Minden nadirig6 fészek mellé kihelyeztiink egy mufészkeket is, koriilbeliil
30 méteres tavolsagban. A mifészkek csirkehalobol és fiibol késziiltek, méretben és
alakra hasonlitottak a valddi fészkekre, s egy friss fiitj (C. coturnix) és egy
gyurmatojast tartalmaztak (ez utobbi méretben ¢és alakban hasonlé volt a
nadirigotojasra). A miifészkeket a vizfelszint6l 70 cm magasan helyeztiik ki, akkor
amikor a mellette 1év0 valddi fészekben mar legalabb egy tojas volt, s csak akkor
lettek begytijtve, amikor a szomszédos valodi fészekbdl kirepiiltek a fiokak vagy a

fészket kifosztottdk. A miifészkeket ugyanaznap ellendriztiik, mint a szomszédos
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nadirig6 fészkeket. Egy mesterséges fészket akkor tekintettiink sikeresnek, ha
mindkét tojast megtalaltuk, s egyik sem volt sériilt (amikor a valodi fészek kirepitett
vagy predalddott). A miifészkeknél szintén felvettiik a nddas ugyanazon paramétereit,
a szegélytdl vald tavolsagot, valamint a vizmélységet.

Juliusban ujabb fészekaljpredacios kisérletet végeztink az akkor mar
elhagyott nadirigd fészkekkel és miifészkekkel. A miifészkeket a korabban leirtakhoz
hasonldan helyeztiik ki a valddi fészkek mellé. Mindkét fészektipus egy flirj- és egy
gyurmatojast tartalmazott, s a fészkeket 6-8 napos expozicios id6 utan gytijtottiik be.

Mindkét kisérletben a két fészektipusra a Mayfield-féle modszerrel
szamitottuk ki a napi fészakaljtaélési ratakat (MAYFIELD, 1961), majd ezeket a ratakat
HENSLER ¢és NICHOLS (1981) tanulménya szerint z-teszttel hasonlitottuk 6ssze a valodi
¢és a miifészkek illetve a két kisérlet kozott. Vegetacio tulajdonsagainak, valamint a
szegélytdl valo tdvolsag és a vizmélység hatasat a fészekaljtilélésre diszkriminancia
analizissel vizsgaltuk minden fészekre, a csoportositd valtozd ez esetben is a fészek
kisérletet kovetd allapota (sikeres vagy sikertelen fészek) volt. Osszesen négy
diszkriminancia analizist végeztiink ugyanazokra a paraméterekre, kettét a koltési
szezon kozepén, a nadirigofészkekre és a miifészkekre, kettét pedig a szezon végén, a
miitojasokat tartalmazé elhagyott nadirigofészkekre és a mesterséges fészkekre. A

modelleket a Statistica programmal készitettiik (STATSOFT, 1995).

I11. 4. Kisérleti elrendezés a kiillonb6zo nadasokban

Vizsgalatainkat két magyarorszagi, egy osztrak ¢és egy svédorszagi vizes élohelyen
végeztiik: a Velencei-to (24 km?) egy sekélyvizii t6 koriilbeliil 1 000 ha nadassal; a
Kis-Balaton (150 kmz) sokkal heterogénebb, mint a Velencei-td, nddasokbol,
gyékényesbdl, bokrosokbdl és erdéfoltokbol all. Koriilbeliil 2 500 ha nadas talalhat6 a
Kis-Balatonon. A Fert6-t6 (320 km?) szintén sekély t6, hasonld a Velencei-tora, s
mintegy 17 800 ha nadas talalhaté rajta. A svédorszagi Hornborga-t6 (30 km?) is

sekélyvizli koriilbeliil 1500 ha nadassal (részletek: LOFFLER, 1979; BALDI és
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2. tablazat. A mifészkes kisérletek Osszegzése a nadszegélyének ¢és a nadas belsok
fészekaljpredacios viszonyainak felbecslésére.

Expozici6 Fészek- Predalt fészkek

Kisérlet Hely Datum ,,Kezelés”
(napok) szam (%)

1998. szegély 12 25 14 (56 %)
1. Velencei-to

junius bels6 12 25 16 (64 %)

1999. szegély 4 30 12 (40 %)
2. Velencei-to

aprilis bels6 4 30 14 (46 %)

1999. szegély 4 30 25 (83 %)
3. Velencei-to

majus bels6 4 30 16 (53 %)

1998. szegély 7 22 16 (73 %)
4. Hornborga-t6

junius bels6 6 23 522 %)

szegél 3 15 0 (0%

1999. e ©%)
5. Kis-Balaton N belso 1. 3 15 3 (20 %)

majus

belsd I1. 3 15 7 (47 %)

2001. szegély 3 39 33 (85 %)
6. Fert6-t6

aprilis belsd 3 38 14 (37 %)

KISBENEDEK, 1999; HERTZMAN és LARSSON, 1999; MOSKAT ¢s BALDI, 1999). A
kihelyezett miifészkeket csirkehalobol, szaraz fibol és esetenként nadbugabol
készitettiik. Méretiikben és kinézetiikben hasonlitottak a nadirigd (4. arundinaceus)
fészkére. A fészkeket két kis koteg nadszalra rogzitettik 30-60 cm magasan,
hasonloan, mint a nadirigd a sajat fészkét (CSORGO, 1995). Minden fészek egy fiirj-
(C. coturnix) és egy gyurmatojast tartalmazott, ez utobbi méretben és alakban hasonlé
volt a nadirigdtojasokhoz. Az expozicios 1d6 kiillonbdzo volt (2. tablazat). Egy fészek
akkor volt predaltnak tekintve, ha legalabb az egyik tojas sériilt vagy eltiint.

1. kisérlet: 25 miifészek volt linearisan kihelyezve a nadas — nyiltviz szegély
elsd két méterében a Velencei-td6 nyugati részén talalhatdé nagy nadasévben (> 700
ha). Tovabbi 25 fészek keriilt kihelyezésre a nagy ,,nddkontinens” keskeny
csonakutjaiban, rendszerint tobb mint 200 m-re a nadszegélytél, de nem kozelebb,

mint 50 m (2. tabldzat). Az 50 méteres minimalis tadvolsag azért sziikséges, mert

32



PATON (1994) és SODERSTROM és mtsai (1998) szerint a fészekaljpredacio altalaban
magasabb ezen a tavolsagon beliil.

2. és 3. kisérlet: hasonld fészekelrendezést alkalmaztunk, mint az 1.
kisérletben, de a szezon késObbi szakaszaban helyeztiik ki a 30-30 miifészeket (2.
tablazat).

4. kisérlet: ezt a vizsgalatot a Hornborga-tavon végeztiik, hasonl6 modon,
mint az 1. kisérletben. Kivételesen az alacsonyabb nad miatt a fészkek 2040 cm
magassagban voltak rogzitve. 29 fészeket raktunk ki a szegélybe és 23-at a belso
¢lohelyre. A gyenge nadszalak és az erds sz¢l miatt a szegélyben kihelyezett fészkek
koziil 7 kibillent, s a tartalma a vizbe borult: igy ezeket a fészkeket kizartuk az
elemzésbdl (2. tablazat).

5. kisérlet: a Kis-Balaton nadasaiban 45 mesterséges fészeket helyeztiink ki
két nadas bels6be és egy nadszegélybe. A szegély a nadas és a fiives arokpart kozott
huzodott. Az elrendezés hasonld volt az 1. kisérletben alkalmazotthoz.

6. kisérlet: 40 miifészeket raktunk ki a Fert6-tavon a belsébe és 40-et a
szegélybe. A szegély struktirdja hasonldan, mint a Velencei-tavon, ,.éles” volt, és a
szegély a nadas ¢€s nyiltviz kozott htizodott. Az elrendezés szintén hasonld volt az 1.
kisérlethez.

A nadasok felszinét minden esetben koriilbeliill 20 cm viz lepte el. A
kornyez0 téj ,,egyszerli” felépitésti volt, nyiltviz és nddas minden esetben, kivétel az
5. kisérletben, ahol a vizsgalat hasonld nadasban volt elvégezve, mint a tdbbi
kisérletben, de a szegélyt 6vez6 matrix ebben az esetben sds, szaraz nad, bokros
vegetacio ¢s mezo keveréke volt.

Elészor a napi talélési ratakat (= 1 — napi fészekaljpredacios rata) és azok
variancidit szamitottuk ki a Mayfield-féle moddszerrel (MAYFIELD, 1961). Majd a
kisérletek kozti kiilonbség megbecsléséhez hatdsméreteket hasznaltunk. Ezeket
hasonlé mdédon szamitottuk ki, mint ahogy meta-analizis cimii fejezetben le van irva.
Ezekhez a szdmitdsainkhoz is a MetaWin Statistical Calculator 1.0 (ROSENBERG ¢s

mtsai, 2000) programot hasznaltuk. A hatdasméret akkor volt pozitiv, ha a szegélyben
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magasabb volt a predacid, mint a belsOben. A szegélyek egymadssal illetve a belsok
egymassal valo Osszehasonlitasakor a hatasméreteknek csak az abszolut értékeit
tudtuk kiszdmitani, hiszen két szegély egymassal vald Osszevetésekor nem lehet
megadni  semmilyen ,irdnyt”. Eredményeink Osszegzésére meta-analizist
alkalmaztunk a MetaWin 2.0 programmal (ROSENBERG ¢és mtsai, 2000). A bels6 —
bels6é Osszehasonlitaskor "fixed-effect" modellt hasznaltunk, mert a becsiilt §sszesitett
variancia kevesebb volt, mint nulla. Ebben az esetben az egyes vizsgélatok
hatasmérete csak a mar emlitett fix részbdl all. Azonban a szegély — belsd ¢és a
szegély — szegély Osszehasonlitasokra az un. "mixed-effect" modellt hasznaltunk,
mert a becsiilt 0sszesitett variancia nagyobb volt, mint nulla (ROSENBERG és mtsali,

2000).
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IV. EREDMENYEK

IV. 1. Az attekintés és meta-analizis eredményei

Harminckét tanulméany 0sszesen 64 kisérletére végeztiink elemzéseket (1. tablazat —
Mellékletek, 81. oldal). Minden vizsgélatot az északi féltekén végeztek, elsésorban a
mérsékelt Oovben, Eszak- és Kozép-Eurépaban, valamint Eszak-Amerikaban.
Negyvenegy olyan kisérletet talaltunk, melyekben a vizsgalt szegély nyilt ¢l6helyen,
volt és 23-at, melyek erdOkben késziiltek. A nyilt éldhelyek elsésorban mezdk,
alacsony intenzitassal miivelt szantok voltak, valamint idesoroltuk még a természetes
gyepeket (19 kisérlet), s a mocsarakat €s a nddasokat (22 kisérlet). Az imént felsorolt
¢lohelyeket erdok (24 kisérlet), intenziven miivelt mezdgazdasagi teriiletek (11
kisérlet) vagy nyiltviz vette koriil (6 kisérlet). Az erdei ¢l6helyek tilevelii erdok (7
kisérlet), lombhullatd erdék (12 kisérlet) vagy tropusi esderddk (4 kisérlet) voltak.
Mezok (20 kisérlet), vagy masodlagos erddk, Gjulatok (3 kisérlet) 6vezték ezeket az
¢lohelyeket matrixként.

A 16 predator fajok a széles foldrajzi attekintésnek megfeleléen nagyon
valtozatosak voltak, azonban a vartnak megfelelden a varjufélék és a ragadozd
emlésok (példaul mosémedve (Procyon lotor), voros roka (Vulpes vulpes), csikos
szkunk (Mephitis mephitis), amerikai nyérc (Mustela vison), és menyét (Mustela
nivalis)) voltak a legkdozonségesebb fajok (1. tablazat — Mellékletek, 81. oldal). Més
kisemldsoket (ragcsalok), madarakat (siralyok, ragadozé madarak, kis énekesek) és
kigyokat szintén leirtdk, mint predatorok. A legtobb predator azonositasa a fészekben
vagy annak kornyékén talalt nyomok alapjan tortént, vagy a vizsgalati teriileten
eléforduld potencidlis predatorok listdja alapjan volt megadva. Nemrég komoly
kritika érte ezeket az indirekt modszereket, azért, mert a predator azonositasi

megbizhatdsadguk elég kicsi lehet (LARIVIERE, 1999; WILLIAMS és WOOD, 2002).
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Kovetkezésképpen nem elemeztiik a predatorokat részletesen. Rdadasul CHALFOUN,
¢s mtsai (2002) nemrég készitett egy attekintést ezen a teriileten.

A fészekaljtulélés miifészkekre (47 kisérlet) és természetes fészkekre (17
kisérlet) lett megbecsiilve. Az utdbbi tanulméanyok vizi madarakat, gazldémadarakat és
énekesmadarakat vizsgaltak (1. tablazat — Mellékletek, 81. oldal). A feliil nyitott
mifészkeket a talajra (32 kisérlet) vagy a vegetaciora magasabban (11 kisérlet)
helyezték ki. A kivétel egyediill RATTI és REESE (1988) tanulmanya, 6k vegyesen
raktak ki a fészkeiket, igy nem volt ra médunk, hogy eldontsiik, hogy talaj vagy emelt
fészkekkel dolgoztak. A legtobb mesterséges fészekkel végzett vizsgalat esetében
valodi fiirj- vagy tyuktojasokat, és / vagy gyurmatojasokat hasznaltak, a tojasok
szama egyt6l kilencig valtozott a kisérletekben. Néhany kutaté kiegészitdleg
gyurmatojasokat hasznalt, mely meg0rizve a predator fog- vagy csérnyomait segithet
az azonositasban. A miitojasok illetve a miifészkek expozicids ideje a legtobb kisérlet
esetén 7 és 14 nap kozott volt.

A kisérletek kivitelezésében és az alkalmazott tdvolsagkategoriak szaméaban
nagy a valtozatossdg, koriilbelill az Osszes vizsgéalat felében csak két
tavolsagkategoriat (szegély vs. belsd) hasznaltak, néhany esetben egyaltalan nem
voltak fészkek kozvetleniil a szegélyben, és két tavolsagkategoria kdzotti tavolsag is
nagy valtozatossagot mutatott (3. tdblazat — Mellékletek, 84. oldal). A 64 kisérletre az
Osszegzd meta-analizist elvégezve szignifikdns pozitiv szegélyhatast talaltunk, tobb
predalt fészekkel a szegélyben, mint a belsében (3. dbra).

A 64 kisérletet hét okologiailag értelmezhetd kategorianak kett6tdl otig
terjedd csoportjaiba soroltuk (3. abra). A kategdrikus meta-analizist elvégezve az
¢szak-amerikai €és az északnyugat-eurdpai  vizsgdlatok esetében talaltunk
szegélyhatast, mig a kozép-amerikaiknal és a kdzép-eurdpaiaknal nem (3. ébra). Ez a
szegélytipus kovetkezménye lehet, hiszen Kozép-Amerikaban csak erdé szegélyeken
folytak kisérletek, mig Kozép-Europaban pedig elsOsorban nadas szegélyeken. A
szegélyek mentén megndvekedett fészekaljpredacid hasonld volt a nyilt és az erdei

¢léhelyeken. Azonban részletesebben megnézve kideriilt, hogy a predacid
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kovetkeztében a szegélyekben megnovekedett fészkelési kudarc a mocsaras és a
lombhullatd erddk esetén figyelhetdé meg, viszont a tilevelli erddknél, trépusi

esOerd6knél és a mezoknél nem taldltunk szignifikans szegélyhatast (3. abra).

i  eo— | TELJES
 ENyEuopah——e——
Ké-Eurépa (11)} : ° | FOLDRAJZI
) . E-Amerika (25) o ELHELYEZKEDES
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: ; ® :
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Erdés (‘P 3 TAJTIPUS
’"7777777"1\1&37(1797:77;””5”””? 77777777777777777777777
Fenyves Dk q‘ : SZEGELY "VEGETACIO'
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,,,,,,,,,,,,,,, valsdi (ip——e——+ |
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Normal (23) |—F¢—| EXP(I)]%CI(’)S
Valédi (1:7): ® |
I I ‘I I I I I
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3. abra. Az abran a 64 kiértékelt fészekaljpredacios szegélyhatas vizsgalat Osszesitett és csoportositott
hatasméretei lathatdéak a hozzajuk tartozé 95 %-os konfidencia intervallumokkal. Egy csoport akkor
szignifikdns p = 0,05 szinten, ha nem esik a konfidencia intervallumai kézé a nulla. Az egyes
csoportoknal a kisérletek szdma zardjelben van megadva. Példaul a szegély ,,vegetacio” tipusanal a
mez0 esetén a hatasméret 0,0665, a konfidencia intervallumok pedig: —0,0305 és 0,1635. Ez azt jelenti,
hogy a szegélyhatas pozitiv irdnyl ugyan, de p = 0,05 szinten nem szignifikans. Ebben a kategdriaban
a szegélyhatds a mocsar és a lombhullatd erdd esetén bizonyult szignifikansnak. A kategorikus
csoportositas a foldrajzi elhelyezkedés, a tanulmanyozott szegély tajtipusa, a tanulmanyozott szegély
,vegetacio” tipusa, a matrix ,,vegetacio” tipusa, a fészektipus, a tojastipus és az expozicios id6 alapjan
késziilt.
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A vizsgalt szegélyt Ovezd matrix akkor volt Osszefliggésbe hozhatd a
szegélyhatassal, ha az mez0 volt (3. abra). Nagy volt a valtozatossag a fészek- és a
tojastipusok eredményeinek esetében. A talaj- és a természetes fészket haszndlo
vizsgélatok, valamint azok, melyek fiirj illetve valddi tojasokat alkalmaztak, mutattak
szegélyhatast (3. abra). Nem volt szignifikans szegélyhatas a tipikus expozicids ideji
mifészkeknél, de szignifikans volt a rovidebb inkubacids idok esetén, valamint a
valodi fészkekkel dolgozé vizsgalatoknal (3. 4bra).

A szegélytdl mért tavolsagnak jelentds hatdsa volt a fészekaljpredacios
ratara. A legerdsebb szegélyhatas (azaz a legmagasabb fészekaljpredacios ratak) azon
fészkek esetén volt, melyek 0-24,9 m kozotti tavolsdgban voltak (4. abra). A
szegélyhatas eltlint, amint kizartuk azokat a kisérleteket, melyek csak a szegély elso
50 méterében tartalmaztak fészkeket. Tehdt a szegélyhatas a szegély elsd 50

méterében a legkifejezettebb.

I(g__lp_ 1-m n=29 I
: ! | —e———
0-24.9 m 25-m n=37 :
25-49.9 m 50-m n=19
50-74.9 m 75- m n-21 '
O " : -
75-999m  100-m n-10 |
|
0 25 50 75 100 125 900 -0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
Tavolsag Hatasméret
Szeglly —————=mm— e == Belsh

4. abra. A kiilonb6z6 tavolsagkategoridkban végzett Osszegzé meta-analizisek eredményei a
hatasméretek és azok 95 %-os konfidencia intervallumaival. Az els sor azokat a kisérleteket
mutatja, ahol a fészkek kozvetleniil a szegélyben (0 m) és attdl beljebb (1-900 m) voltak
talalhatoak, valamint a hozzajuk tartozé hatasméreteta 95 %-os konfidencia intervallumokkal; a
masodik sor azon kisérleteket tartalmazza, ahol a fészkek az elsdé 24,9 m-en (mint vizsgalt
szegélyben) és ennél beljebb (25-900 m) voltak, stb. A szegélyhatas akkor szignifikans p = 0,05
szinten, ha a Cl-ok k6zé nem esik a nulla. Az n a kisérletek szamat mutatja az egyes meta-
analizisekben.
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Eredményeink megerdsitik

ANGELSTAM (1986) hipotézisét: a ;:::-.

szegélyhatas ,¢les” szegélyeken g sj ‘..

(atlagos hatasméret = 0,1033; df = ;;; 23’:,'::'° c .. )
49; 95% CI 0,0455-t61 0,1611-ig) |2 021 3. °

fordult eld, mig ,,lagy” szegélyeken ) Eg

(atlagos hatasméret = 0,1180; df = 0 200 40 G0 800 1000 1200 1400

Fészkek szama

13; 95% CI -0,0087-t61 0,2446-ig) 5. sbra. Tolcsér-diagram a 64 fészekaljpredacios
szegélyhatas kisérletbol. A Fisher z-transzformacio6 egy

nem. hatasméret.

Tolcsér-diagramm azt jelzi, hogy nincs publikdcidés egyoldalusag a
fészekaljpredacio szegélyhatasat vizsgdld irodalomban (5. abra). Akkor nincs

publikacids egyoldalusag, ha a pontok egy szabalyos tolcsérformat adnak.

IV. 2. Ferto-tavi eredmények: szegélyhatas

A FertO-tavon végzett vizsgalatban a fészkek kozel felét predaltnak tekinthettiik (42
Osszehasonlitva azt talaltuk, hogy aprilisban kisebb a tulélés a szegélyeken (6. abra).
A nadas — rét szegélyen a belsd és a szegély kozott talélésben mutatkozé kiilonbség
majustdl eltint, mig a nadas — viz szegélyen az végig kimutathatdo maradt az egész
szezon folyaman. Erdekes moédon juniusban a két szegély szignifikansan eltért a
tulélésben, a naddas — viz szegélyen a miifészkek haromnegyede predalodott, mig a
nadas — rét szegélyen a fészkeknek minddssze 15 %-a volt predalt. Amikor az dsszes
adatot Osszevontuk a szezon sordn, akkor a szegélyek és a belsé kozott szignifikans
kiilonbséget talaltunk, s ekkor a nadas — viz szegélyen levo fészkek tulélése bizonyult

a legkisebbnek (6. abra).
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valamint dsszesitve. A csillagok szignifikans kiilonbséget jelentenek a szegély és a bels6 kozott, illetve
a szegélyek kozott. A nagy csillag p <0,05 szignifikancia szintre, mig a kis csillag p <0,1
szignifikancia szintre utal.

A napi talélési ratdk szezonalis valtozasait is Osszehasonlitottuk minden
egyes helyen (7. &bra). A nadas belsdben egyaltalan nem taldltunk kiilonbséget,
azonban mindkét szegélyen szignifikdns kiilonbség volt aprilis és majus kozott.
Majust kdvetden a fészekaljpredacios rata tovabb novekedett a nddas — rét szegélyen,
azonban a nadas — viz szegélyen a predacié csokkent. Az Osszes adatot dsszevonva,
jelentés novekedés volt tapasztalhatdo a talélésben &prilisrdl majusra, €s némi
csOkkenés majusrdl jiniusra.

Ezutdn egy standard diszkriminancia analizist alkalmaztunk a vegetacid
tulajdonsagaira, a vizmélységre, valamint a szegélyt6l vald tavolsdgra. Amikor az
Osszes fészekre elvégeztiik az elemzést, akkor szignifikans kiilonbséget taldltunk a
predalt és az érintetlen fészkek kozott (Wilks' Lambda: 0,715; F (8, 347) = 17,261;

p << 0,0001). Négy paraméter jarult hozza ehhez a kiilonbséghez szignifikansan: a
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7. abra. A fészekaljtalélés szezonalitdsa a Fertd-tavon, Ausztriaban, a nadas — rét és a nadas — viz
szegélyeken, a nadas belsdben, valamint &sszesitve. A csillagok szignifikans kiilonbséget jelentenek
a szegély és a bels6 kozott, illetve a szegélyek kozott. A nagy csillag p < 0,05 szignifikancia szintre,
mig a kis csillag p < 0,1 szignifikancia szintre utal.

vizmélység (p << 0,0001), az j nad magassaga (p <0,01), azuj (p <0,01) és az oreg
nad strtsége (p<0,1). Az érintetlen fészkek sekélyebb viz mellett, siiriibb és
magasabb nadasban helyezkedtek el. Amikor megismételtiik a diszkriminancia
analizist a harom helyen az egyes honapokra, akkor csak &prilisban talaltunk
szignifikans eltérést a predalt és az érintetlen fészkek kozott, azonban mindharom
helyen (4. tablazat). A tablazatban csak azon véltozok vannak feltiintetve, melyek
szignifikansan hozzéjarultak ehhez a kiilonbséghez. A vizmélység kivételével a
feltlintetett paraméterek értékei az érintetlen fészkeknél voltak magasabb értékiiek.

A tojasokon hagyott nyomok alapjdn harom kategoriaba soroltuk a predator
fajokat: 1. nagyméretli madar predator; 2. kisméretli madar predator és 3. emlds
predator. Tobb mint az azonositott fészekaljpredatorok kétharmada nagyméretii

madar volt (125-bdl 94), a tobbi fészekrabld elsésorban kisméretii madar volt (125-
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4. tablazat. A diszkriminancia analizisek eredményei minden egyes helyen és honapban. A
csoportositd valtozd a fészkek kisérletet kovetd allapota volt (predalt vagy érintetlen). A felsd
cellakban a Wilks' Lambda, az F-érték és a szignifikancia szint lathat6. Az alsé cellakban pedig csak
azok a valtozok vannak feltintetve, melyek szignifikdnsan hozzajarultak a modellben kapott

kiilonbséghez. A vizmélység kivételével minden valtozo az érintetlen fészkeknél volt magasabb.

APRILIS

MAJUS

JUNIUS

Nadas — rét szegély

Wilks' Lambda: 0,431,
F (3,36)=15,801;

Wilks' Lambda: 0,658;
F (6, 33) =2,860;
n. s.

Wilks' Lambda: 0,949;
F (6, 33)=0,298;
n. s.

p <<0,0001
Oreg nad siiriisége
F =46,521; p << 0,0001

Nadas belso

Wilks' Lambda: 0,609;
F (3, 34)=17,287,
p <0,001

Wilks' Lambda: 0,972;
F (6,33)=0,157;
n. s.

Wilks' Lambda: 0,751;
F (6,32)=1,772;
n. s.

Oreg nad siiriisége
F=6,337;p<0,05
Uj nad magassaga
F=4,509; p <0,05

Wilks' Lambda: 0,568;
F (4, 34) = 6,475;
p <0,001

Wilks' Lambda: 0,897;
F (7,32)=0,527;
n.s.

Wilks' Lambda: 0,629;
F (7,32)=2,701;
n.s.

Nadas — viz szegély Vizmélység
F =16,748; p << 0,0001
Szegélytol valo tavolsag

F = 6,400; p < 0,05

bdl 26), mig az emlds predatorok eléforduldsa alkalminak bizonyult (125-bdl 5). A
vizsgalati teriileten eléforduld potencialis nagyméretii madar predatorok a dankasiraly
(Larus ridibundus), a sargaldbl siraly (Larus cachinnans), a barna rétihéja (Larus
cachinnans) és a varjufélék (Corvus spp.). Erdekes médon magasnak mondhatd a
kisméreti madar predatorok aranya, ilyen predator lehet valdsziniileg a nadirigd
(Acrocephalus arundinaceus) és a cserregd nadiposzata (Acrocephalus scirpaceus).
Potencidlis emlds predatorok lehetnek az erdei egérfajok (Apodemus spp.) €s a
torpeegér (Micromys minutus). Minden potencidlis predator eléfordult a vizsgalati

tertileteken.
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IV. 3. Nadirigo fészkek és miifészkek a Velencei-tavon

A 25 nadirigé fészekbdl 13-at (52 %) 30

fosztottak ki a predatorok (6 fészket a %‘ 25 - T
kotlas  alatt, 7-et pedig  fiokas g 20 f ,,,,,,,,
allapotban), 11 (44 %) volt sikeresnek %’ 15 Z

tekinthetd, mig 1 (4 %) fészek esetében % 10 §%Z -
dezertaltak a sziildémadarak. A nadirigok E 3 )
atlagosan 4,88 + 0,074 (100 %) tojast Sikeres Sikertelen
raktak, melybdl 3,28 + 0,192 fioka kelt fészkek fészkek

ki (67,2 %), és végiil 1,72 + 0,194 (35,3

8. abra. A kvartilisek, a medianok és a minimum
és maximum koltéskezdeti étékek a sikeres €s a
sikertelen nadirigd (Acrocephalus arundinaceus)
(n =112) 23,05 + 0,090 mm volt fészkeknél a Velence-tavon. Az els6 nap dprilis
28., amikor az elsd fészekben megjelent az els6
(fészekaljakra atlagolva: 23,10 £ 0,195 tojas (ez a kilogé adat *-al van jeldlve).

%) fioka repiilt ki. Az atlagos tojashossz

mm), mig a tojasszélesség 16,30 + 0,043 mm (fészekaljakra atlagolva: 16,31 £+ 0,077
mm). MOSKAT ¢és HONZA (2002) a Kiskunsagi Nemzeti Park teriiletén (kortilbeliil 50—
60 km-re a velencei-tavi vizsgalati teriiletiinkt6l) szintén mérték a nadirigd
tojasméretét. A két vizsgalat tojasméreteit t-teszttel Osszevetve, egyaltalan nem
talaltunk kiilonbséget, sem az atlagos tojashosszban (t = 0,001; df = 404; NS), sem az
atlagos tojasszélességben (t = 0,837; df = 404; NS).

A nadirigdk fészkei atlagosan 12,16 £ 0,160 cm magasak és 9,36 + 0,068 cm
szélesek voltak. A fészkek altaldban 69,88 =+ 1,828 cm magasan voltak
megtalalhatéak a vizfelszin felett, és 3,12 = 0,175 1) (6,02 = 0,115 mm vastag) ¢és
5,04 £ 0,214 régi (6,04 £ 0,088 mm vastag) nadszalra voltak rogzitve.

A koltéskezdetet a nadirigd fészkek sikerességével 0Osszehasonlitva azt
talaltuk, hogy a sikeres fészkekben szignifikansan eldbb kezdtek kolteni a madarak,
mint sikertelenekben (Mann-Whitney test; z = —2,473, df = 23, p <0,05; 8. dbra). A
két csoport medianjai kozti kiilonbség nyolc nap volt (a sikeres €s a sikertelen fészkek

elsd tojasrakasi napjainak medidnjai: majus 10. és majus 18.).
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Fészekaljtilélés a Velencei-tavon A mufészkek
1,00 Iy -
. . tulélése majusban
]
g 07 szignifikansan alacsonyabb
S
2 050 volt, mint a nadirigd
= ; ;
S 025 fészkeké ugyanezen
0,00 idészakban (z-teszt; z =
Nadirigé Miifészek Elhagyott Miifészek _
fészek (méajus) (majus) nadirigé fészek (julius) 4:178: df = 487 P < 0501: 9.
(julius)

abra). Hasonl6 kiilonbséget

9. abra. A nadirigo6 fészkek, a majusi miifészkek, az elhagyott tal4ltunk az elhagyott

rrrrr

a Velencei-tavon. A miifészkek ¢és az elhagyott nadirig6 fészkek nadirigo  fészkek és a
egy fiirj és egy gyurmatojast tartalmaztak. A csillag p <0,01 o e o

szignifikanciat jelent a majusi kisérletek kozstt és a juliusiak Mifészkek talélese kozott
kozott. julius folyaman (z = 2,466,
df = 48, p<0,01). A két kisérletet Osszehasonlitva nem tudtunk kiilonbséget
kimutatni a nadirigd fészkek és az elhagyott, valodi fészkek kozott (z = 1,608, df =

48, NS), valamint a majusi ¢és a juliusi mifészkek kozott (z = 0,155, df = 48, NS).

5. tablazat. A diszkriminancia analizisek eredményei a valédi és a mifészkek esetében. A
csoportosito valtozo a fészkek kisérletet kovetd allapota volt (predalt vagy érintetlen). A masodik
sorban a Wilks' Lambda, az F-érték és a szignifikancia szint lathatd. A szignifikans F-érték
kiilonbséget jelent a sikeres és a sikertelen fészkek kozott. Az alsod cellakban pedig csak azok a
valtozok vannak feltiintetve, melyek szignifikdnsan hozzédjarultak a modellekben kapott
kiilonbségekhez.

Nadirigo fészek Elhagyott nadirigo

(mdjus) Miifészek (majus) fészek (jilius) Miifészek (julius)
Diszkriminancia Wilks' Lambda: 0,633; Wilks' Lambda: 0,504; Wilks' Lambda: 0,955; Wilks' Lambda: 0,879;
analizis F (4,20)=2,901; F (3,21)=6,891; F (1, 23)=1,074; F (1, 23)=3,175;
p <0,05 p < 0,005 n.s. n. s.
Uj nad siiriisége
. . Uj nad magassaga F=16,463; p <0,001; B _
Sikeres fészkek F=28,422;p<0,01; Uj nad magassiga
F =6,895; p <0,05
Sikertelen Vizmélység B B _
fészkek F=17,563; p<0,05

A diszkriminancia analizisek azt mutattdk, hogy a sikeres és a sikertelen
fészkek kiilonboztek, de csak a koltési szezon kozepén, majusban (5. tablazat). A
nadirigd fészkek tulélése nagyobb volt a magasabb nadasban és a sekélyebb viz

mellett. Az 0j nad slirlisége és magassaga nagyobb volt az érintetlen mifészkek
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esetében majusban. A tobbi diszkriminancia analizis a szezon végén mar nem

mutatott ki kiilonbséget a talélt és a sikertelen fészkek kozott.

IV. 4. A nadas vizsgalatok eredményei

Osszesitve a vizsgalatokat a 337 miifészekbél 175-6t (52 %) fosztottak ki a
fészekrablok. Térben és idoben nagy valtozatossag volt a kifosztott fészkeket
illeténen (2. tdblazat — Modszerek III. 4., 29. oldal). Az G6sszegzd meta-analizist
elvégezve nem mutattunk ki szegélyhatast, azaz a fészekaljpredacié nem kiilonbozott
szignifikansan a szegély és a belsé nddas éldhelyek kozott (6. tablazat). Ez a
tendencia a varakozéasokkal ellentétes, habar a nadas ¢ldhelyek belsejében kisebb volt
predaciés nyomds. Azonban a meta-analizis egy érdekes mintdzatra vilagitott ra: a
szegély — szegély Osszehasonlitdsok soran kapott atlagos hatdsméret nagyobb, mint a
belsd — belsd Osszehasonlitdsok sordn kapott dtlagos hatdsméret (6. tdblazat). Tovabba
e két dsszehasonlitas 95 %-os konfidencia intervallumai is alig fednek at. A szegély —
szegély paros Osszevetések esetén kimutatott nagyobb hatasméret azt jelenti, hogy

ebben az esetben a fészekaljtulélésekben nagyobbak voltak a kiilonbségek. Igy egy

rrrrr

rrrrr

szegélyében és belsejében. E: atlagos hatdsméret; CI: konfidencia intervallumok.

Osszehasonlitais  Osszevont variancia  df E 95% CI
Szegély — belsd ** 0,2780 6 0,0294 -0,3897-t61 0,4484-ig
Szegély — szegély * 0,0999 14 10,3211 ]0,2444|-t6110,3979|-ig

Bels6 — belsd * 0,0000 20 10,2028 |0,1362|-t61 |0,2693|-ig

* Ezekben a meta-analizisekben a hatasméretek abszolut értékét hasznaltuk, mert nem
lehet eldonteni, hogy két szegély (vagy belsd) 0sszehasonlitasakor melyiket tekintjiik
els6ének és melyiket masodiknak.

** A 95 %-os konfidencia intervallumok szignifikans szegélyhatdst mutatnak p = 0,05
szinten, ha nem esik értékeik k6z¢ a nulla.
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10. abra. A mifészkek Mayfield-féle napi
(6) és belsejében (7) Magyarorszagon, Ausztridban
és Svédorszagban. A szegélyeken nagy, a
bels6kben kicsi a varidci6 a ratakban.

A tojashéjmaradvanyokbol,
valamint a gyurmatojason hagyott
nyomokbol 32 predatort azonositottuk
az 1999-es vizsgalatokban a Velencei-
tavon és a Kis-Balatonon. A predator-
kozosségek kiilonbozdek voltak a két
helyen, a Velencei-tavon egy diverz
kozosség volt felelés a  fészkek
kifosztasaért (24 eset), ezzel szemben a
Kis-Balatonon csak kisemlOsok

predaltak a fészkeket (8 eset). Azonban

nem volt nagy kiilonbség a Velencei-tavon a szegélyben és a belsében a predatorok

kozott: nagy-méretli madar (Varju-félék és barna rétihéja, Circus aeruginosus) 10 vs.

5, kis-méretli madar 3 vs. 2, és kisemldsok (Sorex araneus és/vagy Neomys spp.) 3 vs.

1 a belsOben szemben a szegéllyel. Rdadasul 4 fészek iires volt a belsében és 8 a

szegélyben. Ez valoszinilileg a nagy-méretli predatoroknak koszonheté (BAYNE és

HOBSON, 1999), melyet azon sajat megfigyelésiink is alatdmaszt, hogy e 12 esetbdl 6-

ban eltortek a nadszalak és a fészekek is megsériiltek. A teriileten el6fordulod

potencialis predatorok a barna rétihéja és a vidra (Lutra lutra).
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V. DISZKUSSZIO

V. 1. Attekint6 vizsgalat kovetkeztetései

A szegélytdl vett tavolsag és a fészekaljpredacios ratdk kapcsolatat attekintettiik, és
erre meta-analizist alkalmaztunk. Eredményeink tdmogatjdk a kordbbi attekintd
vizsgalatokat, melyek megndvekedett fészekaljpredacidt mutattak ki az éléhelyek
szegélyében, elsOsorban a szegélytdl 50 m-en beliil (PATON, 1994; HARTLEY ¢és
HUNTER, 1998). A f6ldrajzi elhelyezkedést, a szegélytipusokat, az ¢16helyeket €s mas
valtozokat illetden eredményeink ramutatnak a szegélyhatds kulcsfontossagt tényezd
a tajhasznalat tervezésében. Azt is kimutattuk, hogy nincs lathatéan megnyilvanuléd
publikacids egyoldalusag az irodalomban, melyet elemzésiinkh6z felhasznaltunk.

Az ¢lohelyfragmentacio a szegélyélohelyek mennyiségének novekedéséhez
vezet. Kulcskérdés tehat a szegélyhatds szélessége, azaz, hogy mekkora teriiletet
befolydsol? PATON (1994) gy becsiilte, hogy a fészekaljpredacié szegélyhatasa az
¢l6helyfoltokban koriilbeliil 50 m-ig érvényesiil. Azt is kimutattuk, hogy a
szegélyhatas a szegélytl a belsd felé csokkent, majd eltint, ha az els6 50 m-t
kizartuk az elemzésb6l. LAURANCE (2000) szerint a szegélyhatds nagyobb
térléptékben is hatassal birhat, 1-5 km-re a fizikai szegélytol. A kisérletek koziil csak
kettd esetben voltak fészkek 1 km-nél tavolabb (3. tablazat — Mellékletek, 84. oldal),
ezért az eredményeink csak kisebb térléptéken érvényesek. Bar mindkét vizsgalat
szignifikans szegélyhatast mutatott ki, ez azt jelzi, hogy a fészekaljpredacid
szegélyhatasa nem korlatozodik lokalis skalara.

Az utobbi idében szamos attekintd vizsgalat késziilt a szegélyhatas irodalom
alapjan. PATON (1994) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az ¢€ldhely szegélyeken
megndvekedett a fészekaljpredacio, s ezt azdta is gyakran idézik az irodalomban.
ANDREN (1995) atfogd tanulmanya szerint a szegélyek nem mindig eredményeznek

megnovekedett fészekaljpredaciot. HARTLEY ¢és HUNTER (1998) tizenharom
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tanulmany alapjan készitettek meta-analizist, és azt talaltak, hogy a szegélyhatas a t4;j
erddsiiltségétol fiigg. Szerintik a fészekaljpredacio magasabb a nem erdds tajak
szegélyén, mint az erddsokén (ez az eredmény ellentmond ANDREN (1995) és a mi
eredményeinknek), azonban ezt a kovetkeztetésiiket minddssze két nem erdds tdjon
késziilt tanulmany alapjan vontdk le. MANOLIS ¢és mtsai (2000) megnovekedett
fészekaljpredacios ratdkat mutattak ki erddirtdsok szegélyein 26 kisérlet attekintése
soran, de elemzésiik foldrajzilag az észak-amerikai tiilevelli erdokre korlatozodott.
LAHTI (2001) 55 tanulményt 4ttekintve nem talalt megerdsitést az ¢ldhelyszegélyeken
megnovekedett fészekaljpredacidra. Mivel egyéltalan nem hasznalt semmilyen
statisztikat, ezért kvalitativ eredményei a sajat véleményének tekinthetd. CHAULFON
¢s mtsai (2002) mostanaban tanulmanyoztdk a fragmentacidt és a szegélyhatast
alatdmasztdé mechanizmusokat, ¢és azt talaltdk, hogy a fészekaljpredatorok
fragmentéciora mutatott valasza Gsszetett, fajspecifikus és kontextus fiiggd folyamat.
Bar jelen attekintd vizsgalatunk a legatfogobb eddig, van par korlatja az
eredményeinknek. Eredményeink jelentésen az északi féltekének mérsékelt ovére
korlatozoédnak. Nagy sziikség lenne madarak fészekaljttlélésének szegélyhatés-
vizsgalataira a déli féltekének tropusi, valamint mérsékeltovi régidiban. A tropusi és a
mérsékeltovi madarkozosségek és a két dvben mért fészekaljpredacios ratak kozotti
nagy kiilonbségeket illetéen (BALDI, 1996b; MARTIN €s mtsai, 2000), a szegélyhatas
Osszehasonlitdsa a madark6zosségek alap Okoldgiai és biogeografiai mintazataira
mutathat rd. Gyakorlati természetvédelmi szempontbol ez a fejlett régiok felé valod
eltérés hasznosithatd lehet az éldhely restauracids tervekben. Kivanatos lenne
azonban, hogy a jovO kutatdsai a kevésbé fejlett teriileteken is jobban megértsék a
fészekaljpredacio szegélyhatdsat, és a ndvekvd fragmentacioval fenyegetett tropusi
régiok teriiletkezeldinek is utmutatast adjanak. Figyelemre méltd valtozatossagot
talaltunk az élohelyek, a fészek- és tojastipusok, valamint az expozicios idok kozott.
Ez az inkonzisztencia volt a fo felelO0s tényezd a tiszta mintazat hidnyaért (PATON,
1994), tovabba azért az igényért, hogy a vizsgalt tanulmanyok szdma ndvekedjen

(HARTLEY és HUNTER, 1998). Ez a vizsgalati modszerekben megnyilvanuld nagy
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valtozatossag részben a kiilonb6z6 modell fajok és a kiillonbozd régiok, tdjak
eredménye. Példaul néhany kutatd nem helyezett ki mufészkeket a kozvetlen
szegélybe (0 m), mert a modellezett faj (példaul a vékonycsdri poling [Numenius
tenuirostris], BERG és mtsai, 1992; BERG, 1996) nem fészkel az erddk kozelében.
Ezért ugy gondoljuk, hogy a kisérleti modszerek diverzitasa megfeleld volt, azonban
a kevésbé tanulmanyozott régiokban a kisérletek szamat novelni kéne. Tovabbi példa,
hogy sajat vizsgalataink adjak a kdzép-europai kisérletek tobbségét (9-et a 11-bdl). Ez
eltérést okozhat az eredményekben, s igy szintén ramutat arra, hogy nagy sziikség van
a kisérletek szamanak novelésére. Raadasul a ,,szegélyt” sokkal pontosabban kellene
definidlni, vagy kvantifikalni (példadul néhany kdrnyezeti tényezdvel, mint amilyen a
fény; vegetacid magassaggal, denzitassal €és diverzitassal; a potencialis predatorok
szegélybeli ,,mobilitasaval”, és mdas tényezOkkel), azért, hogy még jobban
megérthessiik a kiilonb6zd élohelyek és foldrajzi régiok esetében a szegélyhatast
(PATON, 1994).

A miufészkes vizsgalatokat illetben még mindig folynak a vitak. A
miifészkek predacidja altalaban kiilonbozik a valddi fészkek predaciojatol (példaul
WILLEBRAND és MARCSTROM, 1988; BULER és HAMILTON, 2000), ezért miifészkeket
nem lehet az aktualis fészekaljpredacios ratdk mérésére hasznalni (WILSON és mtsai,
1998). Bar értékesek lehetnek a predacios ratak trendjeinek kimutatasaban (MAJOR és
KENDAL, 1996; WILSON és mtsai, 1998).

Van-e valamilyen alternativ hipotézis a szegélyek kozotti fészekaljpredacio
heterogenitasanak magyarazatara? Az egyik alternativ hipotézis a t4ji mintazathoz
kapcsolédik (ANDREN, 1994; 1995). Szamos kutatdé azt taldlta, hogy a
fészekpusztuldsok  Osszefiiggésbe hozhatok az erdéboritdssal, és hogy a
megnovekedett fészekaljpredacié csak a fragmentalt tajak éléhelyszegélyeiben fordul
eld (ROBINSON és mtsai, 1995; DONOVAN és mtsai, 1997; HARTLEY €s HUNTER,
1998). PATON (1994) pozitiv kapcsolatot mutatott ki a foltméret és a fészekaljtulélés
kozott. Ezért a fészekaljpredacio a taji struktaratol és nem magatol a szegélytdl fligg.

A masik alternativ hipotézis szerint a fészekaljpredacio szegélyhatdsa az ember tajat
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befolyasold hatasdval van Osszefiiggésben (WILCOVE, 1985). Ezek szerint az
erdéboritas tulajdonképpen az emberi tajatalakitads indikatora, és a szegélyhatds az
ember altal dominalt méatrix hatdsaihoz kapcsolodik.

A fészekaljpredaciéo  kiilonbségeit magyardzd6 harom hipotézis, a
szegélyhatas, a t4ji struktira és az emberi hatas hipotézisek egymassal kapcsolatban
allnak. Ahhoz, hogy elkiilonitsik e hatdsokat, a kisérleteket megfeleld téji
kontextusban kell elvégezni, aminek eléforduldsa az utdbbi terepi vizsgalatokban
egyre kivanatosabb (példaul DONOVAN és mtsai, 1997; BOULET és mtsai, 2000). A
természetesen foltos és az ember altal fragmentalt tdjak dsszehasonlitasa ravilagithat a

taji struktara és az emberi hatasok kozotti kiillonbségekre.

V. 2. Ferto-tavi szegélyhatas vizsgalat

Az elsé attekintd vizsgalatok (PATON, 1994; ANDREN, 1995) a fészekaljpredacioban
szegélyhatast mutattak ki, mig az utobbi idében LAHTI (2001) arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy nincsen megndvekedett fészekaljpredaciod az ¢€lohelyszegélyeken. Ezzel
szemben BATARY ¢és BALDI (2004) modern statisztikai Osszegzésiikben szintén a
korabbi tanulmanyokat erdsitették meg. BALDI és BATARY (2000) nadas él6helyeken
végzett fészekaljpredacios vizsgalataik soran hat esetbdl négyben nem taldltak
szegélyhatast. A Fert6-tavon miifészkekkel végzett tanulmanyunkban aprilisban
szignifikans szegélyhatast mutattunk ki a fészekaljtilélésben mindkét szegélyen, bar a
teljes szezon alatt ez a jelenség csak az ,.éles” nadas — nyiltviz szegélyen maradt
kifejezett. Igy igazolast talaltunk Angelstam hipotézisére (ANGELSTAM, 1986), mely
szerint a fészekaljpredacid leginkdbb azokon a szegélyeken jelenik meg, ahol az
¢l6helyfolt és a matrix kozott jelentds produktivitasbeli kiilonbség talalhato.

Hor és WINKLER (1988, 1994) a Fert6-t6 nadasaiban végzett kisérleteikben
meg, mely a fészekdenzitassal hozhato Gsszefiiggésbe. A legmagasabb predacios ratat

junius elején mutattdk ki, s ezt Hol és mtsai (2001) késébbi vizsgalatukban is
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megerositették. HONZA és mtsai (1998) viszont nem talaltak valtozast a sikertelen
fészkek aranyaban az egész koltési szezon alatt. Ennek a stabilitasnak az oka a matrix
feloli kisebb mértékii zavards, valamint a naddas bels6 homogén szerkezete lehetett. A
nadas — rét szegélyen, ahol nadsiiriség és nadmagassag a legkisebb volt, okozhatta a
felnovekvo Uj nad a legnagyobb valtozast a fészkek lathatésagaban. Bar a nadas —
nyiltviz szegélyen a fészekaljtulélési rata ismét nagyon alacsony volt, ez
egyetértésben van HoI és mtsai (2001) eredményeivel, miszerint a nadi énekesek
predacios ratdi juniusban a legmagasabbak. FERGUSON (1994) szintén hasonlo
mintazatot taldlt az orix-szovOmadar (Euplectes orix) fészkeken dél-afrikai
nadasokban.

A fészkek lathatésaga és elérhetdsége befolyasolja a fészekaljtulélést.
FERGUSON (1994) nem talalt Osszefiiggést a fiokatulélés és a nddas kiillonbozo
tulajdonsagai kozott, csak a nadszegélytdl valod tavolsag korreldlt erdsen a koltési
sikerrel. HONZA ¢és mtsai (1998) statisztikailag nem szignifikans, de pozitiv
Osszefliggést mutattak ki a fészekaljtulélés €s a nadimadarak fészkeinek a viztdl vagy
talajtol mért tdvolsagaval, de semmi mas fészektulajdonsdgban nem volt kiilonbség.
Azonban mi azt talaltuk, hogy leginkdbb a nddmagassag ¢s nadstirliség a meghatarozo
valtozok. Ugy gondoljuk, hogy az ujonnan felndvekedett nad, mely noveli a
miufészkek takartsdgat, majustol kezdve jelentésen megnovelheti a fészkek talélési
ratait. A nadas tulajdonsdgainak fészekaljtulélést befolyasold hatdsai igy elsdsorban
aprilisban meghatarozdak, mieldtt az Gj nad felnéne. Ez utdbbi erésen befolyasolja,
hogy a vizualisan keresO predatorok, példaul a madarak fészkeket megtalaljak. Egy
tovabbi, lehetséges magyarazat lehet, hogy a valodi fészkek magasabb denzitasa a
nadasbelsdkben majusban ,,elfedi” a szegélyhatést.

Végiil a predatorok azonositdsdval kapcsolatban néhany modszertani
problémaval is szdmolnunk kell: (1.) voltak olyan fészkek, ahol mindkét tojas eltiint;
(2.) nem tudtunk minden nyomot azonositani; (3.) taldltunk néhany olyan fészkeket,
melyeket tobb fészekrabld faj is predalt; (4.) az azonositdsok tobb esetben is

bizonytalanok voltak.
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V. 3. Fészektipusok osszehasonlitasa

crer

talaltunk, mint MOSKAT és HONZA (2002) Bugyi, Apaj és Kiskunlachdza kornyékén.
Az altaluk vizsgalt fészkek azonban csatorndk oldalan huzo6d6 keskeny nadasban
voltak, ¢és a fészkelési kudarc legfébb oka a kakukk (Cuculus canorus)
fészekaljparazitizmusa volt. Azt talaltuk, hogy a fészkelést korabban kezd6 nadirigok
sikeresebbek, mint a késdbb kezddk. Ennek taldn az lehet oka, hogy a korabbiak
olyan nadszegélyeken raktak fészket, ahol magasabb volt a nad, s igy csokkenteni
tudtak a fészekaljpredacio esélyét a nagyobb takards és a kisebb lathatosag altal.
AEBISCHER ¢s mtsai (1996) kimutattak, hogy a kordbban érkezé nadi tiicsokmadar
(Locustella luscinioides) himeknek nagyobb a koltési sikertik, mint a késon érkezo
himeknek a nagyobb parzasi siker és a tobb sikeres fészekalj miatt. ILLE és mtsai
(1996) szintén azt talalta, hogy a tojasrakas kezdete pozitivan korreldl a fészek
fedettségével (azaz a biztonsdgos helyekkel) az alkalmanként poligdm énekes
nadiposzatak (Acrocephalus palustris) esetében, de a monogdm cserregd
nadiposzatak (Acrocephalus scirpaceus) esetében nem talaltak ilyen 6sszefliggést.
Majusban ¢és juliusban a mifészkek napi talélési ratai szignifikdnsan
alacsonyabbak voltak, mint valddi fészkek ratdi. Szamos Osszehasonlitd vizsgélat
kimutatta, hogy a mifészkek szignifikansan magasabb predaciénak vannak kitéve,
mint a valédi fészkek (példdul WILSON és mtsai, 1998; DAVIDSON és BOLLINGER,
2000; BERRY ¢és LiLL, 2003; BOULTON és CLARKE, 2003). Van azonban néhéany
tanulmany, melyekben kisebb predaciot talaltak a miifészkeknél, mint a valddiaknal
(példaul ROBEL ¢és mtsai, 2003), illetve egyaltalan nem mutattak ki kiilonbséget a két
fészektipus kozott (példaul GREGOIRE ¢és mtsai, 2003). Egyetértiink DAVIDSON ¢és
BOLLINGER-el (2000) és BERRY ¢és LiLL-el (2003), hogy a miifészkes kisérletekben
olyan fészkeket és tojasokat kellene hasznalni, melyek a leheté legjobban
hasonlitanak a célfaj valodi fészkeire €s tojasaira. Az irodalom szerint (BERRY ¢&s

LiLL, 2003; BOULTON és CLARKE, 2003) a mesterséges fészkek alkalmas eszkozok a
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fészekaljpredaciés nyomas  kiilonbozo  éléhelyek és  szezonok — kozotti
Osszehasonlitasara, bar ezek a fészkek altalaban magasabb predacios ratakat
mutatnak. A mi eredményeink is ezt timogatjak, hiszen hasonl6 kiilonbséget talaltunk
a két fészektipus kozott majusban és juliusban is.

A sikeres nadirig6 fészkek, valamint a majusi mifészkek magasabb
nadasban helyezkedtek el, mig a nadsiiriség csak a mifészkek esetében volt
magasabb. BATARY ¢és mtsai (2004) a Ferté-tavon végzett vizsgalatukban szintén a
nadmagassagot és a nadsiirliséget talaltak a legfontosabb valtozoknak, melyek
megnovelték a mifészkek takartsagat. Tobb nadas éléhelyen  késziilt
fészekaljpredacios tanulmany mutatott ki pozitiv Osszefiiggést a fészektakaras
(nadstirtiség illetve nadmagassag) és a fészekaljtulélés kozott (ILLE és mtsai, 1996;
JOBIN és PICMAN, 1997; HONzA és mtsai, 1998; HANSSON és mtsai, 2000; EISING és
mtsai, 2001). A kakukk parazitizmust szintén befolydsolhatjdk a fészkelOhely
tulajdonsagai — egy jobban lathato fészek nagyobb eséllyel lesz parazitizmus aldozata
(MOSKAT ¢és HONzA, 2000). A koltési szezon végén nem talaltunk kiilonbséget a
sikeres ¢s a sikertelen fészkek fészkelohely tulajdonsdgaiban. Ez az eredmény
hasonlé BATARY és mtsai (2004) eredményeihez, melyben azt mutattak ki, hogy a
nadas tulajdonsdgainak hatdsai aprilisban meghatarozéak, még mieldtt az j nad
felnd. Eredményeink alapjan elképzelhetd, hogy a nadirigdonak, mint a predatorok
altal egyik legjobban veszélyeztetett ,,szegélylakd™” nadi énekesnek, meg kell vérnia,
hogy az 0j nadszalak kindjenek, ahhoz, hogy a legjobb fészkeldhelyet valaszthassa.
fgy esetleg ez lehet az egyik oka annak, hogy a nadirigd érkezik meg a legkésébb a

hazai nadiposzata fajok (Acrocephalus spp.) koziil (MOSKAT és BALDI, 1999).

V. 4. Nadas vizsgalatok osszevetése

Mar tobb esetben is emlitésre keriilt, hogy a miifészkek altalaban nagyobb predacids
nyomdsnak vannak kitéve, mint a természetes fészkek (MAJOR és KENDAL, 1996).

Esetiinkben a mufészkek talélése 48 % volt, ami kozel all a valodi fészkekéhez, bar
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alacsonyabb azoknal: a nadirigd (4. arundinaceus) 912 fészekaljanak 60-79 %-a, mig
a cserregl nadiposzata (4. scirpaceus) tészkeknek — ezek hasonlo, de kisebb fészkek
— 1154 fészekaljbol 54—70 % volt sikeres szamos eurdpai nadasban végzett vizsgalat
alapjan (adatok: SNOW és PERRINS, 1998). Ezért ez is kozvetett bizonyitéka annak,
hogy a miifészkek megfeleld helyettesitd eszkozei lehetnek a valodi fészkeknek nadas
¢léhelyeken végzett kisérletekben. Erre a kovetkeztetésre jutott BATARY és BALDI
(kézirat) is a velencei-tavi vizsgalatukban.

A fészekaljpredacid szegélyhatisanak hidnya ellentmond az elfogadott
altalanos nézetnek, miszerint a szegélyeken megnodvekszik a fészekaljpredacid
(attekintd tanulmanyok: PATON, 1994; ANDREN, 1995; HARTLEY és HUNTER, 1998;
MANOLIS ¢s mtsai, 2000; BATARY és BALDI, 2004). Bar a legtobb ilyen tanulmanyt
elsdsorban erdd szegélyeken végezték. Az utobbi iddben egyre nagyobb szamban
megjelend nem erdei éléhelyen végzett fészekaljpredacios szegélyhatds vizsgalatok
azt talaltak, hogy a predécios rata nem novekszik meg a szegélyeken minden esetben
(példaul VICKERY ¢és mtsai, 1992; PICMAN ¢és mtsai, 1993; PASITSCHNIAK-ARTS ¢€s
mtsai, 1998; SODERSTROM ¢és mtsai, 1998; HOWARD ¢és mtsai, 2001). Harom olyan
tanulmanyt talaltunk, mely a tavolsag fiiggvényében vizsgalta a nadi énekesek valodi
fészkein a fészekaljtalélést. Kis térskalan (a szegélytdl 0—10 m-en beliil) nem volt
korrelacido a fészekaljpredacio és a szegélytdl mért tdvolsdg kozott a nadirigonal
(HANSSON ¢és mtsai, 2000) és a cserregd nadiposzatanal (HONZA és mtsai, 1998). Hol
¢s mtsai (2001) pozitiv Osszefiiggést mutatott ki a nadas foltok mérete és a
fészekaljpredacié kozott. Mivel a kicsi foltoknak aranyaiban tobb a szegélyiik, mint a
nagyoknak (azonos alakot feltételezve), ez negativ irdnyu szegélyhatasra utal.

Egy sokkal érdekesebb mintdzat bukkant fel a predacids ratdk szegélyek
kozti, valamint a belsok kozti 6sszevetése soran. A belso — bels 0sszehasonlitasok a
szegély — szegély Osszehasonlitasokénal kisebb abszolit hatasmérete ramutat arra,
hogy a belso ¢léhelyeken kicsi a fészekaljpredacid variancidja, a szegélyeken pedig
nagy. A nadas belsdkben a fészekaljpredaciot valosziniileg jobban befolydsoljdk a

nadas tulajdonsdgai, mint mas tényezok. Ezzel szemben a szegélyeken a predacioban
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tapasztalt nagy varianciat nem annyira a nadas éldhelybdl adddé tulajdonsagok,
hanem inkéabb lokalis, hely-specifikus tényezdk okozhatjak, melyek a tajtipustol és
tajstruktaratol (DONOVAN és mtsai, 1997) és a foldrajzi elhelyezkedéstdl fliggenek.

A nadas é¢l6helyek kezelésével kapcsolatban harom fontos kovetkeztetést
vonhatunk le. Eldszor is, a mifészkek megbizhatd helyettesitéi lehetnek a valodi
fészkeknek a fészekaljpredacios nyomas megbecslésében. Ez azért is fontos, mert a
valodi fészkek keresése megzavarhatja a koltést, és karosithatja a torékeny nadas
¢l6helyet. Masodszor, a fészekaljpredacio szegélyhatdsanak hidnya nem alkalmazhat6
automatikusan a nddas ¢él6helyek kezelésében. Harmadrészt, a kisebb nadas foltok
nem tekinthetdk ,,valodi” nadas €¢lohelyeknek, mivel szamtalan hatas befolyasolja a
matrix felol. Ezért a nagy kiterjedésti nadasokat meg kell 6rizni, hogy a nadas
¢l6helyekre jellemzd tulajdonsagok kialakulhassanak, ¢és fennmaradhasson a
nadasokra jellemzd egyedi élovilag. Miutan a kisérleteinkben a ,belsé fészkek”
altalaban messzebb voltak, mint 200 m, igy a megérzendd nadasoknak nagyobbaknak
kell lennie, mint 13 ha. Koriilbeliil ekkora nadas teriileteket javasolt védelemre BALDI

(1999a) is a vegetacion végzett szegélyhatas vizsgalataban.
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VI. OSSZEFOGLALAS

Az ember egyre novekvd teriilethasznalataval az eredeti, természetes ¢lohelyek
fragmentaloddsa mind inkabb eldrehalad. A maradvanyfoltokban a szegély ¢l6helyek
relativ ardnya megnd, s az eddigi, féleg mérsékeltovi erddkre vonatkozd
fészekaljpredacios vizsgalatok alapjan Ggy gondoljak, hogy a szegélyhatds
kovetkeztében altalaban megnd a fészekaljpredacio €és a koltésparazitizmus mértéke
ezeken a helyeken.

Egy, az 6kologidban még viszonylag ritkdn haszndlt modszerrel, a meta-
analizissel dolgoztuk fel 64 fészekaljpredacios kisérlet eredményeit. Eldszor egy
irodalmi  keresést végeztiink azokra a tanulmanyokra, melyek mérték a
fészekaljpredacids ratat (valodi vagy miifészkes kisérletek) a szegélytdl vett tavolsag
fliggvényében. Ezutan minden egyes kisérletre egy homogenitds tesztet kdvetden
kiszamoltuk a hatasméretet (effect size), hogy egységes skalara helyezziik adatainkat.
Végiil elvégeztilk az 6sszegzd elemzést. Atfogd vizsgalatunk legfobb eredménye az,
hogy tdmogatja azt az eddig elfogadott nézetet, miszerint a fészakaljpredacidé a
szegélyben a legnagyobb, és attol tdvolodva a belsd felé nd a fészekaljtalélés, s ez
elsdsorban az ,.¢lesebb” szegélyek (pl. erd0 — mezd szegély; nddas — viz szegély)
esetén mutathatdé ki. Eredményeink alapjan a szegélyhatds a szegélytél mért 50
méterig hat, ezutan fokozatosan eltlinik.

A 2001-ben a Ferté-tavon végzett mifészkes kisérleteinkben a
fészekaljtulélést a nadas — rét és a nadas — viz szegélyen vizsgaltuk Osszevetve a
nadas belsdvel. Tovabba vizsgaltuk még, hogyan befolyasolja a fészekaljpredaciot a
nadas strukturaja €s a fészkelohely egyéb tulajdonsagai. Kisérleteinket a koltési
szezon alatt haromszor végeztiik el. A nadirigo fészkére hasonlito miifészkeket kb. 60
cm magasan rogzitettik a nadszalakon, minden fészekbe egy fiirj- és egy
gyurmatojast helyeztiink. A  fészekaljttlélés elemzésére a  Mayfield-féle

tulajdonsdgok adataira diszkriminancia analizist végeztiink. Mindkét szegélyen
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alacsonyabb volt a fészkek tulélése, mint a nadas belsOben, tehat a fészakaljtulélésben
szegélyhatas volt kimutathato. Ez a jelenség azonban daprilisban volt a
legkifejezettebb, még az Uj nadszélak felnovekedése el6tt. Tehat a majustol
felnovekedd 0j nad jelentésen noveli a fészkek takartsagat és ez altal a fészkek
tulélését. Ez lehet az egyik f6 oka annak, hogy a nadirigé viszonylag késén (méajus
kozepe) kezdi a koltését.

A fészekaljpredacios kisérletek vagy valddi, vagy miifészkeken alapulnak, és
viszonylag kevés energiat forditottak mindkét fészektipussal torténd Gsszehasonlitd
mifészkek tulélését hasonlitottuk 6ssze a Velencei-tavon méjusban. A mufészkek a
nadirigd fészkére hasonlitottak, €s egy gyurma- és egy fiirjtojast tartalmaztak. A
koltési szezon végén, juliusban egy tovabbi kisérletet végeztiink, ekkor a mar fires,
valddi nadirigofészkekbe helyeztiink fiirj- és gyurmatojésokat, és dsszehasonlitottuk
ezeknek a fészkeknek a tulélését az ismét kihelyezett miifészkek talélésével. Tovabba
vizsgaltuk még a vegetacio struktirdjanak (nadsiiriség, -magassag ¢és -vastagsag) és a
fészkelOhely tulajdonsagainak a hatdsat a fészekaljtalélésre. A nadirigok atlagosan
4,88 + 0,074 tojast raktak fészkenként, és 1,74 = 0,194 fiokat repitettek ki a vizsgalt
25 fészek esetén. A sikeres koltések egy héttel korabban indultak, mint a sikertelenek.
A miifészkek fészekaljtulélése alacsonyabb volt, mint a valodi fészkeké illetve mint a
mar elhagyott valodi nadirigofészkek talélése fiirj- és gyurmatojassal. A fészkek
takartsdga (nadstiriség és —magassag) szignifikdnsan ndvelte mind a valddi, mind a
mifészkek tulélését, azonban csak a koltési szezon kdzepén, majusban.
eurdpai vizes €l6helyen, a nadasok szegélyében illetve belsejében: a Hornborga-tavon
(Svédorszag), a Fertd-tavon (Ausztria), a Velencei-tavon ¢és a Kis-Balatonon. A
predacios ratakban nagy volt a térbeli €s idobeli valtozatossag, de nem volt kiilonbség
a szegély vs. belsé élohelyek kozott. Azonban a kiilonbozd éldhelyek szegélyei
majdnem minden esetben eltérést mutattak egymashoz viszonyitva, mig a belsd

¢léhelyek hasonloak voltak a fészekaljpredaciot illetéen. Ez igazolja azt a
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feltételezést, hogy létezik élohely-specificitas a fészekaljpredacios ratdkban — kicsi a
predacids rata variabilitasa a hasonld, nagyméretli €l6helyek belseje kozott. A
szegélyekben pedig az ¢éldhely-specificitassal szemben inkabb a helyi tényezdk
dominalnak, melyek nagy valtozatossagot eredményeznek a kiilonbozd helyek

predacids rataiban.
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VII. SUMMARY

The extension of human land use results in the destruction and fragmentation of
original habitats. In the remnant patches the relative ratio of edge habitats increases.
The conventional wisdom suggests that nest predation and brood parasitism increase
in forest habitats of the Temperate Zone.

We evaluated the results of 64 nest predation experiments with meta-
analysis, a method, which is rarely used in ecology. First we made a literature search
for studies that measured nest predation (real and artificial nest experiments) in
relation to the distance from edges. Then we calculated the effect sizes for each
experiment after conducting a likelihood-ratio chi-square (G) test to set our data on a
common scale. Finally, we conducted a meta-analysis. The main result of our
comprehensive study is that it supports the prior accepted view that nest predation is
the highest in the edge, and moving away from that the nest survival increases. This
phenomenon is primarily detectable in the case of ,,sharp” edges (e.g. forest — field
edge; reedbed — water edge), and less pronounced in "soft" edges. On the basis of our
results the edge effect penetrates ca 50 m into habitats then it disappeares gradually.

We investigated the nest survival with artificial nest experiments at the
grassland — reed edge and the water — reed edge compared with the reed interior in
2001 at Lake Fertd. Furthermore, we studied how the structure of reed and other nest
site characteristics influence the nest predation. Our experiments were completed
three times during the breeding season. We fixed the artificial nests resembling Great
Reed Warbler nests at a height of about 60 cm on the reedstems, we put one Quail
and one plasticine into each nest. Nest survival data were analysed using the Mayfield
method, and we performed a discriminant analysis for the data of vegetation and nest
site characteristics. The nest survival was lower at both edges than in the reed interior,

so there was an edge effect detectable in the nest survival. This phenomenon was
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most pronounced in April before the new reed sprouted. After May the newly
growing reedstems increase the concealment of the nests and hence the nest survival.
This could be the main reason for that Great Reed Warblers begin to nest relatively
late (mid May).

Nest predation experiments are based on either real or dummy nests, and
little effort has been made to perform comparative studies with both types of nests.
We studied the breeding phenology of the Great Reed Warbler, and compared the
survival of real nests with artificial nests in May at Lake Velence, Hungary. Each
artificial nest resembled Great Reed Warbler nests and contained one plasticine and
one Quail egg. An additional experiment was completed during the late breeding
season in July, when we used the abandoned Great Reed Warbler nests with Quail
and plasticine eggs and compared its' survival rates with those of artificial nests.
Furthermore, we tested the effects of vegetation structure (reed-density, -height and -
thickness) and the effect of other nest site characteristics (distance from edge, water
depth) on the success of nests. The Great Reed Warblers laid 4.88 + 0.074 eggs and
fledged 1.72 + 0.194 (35.3 %) nestlings based on data from 25 nests. The successful
warbler broods were started a week earlier than the not successful ones. Nest survival
of artificial nests was lower compared to both the real Great Reed Warbler nests and
to the abandoned Great Reed Warbler nests with quail and plasticine eggs. The nest
cover (reed density and height) significantly increased the survival of both real and
artificial nests, but only during the middle of the breeding season, in May.

We studied the nest predation of artificial nests resembling Great Reed
Warblers nests at edges and interiors of reedbeds in four large wetlands in Europe:
Lake Hornborga (Sweden), Lake Neusiedl (Austria), Lake Velence (Hungary) and
Kis-Balaton marshland (Hungary). Nest losses showed great spatial and temporal
variation, but there was no general difference between losses in edge vs. interior

habitats. However, predation rates of artificial nests along different reedbed edges
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were significantly different in almost all cases, but that of interiors were similar
across all experiments. This may indicate the existence of a habitat-specific predation
rate with small variation in interiors of large habitats. Edges may have been
dominated by site-, and not habitat-specific factors, which resulted in great variation

of predation rates among study sites.
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VIII. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonom témavezetomnek, Dr. Baldi Andrasnak, hogy munkamat a
kezdetektdl a jelen munka végsd formdba Ontéséig szakértd figyelemmel kisérte,
Onzetleniil tamogatta és korlatozasok nélkiil, szdmomra maximalis szabadsagot
biztositva iranyitotta.

Halas koszonettel tartozom belsé konzulensemnek Dr. Szép Tibornak
értékes a jelen dolgozat korabbi valtozatdhoz adott szakmai tanacsaiért.

Kiilon koszonet prof. Dr. Varga Zoltannak az osztrak 0Osztondijakhoz
nyUjtott timogatasaért.

Ko6szondm prof. Dr. Hans Winkler-nek, prof. Dr. Alois Herzig-nek, hogy a
bécsi Konrad Lorenz Intézetben, valamint az illmitz-i Fertd Biologiai Allomason az
Osztondijaim soran fogadtak, a munkdm sordn kollegialis baratsaggal fordultak felém
és értékes informacidkkal és tandcsokkal segitették munkam.

Koszonet Richard Haider-nek a Neusiedler See — Seewinkel National Park
munkatarsanak a fertd-tavi terepmunka soran nyujtott onzetlen segitségéért.

Ko6szondm Németh Zoltanak a Velencei-tavon végzett terepi vizsgélatok
sordn nyujtott segitségét, valamint az értekezés alapos szakmai atolvasasat és tovabbi
tanacsait.

Ko6szo6ndm az ELTE hallgatdinak (Barad Zsuzsa, Pal-Gabor Henriett, Varga
Balazs) és Barabas Lillanak a velencei-tavi terepi vizsgalatban valo segitségiiket.

Ko6sz6ndm a Duna-Ipoly Nemzeti Parknak és a Neusiedler See — Seewinkel
National Parknak a kutatasi engedélyeket.

Ko6szondm Dr. Rozsa Lajosnak az értekezés lelkiismeretes kritikai
atolvasasat.

Koszonom Kancsal Bélanak, hogy a disszertacidhoz egy nadirigd képet
festett.

Végiil szeretnék koszonetet mondani Sziileimnek és Feleségemnek, amiért
munkdmhoz szeretd és megértd csaladi hatteret biztositottak, kiilon megkdszonve a
Feleségemnek a terepmunkdk sordn vald aktiv segitségét és a disszertacio tobbszori
atolvasasat.

Munkamat az Osztrak-Magyar Akcié Alapitvany és a Magyar Osztondij
Bizottsag tdmogatta kétszer harom honapos 6sztondijjal.
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Mellékletek
1. tablazat (3/1. old.). A fészekaljpredacios tanulmanyok elsddleges predatorainak és modszereinek osszefoglalasa.

Vizsgalt Matrix Fészektipus Expozicios
Referencia Hely Vizsgalt taj Elsddleges preditorok” Tojdstipus

szegely habitat (fészekszam) ido
Miifészkes vizsgalatok
Andrén & Angelstam 1988.° Svédorszag Nyilt ter. Mezé Erdo C'; PM; RF Talaj (92) Tyuk Rovid
Andrén & Angelstam 1988.° Svédorszag Erdds Tileveltierdd Mez6 C'; PM; RF Talaj (88) Tyuk Rovid
Angelstam 1986.° Svédorszag Erdods Tileveltierdd Mez6 C'; PM; RF Talaj (150) Tyuk Rovid
Avery és mtsai 1989.° Skocia Nyilt ter. Nadas Erd6 C? RF; Sh, St; WC Talaj (1400) Tyuk Rovid
Batary et al 2004. Ausztria Nyilt ter. Nadas Viz G; MH; SR Bokor (77) Fiirj / Gyurma Rovid
Baldi publikalatlan 1998. Magyarorszag Nyilt ter. Nadas Mezo ND Talaj (60) Fiirj Normal
Baldi publikalatlan 1998. Magyarorszag Nyilt ter. Nadas Mez6 ND Talaj (20) Tytuk Normal
Baldi & Batary 2000. (2 vizsg.) Magyarorszag Nyilt ter. Nadas Mez6 SsS Bokor (30, 30) Fiirj / Gyurma Rovid
Baldi & Batary 2000. Svédorszag Nyilt ter. Nadas Viz G; MH Bokor (45) Fiirj / Gyurma Rovid
Baldi & Batary 2000. (3 vizsg.) Magyarorszag Nyilt ter. Nadas Viz C’ SR Bokor (50, 60, 60) Fiirj / Gyurma Rovid
Berg 1996. Svédorszag Nyilt ter. Mez6 Erdé ND Talaj (105) Fiirj Normalis
Berg és mtsai 1992.° (6 vizsg.) Svédorszag Nyilt ter. Nadas Erdé ND Talaj (96, 64, 40, 84, 88, 68) Fiirj Normalis
Boag és mtsai 1984.” Alberta Erdés Lombos erdé6  Erdd C'; DM; RS Talaj (90) Fiirj Normalis
Burger 1988.° Missouri Nyilt ter. Mezé Erdo oM Talaj (270) Fiirj Rovid
Burger 1988." Missouri Erdés Lombos erdd ~ Mez oM Talaj (324) Fiirj Révid
Carlson 1989." (2 vizsg.) Missouri Erdos Lombos erdd  Mez6 ND Talaj (400, 200) Fiirj Rovid
Fazekas & Baldi 2000. Magyarorszag Nyilt ter. Mez6 Erd6 MsS; SR Talaj (48) Fiirj / Gyurma Normalis
Gibbs 1991.° (2 vizsg.) Costa Rica Erdoés Tropusi erdé6  Erd6 B; M% Sn Talaj (147, 120) Fiirj Rovid
Gibbs 1991.° (2 vizsg.) Costa Rica Erdoés Tropusi erdé6  Erd6 B; M% Sn Bokor (147, 120) Fiirj Rovid
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1. tablazat (3/2. old.). A fészekaljpredacios tanulmanyok els6dleges predatorainak és modszereinek 0sszefoglalésa.

Referencia Hely Vizsgalt taj Viesgdlt Matrix Elsddleges preditorok” Feszektipus Tojastipus Expozicids
szegély habitat (fészekszam) idé

Moller 1989.° (2 vizsg.) Dénia Nyilt ter. Mez6 Erdé ct Talaj (180, 180) Gyurma Révid
Moller 1989.° (2 vizsg.) Dania Erdds Tilevelti erd6 Mez6 ct Talaj (180, 180) Gyurma Rovid
Pasitschniak-Arts & Messier 1995. Saskatchewan Nyilt ter. Mez6 Mez6 C’,Co;G:R;RF;SR;SS; Talaj (225) Tyuk Normalis
Pasitschniak-Arts & Messier 1996. Saskatchewan Nyilt ter. Mez6 Mez6 C’; G; SS; UM Talaj (360) Tytk Normalis
Picman és mtsai 1993. Ontario, CA  Nyilt ter. Nadas Mez6 LtW; MW; R Bokor (53) Fiirj Rovid
Ratti & Reese 1988.” (2 vizsg.) Idaho Nyilt ter. Mez6 Erd6 C*% Ch; RS Talaj / Bokor (180, 208) Fiirj Normalis
Ratti & Reese 1988.° (2 vizsg.) Idaho Erdds Tilevelti erdd6 Mez6 C*% Ch; RS Talaj / Bokor (180, 201) Fiirj Normalis
Soderstrom és mtsai 1998. Svédorszag Nyilt ter. Mez6 Erd6 B; C”; RF; SR Talaj (114) Fiirj / Gyurma Normalis
Soderstrom és mtsai 1998. Svédorszag Nyilt ter. Mez6 Erdé B; C’; RF; SR Bokor (114) Fiirj / Gyurma Normalis
Storch 1991.° Németorszdg ~ Erdds Tiilevelii erds  Mezé ' UM Talaj (135) Tyuk Normalis
Wilcove és mtsai 1986.° Maryland Erdos Lombos erdd  Mez6 C'; Ch; RF Talaj (84) Fiirj Rovid
Wilcove és mtsai 1986.° (2 vizsg.) Maryland Erdés Lombos erdd ~ Mezb C'"; Ch; RF Talaj (40, 40) Fiirj Normélis
Valodi fészkes vizsgalatok
Berg 1992. (3 vizsg.) Svédorszag Nyilt ter. Mez6 Erdé ND Poling (84, 84, 91)
Berg 1996. Svédorszag Nyilt ter. Mez6 Erdé ND Péling (35)
Berg 1996. Svédorszag Nyilt ter. Mez6 Erdo ND Bibic (161)
Best 1978.° Illinois Nyilt ter. Mezé Erdo Sn Torpe verébsarmany (135)
Chasko & Gates 1982.° (2 vizsg.)) Maryland Erdés Lombos erdd6  Mezd C"; Ch; RF Enekesmadarak (210, 136)
Gates & Gysel 1978.° Michigan Erdos Lombos erdd  Mez6 C'"; Ch; RF Enekesmadarak (561)
Honza ¢és mtsai 1998. Csehorszag Nyilt ter. Nadas Viz C'%;MH;Sh;RS;SR;St;W Cserregd nadiposzéta (153)

Kristiansen 1998. Dania Nyiltter.  Nédas Mezb C"; Mi; RF; WP Nyari 1ad (31)




1. tablazat (3/3. old.). A fészekaljpredacios tanulmanyok els6dleges predatorainak és modszereinek 6sszefoglalésa.

Referencia Hely Vizsgalt taj Viesgélt Mt Elsddleges predatorok” Feszektipus Tojdstipus Expozicids
szegély habitat (fészekszam) idé
Pasitschniak-Arts és mtsai 1998/1. Saskatchewan Nyilt ter. Nadas Mez6 C”;Co;G;LtW;R;RF;SS Tokeés réce (53)
Pasitschniak-Arts és mtsai 1998/2. Saskatchewan Nyilt ter. Nadas Mez6 C”;Co;G;LtW;R;RF;SS Kendermagos réce (50)
Pasitschniak-Arts és mtsai 1998/3. Saskatchewan Nyilt ter. Nadas Mez6 C14;C0;G;LtW;R;RF;SS Kékszarnyt réce(96)
Temple & Cary 1988.° Wisconsin Erdos Lombos erdd  Mez6 ND Enekesmadarak (276)
Vickery és mtsai 1992.° Maine Nyilt ter. Mez6 Erd6 SS Enekesmadarak (60)
Yahner 1991.° Pennsylvania  Erdés Lombos erdd  Mez6 c’ Enekesmadarak (95)

* B, borz (Meles meles); C, varjufélék (1, Corvus corax, C. corone cornix, C. monedula, Pica pica; 2, C. c. cornix; 3, C. c. cornix, P. p.; 4, Perisoreus
canadensis; 5, C. branchyrhynchos; 6, C. c. cornix, P. p., Garrulus glandarius; 7, C. b., P. p.; 8, Cyanocitta stelleri, P. c., C. b., C. corax; 9, C. c. cornix, P.
p-, G. g.; 10, C. corax, C. c. corone, G. g., Nucifraga caryoctactes; 11, Cyanocitta cristata, C. b.; 12, C. c. cornix, G. g.; 13, C. c. cornix; 14, C. b., P. p.);
Ch, észak-amerikai mokus (Tamais spp.); Co, prérifarkas (Canis latrans); G, siraly fajok (Larus spp.); LtW, hosszafarkt menyét (Mustela frenata); HD,
mogyoros pele (Muscardinus avellanarius); HM, torpeegér (Micromys minutus); M, eml6sok (1, Didelphis virginiana, Procyon lotor, Mephitis mephitis,
Sciurus carolinensis; 2, Nasua narica, Mustela frenata, Eira barbara, Potos flavus, Sciurus granatensis); Mi, amerikai nyérc (Mustela vison); MH, barna
rétihéja (Circus aeruginosus); MsS, kozepes-méretli énekesmadar; MW, hosszicsérii nadiokorszem (Cistothorus palustris); ND, nincs adat; PM, nyuszt
(Martes martes); R, mosomedve (Procyon lotor); RF, voros roka (Vulpes vulpes); RS, kanadai vords mokus (Tamiasciurus hudsonicus); Sh, karvaly
(Accipiter nisus); Sn, kigyok; SR, kis ragcsalok; SS, csikos szkunk (Mephitis mephitis); SsS, kis-méretli énekesmadar; St, hermelin (Mustela erminea);

UM, nem azonositott emldsfaj; W, menyét (Mustela nivalis); WC, vadmacska (Felis sylvestris); WP, gorény (Mustela putorius).
® Kisérletek, melyek Paton (1994) tanulméanyéban szerepeltek.
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3. tablazat (3/1. old.). Fészekaljpredacios rata (%) / fészekszam a szegélytdl mért tavolsag fiiggvényében.

Tavolsdg a szegélytsl (m)

Referencia p M) Zr£CI
0 25 50 75 100 150 200 300 500 900 >
Miifészkes vizsgdlatok
Andrén & Angelstam 1988/1.° 50/30 61/18 54/26 61/18 0.836 (92)  -0.0215+0.0112
Andrén & Angelstam 1988/2." 50/30 33/21 13/24 8/13 0.004 (88) 0.3170+0.0118
Angelstam 1986.” 67/30 59/42 70/27 60/30 61/21  0.885 (150)  0.0118+0.0068
Avery és mtsai 1989.° 44/350 37/350 33/350 30/350 <0.001 (1400) 0.0882+0.0007
Batary és mtsai 2004. 85/39 34/38 <0.001 (77)  0.5076+0.0135
Baldi publikalatlan 1998/1. 63/30 47/30 0.193 (60) 0.1697+0.0175
Baldi publikalatlan 1998/2. 70/10 80/10 0.605 (20)  -0.1161+0.0588
Baldi & Batary 2000/1. 6/15 24/15 0.335(30)  -0.4084+0.0370
Baldi & Batary 2000/2. 6/15 47/15 <0.001 (30) -0.6944+0.0370
Baldi & Batary 2000/3. 73/22 22/23 <0.001 (45)  0.7126+0.0238
Baldi & Batary 2000/4. 56/25 64/25 0.563 (50)  -0.0804+0.0213
Baldi & Batary 2000/5. 40/30 47/30 0.602 (60)  -0.0674+0.0175
Baldi & Batary 2000/6. 83/30 53/30 0.011 (60) 0.3409+0.0175
Berg 1996/1. 66/50 71/55 0.588 (105)  -0.0528+0.0098
Berg és mtsai 1992./1.° 61/36 58/60 0.788 (96)  0.0274+0.0108
Berg és mtsai 1992./2." 38/32 7/32 0.002 (64)  0.4074+0.0164
Berg és mtsai 1992./3.° 58/12 64/28 0.723 (40)  -0.0561+0.0270
Berg és mtsai 1992./4.° 35/40 61/44 0.015 (84)  -0.2719+0.0123
Berg és mtsai 1992./5." 20/44 9/44 0.129 (88)  0.1633+0.0118
Berg és mtsai 1992./6." 15/40 10/28 0.604 (68)  0.0630+0.0154
Boag és mtsai 1984." 58/43  70/47 0.232(90)  -0.1267+0.0115
Burger 1988/1.*° 65/NA 37/NA <0.001 (270)  0.255440.0037
Burger 1988/2."" 30/NA  11I/NA <0.001 (324)  0.2323+0.0031




3. tablazat (3/2. old.). Fészekaljpredacios rata (%) és fészekszam a szegélytdl mért tavolsag fiiggvényében.

Tavolsdg a szegélytol (m)

Referencia PN Zr£Cr
0 25 50 75 100 150 200 300 500 900 >
Carlson 1989/1.%" 95/NA 34/NA 23/NA  24/NA <0.001 (400)  0.2084+0.0025
Carlson 1989/2.™" 72/NA 64/NA 76/NA  72/NA 0.611(200) -0.0359+0.0051
Fazekas & Baldi 2000. 94/16 25/16 38/16 <0.001 (48)  0.6821+0.0222
Gibbs 1991/1.7 60/57 24/90 <0.001 (147)  0.3527+0.0069
Gibbs 1991/2.* 10/30 24/90 0.073 (120)  -0.1652+0.0085
Gibbs 1991/3.% 23/57 10/90 0.036 (147)  0.1748+0.0069
Gibbs 1991/4.* 10/30 10/90 1.000 (120)  0.0000+0.0085
Moller 1989/1.° 77/60 85/60 28/60 <0.001 (180)  0.3163+0.0056
Moller 1989/2.° 40/60 40/60 30/60 0.417 (180)  0.0606+0.0056
Moller 1989/3.° 77/60 75/60 55/60 0.019 (180)  0.1767+0.0056
Moller 1989/4.° 40/60 47/60 25/60 0.039 (180)  0.1551+0.0056
Pasitschniak-Arts & Messier 1995. 72/75 55/75 51/75 0.014 (225)  0.1653+0.0045
Pasitschniak-Arts & Messier 1996. 91/120 83/120 93/120 0.038 (360)  -0.1098+0.0028
Picman és mtsai 1993. 48/27 31/26 0.194 (53)  0.1803+0.0200
Ratti & Reese 1988/1." 13/30 10/30  3/30  0/30 7/30 0/30 0.057 (180)  0.1429+0.0056
Ratti & Reese 1988/2." 7/30 24/29  13/30 10/3020/30 17/29 7/30 0.337(208)  0.0667+0.0049
Ratti & Reese 1988/3." 40/30 57/30  47/30  63/30 30/30 53/30 0.113 (180)  -0.1188+0.0056
Ratti & Reese 1988/4." 17/29 44/37 64/28 7726 71/28 6526 67/27 <0.001 (201) -0.3064+0.0053
Soderstrom és mtsai 1998./1. 47/38 27/38 34/38 0.465 (114)  0.0685+0.0090
Soderstrdm és mtsai 1998./2. 71/38 71/38 61/38 0.532(114)  0.0586+0.0090
Storch 1991.7 45/45 68/45 75/45 0.003 (135)  -0.2613+0.0076
Wilcove és mtsai 1986/1." 29/24 20/20 15/20 1520 0.612(84)  0.0554+0.0123
Wilcove és mtsai 1986/2." 95/20 45/20 <0.001 (40)  0.7744+0.0270
Wilcove és mtsai 1986/3. 100/20 60/20 <0.001 (40)  0.7744+0.0270
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3. tablazat (3/3. old.). Fészekaljpredacios rata (%) és fészekszam a szegélytdl mért tavolsag fiiggvényében.

Tavolsdg a szegélytol (m)

Referencia PN Zr£Cr
0 25 50 200 300 500 900 >
Valodi fészkes vizsgalatok
Berg 1992./1. 43/14 44/70 0.922 (84) -0.0107+0.0123
Berg 1992./2. 0.308 (84) -0.1117+0.0123
Berg 1992./3. 0.103 (91) 0.1727+0.0114
Berg 1996./2. 19/16 26/19 0.593 (35)  -0.0905+0.0313
Berg 1996./3. 17/6 9/155 0.564 (161)  0.0454+0.0063
Best 1978.° 90/85 82/22 0.442 (135)  -0.0663+0.0076
Chasko & Gates 1982/1." 51/51 37/54 30/54 0.116 (210)  0.1091+0.0049
Chasko & Gates 1982/2.7 33/43 41/44 12/49 0.004 (136)  0.2520+0.0075
Gates & Gysel 1978.° 27/378 20/127 <0.001 (561)  0.1751+0.0018
Honza és mtsai 1998.° 18/57 30/43 20/30 26/23 0.478 (153)  -0.0574+0.0067
Kristiansen 1998. 79/14 0/7 <0.001 (31)  0.9454+0.0357
Pasitschniak-Arts és mtsai 1998./1.  77/13 100/8 80/10 77/13 100/2 100/3 75/4 <0.001 (53)  0.6390+0.0200
Pasitschniak-Arts és mtsai 1998./2. 75/8 53/17 50/4 80/5 20/5 33/6 20/5 0.196 (50) 0.1850+0.0213
Pasitschniak-Arts és mtsai 1998./3. 70/33 48/27 69/16 78/9 33/3 75/4 0/1 33/3 0.285 (96) 0.1013+0.0092
Temple & Cary 1988." 30/82 <0.001 (276)  0.252440.0037
Vickery és mtsai 1992.° 33/6 87/8 75/4 50/4 50/2 0.405 (60)  -0.1079+0.0175
Yahner 1991.° 60/37 50/36 41/22 0.260 (95) 0.1161+0.0109

* Kisérletek, melyek Paton (1994) tanulmanyaban szerepeltek.

® NA — nincs adat.

¢ Tavolsag a szegélytdl a kovetkez6 volt: 1 m; 2 m; 3 m és > 3 m.
4 A p érték a chi-négyzet proba szignifikancia értéke, N a fészkek szdma.

¢ Zr+CI a Fisher z-transzforméacid, ami egy hatdsméret, és annak 95 %-os konfidencia intervallumai. A pozitiv Zr nagyobb fészekaljpredaciot jelent a
szegély, mint a bels6 €l6helyen. Ha a konfidencia intervallumok koz¢é esik a nulla, akkor a szegélyhatas nem szignifikans p = 0,05 szinten.
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1. térkép. A fert6-tavi vizsgalati teriiletek. NR — nadas és rét kozti szegély; B — nadas belsé; NV —
nadas és nyiltviz kozti szegély.
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2. térkép. A velencei-tavi vizsgalati teriilet. A kereszt a nadirigod fészkek helyét jeloli.
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1. foto. A nadas és rét kdzott huzodo szegély a Ferto-tavon.

2. fot6. Nadas — nyiltviz szegély a Fert6-tavon.
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3. fotd. Nadas belso a Fert6-tavon a csatorna mentén.

4. foto. Miifészek.
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2. abra. Fiokait etet6 nadirig6 (Kancsal Béla).
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