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I. Altalanos bevezetés és célkitiizések

A gyepi ¢lohelyek az Antarktisz kivételével valamennyi kontinensen a
legkiterjedtebb dkoszisztémak kozé tartoznak (Parente mtarsai, 2024) és
kiemelkedd szerepilk van a klimatikus ¢és kornyezeti feltételek
stabilizalasaban (Bengtsson mtarsai, 2019). A gyepek nagyszamu, a
specialis koriilményekhez alkalmazkodott novény- és allatfaj szamara
biztositanak élohelyet (Petermann & Buzhdygan, 2021), és egyben a
legsériilékenyebb €lohelytipusok koz¢ tartoznak.

A Palearktiszban a természetes gyepek atalakitasa drasztikusan
megvaltoztatta az Okoldgiai alapallapotot (Torok & Dengler, 2018),
mellyel parhuzamosan a vizes él6helyek eltiinése is drasztikus méreteket
oltott az elmult évtizedekben (Fluet-Chouinard és mtarsai, 2023). Az
emlitett két sériilékeny élohelytipus aranyaihoz képest a szantofoldi
miivelésbe vett teriiletek kiterjedése viszont dramai moédon ndvekedett
(Stoate mtarsai, 2009).

Az angolul a “Farmland bird” csoportba tartozd6 madarfajok eltérd
stratégiakkal, de alkalmazkodtak a megvaltoztatott kornyezethez (Traba
& Morales, 2019). Ugyanakkor a mez6gazdasagi tajhasznalat
intenzivebbé valasa ujabb és Ujabb kihivasok elé allitjdk az emlitett
madarkozosségeket, ami végiil populaciocsokkenéshez, esetenként pedig
lokalis kipusztulasukhoz vezet (Donald mtarsai, 2001).

A partimadarak vilagszerte elterjedt madarcsoport, tipikus modellfajai a
vonulasi viselkedés, a taplalkozasokologia és a szaporodasi rendszerek
megértését célzo vizsgalatoknak (Piersma, 2007; Székely, 2019). Mivel
szamos partimadar élGhelyvesztés miatt kényszerbdl, de akar
teriileteken kénytelen fészkelni, igy a mezOdgazdasag hatasainak
kozvetleniil ki van téve. Ezen kozosségek tanulmanyozasa az emlitett
¢lohelyeken lehetdséget kinal arra, hogy a megszerzett tudomanyos
eredményeket természetvédelmi intézkedésekbe iiltessiik be (Garvey és
mtarsai, 2013).

A disszertaciom vizsgalatainak kozpontjaban a székicsér (Glareola
pratincola) all, mely kivalé célfaja a természetvédelmi célu
vizsgalatoknak, hiszen szamos eurdpai él6helyén romlott él6helyeinek
mindsége és ennek megfelelden csokkent a populacioja (Lokhman és
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mtarsai, 2020). Dolgozatomban a faj fészkelShely-valasztasat, koltési
sikerét és fészektulélését, valamint koltési viselkedését vizsgaltam,
elsdsorban mezdgazdasagi kornyezetben koltd populdciok esetében
aktualisan hasznalt terepi protokollokat alkalmazva. Végezetiil
megszerzett tudomanyos eredményekre épitkezve természetvédelmi

crer

érdekében.



I1. Esettanulmanyok

1. Fészkelés a mezogazdasagi tajban: a természetvédelmi
intézkedések novelik a talajon fészkeld madarak koltési sikerét

Bevezetés és célkitiizések

A partimadarak fészkelése koczkazatos, hiszen a fészkelés sikerességét
szamos biotikus ¢és abiotikus tényezd befolyasolja, melyeknek
koszonhetden a fészektulélési aranyuk altaldban alacsony (Colwell,
2010). A negativ hatasok hatterében ¢lohelyeik allapotanak romlasa, a
fészekpredacio novekedd mértéke, a valtozo iddjarasi hatasok, valamint
gyakori fészekdezertalas all (Kubelka ¢és mtarsai, 2018). Szamos
tanulmany kimutatta, hogy a természetes ¢ldhelyeken koltd székicsérek
populacidinak fészkelési sikere 1ényegesen nagyobb, mint a
mez6gazdasagi  él6helyeken (Villanueva, 1993, Kayser, 2015).
Tanulmanyunk elsédleges célja volt, hogy megismerjik az egyes
tajokologiai tényezdk, valamint az altalunk koordinalt természetvédelmi
intézkedések hatasait a szant6foldi kornyezetben fészkeld székicsérek
koltési sikere és tulélése szempontjabol.

Anyag és modszer

2012 és 2021 kozott végzett terepi adatgyiijtésiink soran 315 fészkelésrol
gyljtottiink adatokat, rogzitettiik a térinformatikai adatokat a fészkek
helyérdl, kdrnyezetérdl €s a fészkelések sikerességeirdl.
Vizsgalatainkhoz hirom, a székicsérek 4ltal preferalt mezdgazdasagi
¢él6hely-tipust hatdroztunk meg, melyek agrotechnologiai szempontokbdl
kiilonitettiink el egymastol: kapaskultirak, tavaszi-vetésidejli kultarak és
ugarok. A fészkelések két naponta kertiltek visszaellenérzésre és minden
feszkelést sikeresnek determindltuk, ha legalabb egy fioka kikelt a
fészkekben. Sikertelen fészkelés esetén a terepen tapasztalt jelek,
nyomok, valamint vadkameras megfigyelések alapjan meghataroztuk a
sikertelenség okait: fészekpredacio, fészekelhagyas, intenziv csapadék
okozta elmosodas, mezdgazdasagi foldhaszalat okozta taposas,
ismeretlen ok.

Azokon a helyszineken, ahol intenziv mezdgazdasagi miivelés zajlott,
direkt fészekvédelmi beavatkozasunk részeként minden egyes fészek
koriil koriilbeliil 100 m?-es nagysagban védézonat jeldltiink ki a teriilet
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hasznalojaval egyeztetve. Ezek mellett a teriileten dolgozé hivatasos
vadaszoktol adatokat gytjtottiink a 2017 és 2021 kozott teritékre hozott
vadaszhatd madar és emlés davadak egyedszamairol, amelyek a
székicsérek fészekpredatorainak tekinthetoek.

Kutatdsunkban megvizsgaltuk, hogy a székicsérek altal hasznalt harom
szantofoldi ¢€ldhelytipus, az év és fészkelés idozitése, a vizes
¢lohelyektdl, valamint a fészkeldhely tablaszegélyétdl vald tavolsag,
illetve a telepesen fészkelé székicsérek koloniasiiriisége hogyan
befolyasolja a koltési sikert, melyek elemzéséhez logisztikus regressziot
alkalmaz6 GLM-modellt alkalmaztunk.

Ezt kovetden Osszevetettik az eltérd szantofoldi €léhely-tipusokban
fészkeld székicsértelepek napi és teljes fészektulélési valdsziniiségeit
(azaz, hogy mekkora esélye van a fészekaljnak talélni egy napot, illetve
teljes inkubacios idészakot az adott kornyezetben), illetve azok évek
kozott tapsztalhatod eltéréseit, melynek szamszertsitéséhez Mayfield
(1975) moédszerét alkalmaztuk.

Végezetiil ellendriztiikk, hogy a direkt fészekvédelem és a teriileten
végzett duvadkontroll volt-e statisztikailag értékelhetd hatassal koltési
sikerre, illetve a napi és teljes talélési ratakra.

Eredmények és megvitatasuk

Vizsgalataink sordn kimutattuk, hogy a Nagykunsagban fészkeld
székicsérek fészkelési szezonja majustdl kozepétdl augusztus elejéig is
elhuzdodhat. Legnagyobb szdmban kapaskultirakban kertiltek eld fészkek
¢és a fészekaljméret szignifikansan magasabb volt, mint a masik két
mezOgazdasagi kultaraban talalt fészkek fészekalyméretei.

A kutatasaink soran fellelt 315 fészekbdl 212 fészek esetében
tapasztaltunk sikeres koltést. A fiokakelések idOpontjai is eltértek a
mezdgazdasagi kultardk kozott, hiszen a kapaskultirdkban és a tavaszi
vetésidejli kultirdkban korabban kezdtek fészkelésbe, igy korabban is
jutottak el fiokakelésig a székicsérek, mint az ugarteriileteken. Ennek
agrotechnologiai okai voltak, hiszen a tavasszal vetett kultarak idében
hamarabb voltak kialakitva, mint az ugaroltatott teriiletek. 2017-t6l
kezdve azonban a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag és térségi
gazdalkodoi egyiittmiikddésének kezdeményezéseként mar majus elején
kialakitasra keriiltek ugynevezett ,,székicsérbarat”, azaz a faj célzott
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megtelepitésére iranyul6 ugarteriiletek.

Vizsgalataink ramutattak, hogy egyedi szinten a fészkelési siker és a
kikelt fiokdk szama szignifikdnsan magasabb volt az extenziv
modszerekkel kezelt szantdkon, azaz ugarokon ¢€s tavaszi vetésidejii
kultarakban fészkeld székicséreknél, mint az intenziv kapaskultirdkban
koltoknél. Ez abbdl kovetkezik, hogy az intenziv talaj- és és
ndvényapolasi munkak direkt és indirekt zavarassal jarnak, melyek
novelik a fészekvesztés kockazatat, a zavart kornyezet pedig kedvez a
generalista predatorok jelenlétének (Sheldon és mtarsai, 2007; Kentie és
mtarsai, 2015).

Kimutathat6 volt, hogy azok a parok, amelyek a fészkelési szezont
korabban kezdték, tobb fidkat keltettek ki, mint akik a fészkelést késobb
kezdték. Hasonl6 eredményeket tapasztaltunk a koloniastriiséggel
kapcsolatos elemzésiink alapjan is, siiriibb kolonidkban fészkeld
székicsérek tobb fiokat keltettek ki. Szamos kolonidlis partimadar
hasonlé stratégiat hasznal, azaz a zartabb és nagyobb telepekben
fészkelok predacios terheltsége kisebb méretékii (Macdonald & Bolton,
2008).

Eredményeink alapjan elmondhat6d, hogy mind a napi, mind a teljes
fészektulélési valoszinliség szignifikdnsan nétt a vizsgalati évek soran,
de a mezdgazdasagi él6hely-tipusok kozott nem talaltunk eltérést.
Vizsgalataink alapjan a direkt fészekvédelmi beavatkozasok
megnovelték a kapaskultarakban talalt fészkek talélési valoszinliségét, a
véddzonaval jelolt fészkek 64%-a jutott el a kelési idszakig. Az ehhez
hasonl6d direkt védelmi beavatkozasokkal mas veszélyeztetett faj
esetében is értek el fajvédelmi eredményeket (Bougie és mtarsai, 2020).
Habar adataink alapjan az elejtett duvadak terit¢kadatai és a székicsérek
fészktulélési valoszinliségi ratai kozott nem volt kimutathatd szignifikans
kapcsolat, a természetvédelmi torekvéseket tdmogatd célzott vadaszati
beavatkozasok fontossagat mas esettanulmanyban is igazoltak a f61don
fészkelé madarfajok talélési esélyeinek javulasa tekintetében (Bolton et
és mtarsai, 2007). Osszességében megallapithatd, hogy a jovében
javasolt és indokolt a célzott beavatkozas a székicsér él6helyein.



2. A mezoégazdasagi élohelyeken kolté székicsérek (Glareola
pratincola) fészkelohely-valasztisa és trendje a Nagykunsag
régioban (Magyarorszag)

Bevezetés és célkitiizések

A székicsérek ¢€lohely-valasztdsa megvaltozott az 1980-as évektdl
kezdve, hiszen Eurépa-szerte észleltek kolonidkat szantofoldi
kornyezetben. A természetes él0helyeihez nagyon hasonld, kopar,
vegetacioval gyéren boritott szantokon azonban a mezdgazdasagi
foldhasznalat direkt és indirekt hatasai fokozottan érvényesiiltek, mely
kovetkeztében a populaciocsokkenés is egyre jelentdsebbé valt (Calvo,
1994).

Hasonlo él6helyvaltast Magyarorszagon is dokumentaltak ebbdl az
idészakbol (Kovacs & Kapocsi, 2004), de az él6helyvalasztast
meghataroz6 tényezok hattere nem volt ismert. Leirasok alapjan csupan
annyi volt biztos, hogy a székicsérek rendszerint aktiv rizstelepekhez
kozeli kopar, vagy belviznyomott szantdkon jelentek meg (Sz€ll, 1993).
Kutatasaink soran ellendriztiik azokat a tajszerkezeti hatasokat, amelyek
befolyasolhatjdk a székicsérek fészkelOhely-valasztasat szant6foldi
kornyezetben. Hipotézisiink alapjan a székicsérek direkt fészekhely-
véalasztasdra és a koloniaképzésre a szantofoldek eltérd tipusai, a
szikesedo talajok felszini szerkezete, valamint a vizes €l6helyek térbeli
helyzete van hatassal.

Mindezek mellett rogzitettiik a szant6foldi populaciok koloniaméreteit és
a vizsgalati id6szakban meghataroztuk a nagykunsagi populécié trend;jét.

Anyag és modszer

2008 ¢és 2016 kozott fészkelési iddszakban hetente tobb alkalommal
végeztiink célzott fészek €s koloniakeresést a Nagykunsadgban, melynek
sordn Osszesen 258 fészkelési adatot rogzitettiink, A fészkelések
visszaellenOrzésével detektaltuk mind a sikeres, mind a sikertelen
koltések szamat.

A székicsérek fészkelOhelyeit agrotechnologiai szempontbol négy
csoportba osztottuk; ezek alapjan kapaskultirakon, tavaszi vetésideji
kultarékon, kaldszosokon ¢€s ugarteriileteken fészkeltek a madarak. EQy
kolénidhoz tartozénak tekintettiink minden olyan fészkeld part, amely
ember, vagy ragadozo altal okozott zavaras hatasara fészekvédo
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viselkedést mutatott az adott helyszinen. A fészkek koordinatait és a
kornyezeti adatokat, igy a vizes élohelyeket és a fészkelOhelyeken észlelt
szikes talajfoltokat ArcMap 10.0 szoftver segitségével gytjtottik és
dolgoztuk fel térinformatikai vetiiletek formajaban.

A fészkel6hely-valasztast leird harom valaszvaltozot alkalmaztunk: i) a
parok szama; ii) a sikeresen fészkel6 parok szama és iii) a sikeresen
fészkelé parok aranyaira az egyes kolonidkon belill. Magyarazo
valtozoink a mezdgazdasagi él6hely tipusa, a legkdzelebbi sekély vizes
¢lohelytdl valo tavolsagok és annak méretei, valamint a legkdzelebbi
szikes talajfolttol valo tavolsagok voltak. A fészekhely-valasztast leird
analizisekhez linearis vegyes modelleket alkottunk az évhatast random
faktorként figyelembe véve, az R statisztikai program segitségével.
Meghataroztuk a koloniak méretének atlagait és Kruskal-Wallis teszttel
ellendriztiik a mezdgazdasagi kultira-tipusok koloniaméretre gyakorolt
potencialis hatasat is. A sikerteleniil koltd, majd késébb potkoltd parok
figyelembe vételével minden évre meghataroztuk a minimum és
maximum populacié méreteket.

Eredmények és megvitatasuk

Az él6helyvalasztas vizsgalata soran azt talaltunk, hogy a kolonia mérete
(a fészkeld parok szdma) pozitivan korrelalt a kozeli viztestek teriileti
méretével, azaz szantofoldi kornyezetben a kozeli arasztott rizstelepek
meghataroz6 szereppel birtak a kolonidk helyének kialakitasa
szempontjabol. A taplalkozé- és ivohelyként funkcionald sekélyvizes
¢élohelyek kozelsége tehat kulcsfontossagh a faj fészkelése
szempontjabol, székicsérek fészkeldteleper szinte kivétel nélkiil ilyen
¢élohelyek kozvetlen kornyezetében alakulnak ki Eurépa-szerte (Calvo &
Furness, 1995, Lokhman és mtarsai, 2020).

Vizsgélataink alapjan az egyes mezdégazdasagi kultura-tipusok nem
voltak hatassal a koloniasiiriiségre. A fészkelések a legnagyobb szamban
(52%) kapaskultirakon alakultak, ugarokon a fészkelések 29%-at,
tavaszi vetésidejii kultirakban a 16%-at, a kalaszosokban pedig
minddsszesen a fészkelések 3%-at észleltiik.

Adataink alapjan a koloniak atlagmérete 4,94 par/kolonia volt, melybdl
azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a szant6f6ldi kdrnyezetben fészkeld
kolénidk lényegesen kisebb méretiiek, és térben elszortabbak voltak,
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mint az egykori hortobagyi él6helyeken vizsgalt nagyobb, zartabb
szerkezetii koloniak (Kovacs & Kapocsi, 2004).

A nagykunsagi fészkeld populacid trendjének elemzése soran
szignifikans novekedést tapasztaltunk 2008 és 2016 kozott, amely
részben a folyamatosan javul6 védelmi intézkedéseinknek is kdszonhetd
volt, de nem lehetett kizarni az esetlegesen Karpat-medencén kiviilrél
szarmazo fészkeld parok megjelenését sem.

3. A székicsér (Glareola pratincola) visszatelepedése természetes
pusztai élohelyére Magyarorszagon — gyepteriileti eloforduldsainak
attekintése 1995 és 2024 kozott

Bevezetés és célkitiizések

Az ¢élohelyek természetvédelmi szempontu fejlesztése kiemelten fontos
a veszélyeztetett fajok megdrzése szempontjabol, mely mindig pontos
tervezést igényel (Hunt és mtarsai, 2018). A pannon szikesek és
mocsarak kezelése szempontjabol a legfontosabb 1épés a teriiletek
felszini vizeinek megérzése, a vizpotlas biztositdsa akar mesterséges
moddon, valamint a teriiletek extenziv legeltetése gondosan megvalasztott
¢s megfeleld egyedszamu legeld allatdllomany biztositasaval. Ha a
koriilmények megfeleléek az az €ldhelyek dkoldgiai javulasaval egyiitt,
magaval hozhatja a karakter fajok (4llat és ndvény egyarant)
betelepiilését (Boros és mtarsai, 2024).

Tanulményunk célja a székicsérek ujboli megtelepedésének részletes
leirasa volt, mely a Kiskunsiagban, az Als6-Szunyog-pusztai
élohelyrekonstrukcion tortént 2022-ben és az azt kdvetd években.
Osszegeztiik a faj 2013 és 2024 kozotti, a fajra jellemzd fészkelési
iddszakban mutatott megjelenéseit a tradicionalisnak szamitd, egykori
magyarorszagi ¢l6helyein. Végiil pedig 0sszegytijtottiik a feltételezett és
igazolt hazai koltési adatokat az 1995 és 2021 kozotti iddszakbol.

Anyag és modszer

A fészkelések bizonyitdsdt és az ezt megalapozd viselkedési
megfigyeléseket a Székely és munkatarsai (2008), valamint Székely ¢€s
Kubelka (2019) altal leirt modszertannal végeztiik.

2013 és 2024 kozott az egykori alfoldi koltéhelyekrdl gyiijtottiink
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megfigyeléseket a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatdsag és a Hortobagy
Természetvédelmi  Egyesiilet  adatbazisaibol,  kiegészitve a
www.birding.hu adatbazisabol szdrmazo tovabbi adatokkal ¢s Kovacs
Gabor személyes megfigyeléseivel (Kovacs, 2017). Alapvetden az aprilis
1. és junius 30. kozotti iddszakra fokuszaltunk, mely a faj koltési
id6szaka Magyarorszagon. Tradicionalis kolt6helyeknek Sterbetz Istvan
(1974) altal dokumentalt magyarorszagi helyszineket tekintettiik.

Eredmények és megvitatasuk

Terepi megfigyeléseink bizonyitottak, hogy 2022-ben a székicsérek (1-3
par) hosszl 1d6 utan ujra megtelepedtek és fészkeltek a fels-kiskunsagi
Apaj térségében talalhaté Also-Szinyog éldhely-rekonstrukeion. 2023-
ban is jelen voltak parok a teriileten, de biztos fészkelést 2024-ben
sikeriilt ijra dokumentalni.

A terlileten vizvisszatartdssal, valamint Magyar sziirkemarha ¢&s
hazibivaly legeltetésével optimalis kondiciokat alakitottak ki, ahol a
székicsérek mas ritka partimadarfajokkal (széki lile (Charadrius
alexandrinus)) alkottak egy fészkel6kozosséget egy koriilbeliil masfél
hektaros kopar szikes teriileten. A Hortobagy hasonld 06koldgiai
allapotban 1év6 ¢élohelyeinek volt a tipikus fészkeldje a faj Szabo (1980)
szerint. Az eltérd kornyezeti és okologiai jellemzok ellenére a székicsér
fészkelOhelyeinek megfeleld0 mindségli természetvédelmi kezelése
jellemzden hasonld alapokon nyugszik a faj eurdpai éléhelyein; a
Kiskunsagban tapasztalt gyakorlat (a legeld allatok fajtai és szama, a
legeltetés mértéke) nagyon hasonld volt a Donana Nemzeti Parkban
tapasztalt legeltetési rendszerhez (Kiss A. személyes megfigyelése).
Vizsgélataink alapjan 2013 és 2024 kozott huszonegyszer észleltek
székicsért a koltési idészakban az egykori éldhelyeken. Tradicionalis
fészkelOhelyein mutatott megjelenései néttek a fészkelési iddszakban,
kivaltképp a természetvédelmi szempontbol javulobb kondiciokkal
rendelkezd Hortobagyon.

A székicsérek 1995-6t kovetden allando fészkeldként eltlintek
magyarorszagi gyepteriileti élohelyeikrdl, és ezt kovetden 2022-ig
csupan hét alkalmi fészkelési eseményrél van informacionk, melyek
koziil harom igazolt kiskunsagi és négy feltételezett hortobagyi észlelés.
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4. Partimadar-kozosség az agrartajban: a bibicek hatasa a
székicsérek élohely-valasztasara

Bevezetés és célkitiizések

A koloniaképzés ismert €s gyakran alkalmazott szaporodasi stratégia a
madarak, kiilondsen a vizimadarak korében (Lamarre és mtarsai, 2017).
Egymashoz hasonld, vagy megegyez0 Okologiai igényl fajok
befolyasolhatjdk egymas fészkeldhely-valasztasat is. Tobb fajra épiild
telepes fészkelés kiilonféle elonyokkel jar a kolonidban részt vevo fajok
szempontjabol (Cunningham és mtarsai, 2016). A fajok kozotti
kommunikécio ¢és interakcio fontos tényezd lehet egyedi és kolonalis
szinten egyarant. Példaul a ragadozok elleni védekezési stratégiak
fajonként eltérhetnek, kombindlva felerdsithetik az altalanos védekezési
hatasok erejét (Colwell, 2010).

A székicsér a partimadarak csoportjanak egy klasszikus, telepesen
fészkeld fajaként emlithetd. Eltéré méretii kolonidkban kolt, jellemzden
2-50 parbol allo csoportokban (Lokhman €s mtarsai, 2020), és gyakran
alkot vegyes telepeket mas partimadarakkal (Villanueva, 1993).
Természetvédelmi tevékenységiink végzése soran egy potencialis
okologiai kapcsolatot figyeltiink meg a bibicek (Vanellus vanellus) és a
székicsérek kozott, amelyet részletesebben vizsgalni szerettlink volna.
Tanulményunkban az volt a célunk, hogy megvizsgaljuk a székicsér
kiilonboz6 szocialis fészkelési egységeinek jellemzdit, valamint a bibic
szerepét a székicsér €léhely-valasztasaban.

Anyag és modszer

A vegyes kolonidk vizsgéalata sordn torekedtiink a koltdtelepeken 1évo
Osszes partimadarfaj koltésének detektilasara. fgy a székicsérek,
valamint a tarsfészkeld bibicek mellett, elenyész6bb szamban ugyan, de
gyljtottonk adatokat nagy goda (Limosa limosa) és piroslabu canko
fészkeléseirdl (Tringa totanus) is.

A székicsérek haromféle szocialis egységet alkottak fészkelésiik soran;
szoliter, egyfajos, vagy vegyes faji koloniakban fészkeltek. Minden
olyan fészkelést maganyosnak, azaz “szoliternek” tekintettiink, ahol nem
volt 500 méteren beliil székicsér vagy masik partimadar fészke. Aradi
Csaba (1979) megfigyelései és sajat vizsgalataink alapjan szintén az 500
méteres maximalis fészek-fészek kozotti tavolsagot alkalmaztuk a
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koldnia definidlasara.
Minden fészek esetében rogzitettiik a megtalalas datumat, a fészekhely
geokoordinatait, a fészekalj méretét, a kotlasi stadiumot, valamint késébb
a fészeksorsot, mellyel a korabban, az elsé esettanulmanyban leirt
modszertan alapjan dolgoztunk. A szantoteriiletek hatarait, valamint
ezekben a poligonokban elhelyezkedd kolonidk szerkezeti elrendezését
az ArcMap 10.2 programmal térképeztiik fel és térbeli GIS-projekciokat
hoztunk létre. A vegyes és egyfajos kolonidkat egmastol valo
elkiilonitésiik érdekében egyedi azonositokal lattuk el.
A tojasrakds datuma legtobb esetben ismert volt, egyes fészkeknél a
lebegtetéses modszerrel becsiiltiik (Székely és mtsai, 2008) vagy a kelési
datumbol szamoltuk vissza Julian-napok formajaban. Székicsérek
esetében 18, mig bibicek esetében 26 napot alkalmaztunk (Myhrvold és
mtarsai, 2015).
Tanulmanyunkban megvizsgaltuk, hogy a székicsérek fészkének
elhelyezkedése a bibicekhez képest véletlenszerii-e. Ennek vizsgalatahoz
elemeztiik a két faj tojasrakasi idopontjai kozotti 6sszefliggéseket, ahol a
Julidan-nap szolgalt valaszvéaltozoként. A tojasrakds iddzitését két
mutatoval jellemeztiik: az els6 tojasrakas napjaval, valamint a
standardizalt relativ tojasrakasi napjaval. Mindkét valaszvaltozora kiilon
altalanositott linearis modellt (GLM) illesztettlink, amelyekben az év, a
bibic jelenléte és a mezdgazdasagi élhely tipusa szerepelt magyarazd
valtozoként.
A vegyes koloniak térbeli eloszlasat a kovetkezd elemzéssel vizsgaltuk.
Eldszor a vegyes kolonia szerkezetét a fajok tojasrakédsainak
idobeliségének figyelembevétele nélkiil elemeztiik, majd kiszamitottuk
az atlagos euklideszi tavolsagot minden székicsér fészek és minden bibic
fészek kozott az adott kolonidn beliil. A tavolsagok Osszehasonlitdsdhoz
1000 véletlenszerli pontot generaltunk a vegyes kolonidk poligonjain
beliil, megmértiik ezek atlagos euklideszi tavolsdgat a székicsér
fészkektol, és teszteltilk, hogy a valds fészkekhez mért tavolsag
kiilonbozik-e a véletlenszeri pontokétol. Ezt kdvetden minden vegyes
kolonia esetében csak azokat a fészkeket vontuk be az elemzésekbe, ahol
a székicsérek fészkei késobb alakultak ki, mint a bibicek fészkei az adott
teriileten, hogy vizsgaljuk, befolydsoljak-e a mar fészkelésben 1évo
bibicek a székicsér fészkek helyvalasztasat.
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Végiil, a kolonia teriiletének nagysagat és a kolonia méretét vizsgalva,
Osszehasonlitottuk az egyes teriiletek és koloniak méreteit a tarsas
egységek (egy- és vegyes fajosszetétel kolonidk) figyelembevételével,
valamint az egyes koloniakban ismert székicsér fészkek szamaval.

Eredmények és megvitatasuk

2013 ¢és 2023 kozott osszesen 386 székicsér, 192 nagy bibic, 30 nagy
goda és 10 piroslabu canko fészket talaltunk. A tojasrakas idopontjait 295
székicsér, 136 bibic, 13 nagy goda és 6 piroslabl canko fészek esetében
sikeriilt megbecsiilni. A székicsérek vegyes kolonidkat alkottak maés
partimadar-fajokkal (40 koldnia), telepesen fészkeltek (30 koldnia) és
ritkdbban maganyosan koltottek (7 fészkelés).

Vizsgélatunk ramutatott, hogy a bibicek koltési iddszaka szignifikdnsan
korabban kezdddott, mint a székicséreké a vegyes telepekben is, amely
idében hasonldsagot mutat a két faj kiilonb6zd eurdpai populécidinal
tapasztalhato fészkelés kezdésekhez (Cramp & Simmons, 1983).
Kutatasaink szerint a vegyes koloniak legnagyobb szamban
kapaskultarakban voltak detektalhatoak. Megfigyeléseink alapjan az
ugarokon idében késobb alakultak ki fészkelések, illetve fészkeldtelepek,
mivel az ugarok csak a vetési munkalatok befejezése utan lettek
kialakitva.

A székicsérek gyakran hoztak létre vegyes kolonidkat a bibicekkel és
esetenként mas partimadarakkal is. Fontos eredmény tovabba, hogy a
székicsér fészkek szignifikdnsan kozelebb helyezkedtek el a bibic
fészkekhez, mint a véletlenszerli pontok alapjan szamitott értékek.
Elemzéseink ramutattak tovabba, hogy a vegyes kolonidkban a bibicek
korabban kezdték a koltést és a székicsérek késobb a kozeliikbe
rendezddve alakitottak ki koloniaikat.

Eredményeink alapjan tehat mindkét faj elényokhoz juthat a vegyes
kolénidkban val6 koltés soran. Egyrészt nagyobb telepek esetében “tobb
szem tobbet lat” elv hatasaként a kolonia tagjai gyorsabban észlelik a
ragadozot, mint néhany par esetében (Burger 1987, Cunningham és
mtarsai, 2016). Masrészt a nagyobb madarcsoportok hatékonyabban
elriaszthatjak a potencidlis ragadozokat, mint egyetlen par vagy egy kis
koldnia (Minias és mtarsai, 2020). Harmadrészt a bibicek agresszivebbek
a behatolokkal szemben, mig a székicsérek a ,,torott szarny” mutatvanyt
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alkalmazzak, amellyel a ragadozokat elterelik (De Framond és mtérsai,
2022).

Vizsgalatunk tovabba kimutatta, hogy a kolonia teriileti mérete pozitivan
korrelalt a székicsér fészkek szamaval mind az egyfajos, mind az Gsszes
partimadar-faj fészkeinek szamaival a vegyes fajokbdl all6 kolonidknal.
Kutatasunk ravilagitott egy természetvédelmi szempontbol is fontos
tényre, mégpedig arra, hogy a székicsér erny6faj a térségben, és mivel a
vegyes koloniak létrehozasa gyakori stratégia, a faj hossza tava
megorzése érdekében a tarsfészkeld fajok - kiilondsen a bibic -
¢l6helyvalasztasat is jobban meg kell érteniink.

III. Természetvédelmi kezelési javaslatok

A disszertacidban bemutatott eredmények, valamint korabbi
természetvédelmi javaslataink (Kiss és mtarsai, 2018; Kiss & Zalai,
2020) alapjan egy kezelési javaslat-csomagot allitottam Gssze, amely
tartalmazza a szant6foldi él6helyeken fészkeld székicsérek veszélyeztetd
tényezdinek mérséklésére irdnyuld gyakorlati intézkedések formait,
alkalmazéasanak lehetdségeit, valamint a szantofoldi és gyepteriileti
¢l6helyeik megfeleld mindségii kezelését.

IV. Uj tudomanyos eredmények

* Eredményeink bizonyitottdk, hogy az intenziv természetvédelmi
eréfeszitéseknek koszonhetden a székicsérek fészektulélése az évek
soran novekedett, ami feltehetben a koltéparok szdmanak
emelkedéséhez vezetett.

* A gazdékkal egyiittmiikodésben végzett, kozvetlen fészekvédelmi
intézkedéseknek kdszonhetden a fészek-talélési valoszinliségi értéke a
kapaskultardkban — amelyek alapvetéen kedvezdtlenebbek a
sz€ékicsérek szamara — hasonléan magas értékekkel rendelkezett, mint
mas  szantofoldi  €lohely-tipusokban  tapasztalt — fészektulélési
valosziniiségi értékek.

» Kimutattuk, hogy a mezdgazdasagi ¢lohelykezelési programunk
kedvezden hatott a székicsérek védelmére: egyedi szinten az ugarokon
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¢s tavaszi vetésideji kultardkban koltd székicsérek fészeksikere
szignifikansan magasabb volt, mint a kapaskulturakban.

* Eredményeink alapjan a kiterjedt sekély vizes él6helyek, példaul a
rizsfoldek, kulcsszerepet jatszottak a fészkelohely-valasztasban és
hatéssal vannak a székicsérek koloniaméreteire.

* Vizsgalataink soran bizonyitottuk, hogy Kiskunsag térségében végzett
¢l6hely-helyreallitas eredményeként a székicsérek 18 év kihagyas utan
1ismét természetes €lohelyiikon kezdtek kolteni.

* Vizsgalatunk ramutatott, hogy székicsérek altalaban laza kolénidkban
koltenek, €s vonzdodnak azokhoz a fészkelShelyekhez, amelyek a
bibicekhez kozel talalhatok.

» Kimutattuk, hogy vegyes faju koloniak jellemzéen ugy alakulnak ki,
hogy a bibicek megjelennek egy adott fészkeldhelyen, majd a
székicsérek kovetik dket a koltési iddszak sordn.

V. Koszonetnyilvanitas

Mindenekeldtt halaval tartozom témavezetOmnek, Székely Tamas
professzornak, aki végigvezetett PhD tanulményaim ,,r6g0s Gtjan”.
Koszonet illeti Végvari Zsolt professzort, aki segitett, €s megtanitotta,
hogyan értsem az adataimat, és miként dolgozzak veliik tudomanyos
szinten.

Halas vagyok a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag (HNPI)
munkatarsainak, kiilonosen Medgyesi Gergely Arpad igazgatonak és
Kapocsi Istvan igazgatOhelyettesnek a tamogatasukért. Istvan
¢vtizedeken 4t tamogatta természetvédelmi torekvéseimet, ezért
kiilondsen halas vagyok neki. Koszonom GOri Szilvianak is, aki szintén
hozz4jarult publikacidimhoz és értekezésemhez. Halaval tartozom Aradi
Csabanak, a Nemzeti Park nyugalmazott igazgatdjanak, valamint Kovacs
Gabornakf felbecsiilhetetlen iranymutatasukeért. Koszonet illeti tovabba
Monoki Akost, Ocsai Pétert és Széll Antalt a magyarorszagi székicsér-
¢léhelyeken végzett évtizedes terepmunkdjukeért.

Halas vagyok a Debreceni Egyetem Evoluciés Allattani és
Humanbiologiai Tanszék minden munkatarsanak, kiilondsen Szemén
Karolanak, aki szamos alkalommal biztositott segitséget.
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I. General introduction and objectives

Grassland ecosystems are one of the most extensive habitat types across
all continents except Antarctica (Parente et al., 2024), playing a pivotal
role in the regulation and stabilization of climatic and environmental
conditions (Bengtsson et al., 2019). These ecosystems harbour a
remarkably diverse assemblage of plant and animal species, many of
which are specially adapted to the grassland environment (Petermann &
Buzhdygan, 2021), yet they remain among the most vulnerable
ecosystem types worldwide.

In the Palearctic, the large-scale transformation of the natural grasslands
has profoundly altered the ecological baseline (T6rok & Dengler, 2018).
Concomitantly, the loss of wetland habitats has reached alarming
proportions over recent decades (Fluet-Chouinard et al., 2023). In
contrast to the decline in the extent of these two highly sensitive habitat
types, the area of land converted to arable land has increased dramatically
(Stoate et al., 2009).

Bird species within the group known as ‘farmland birds' have adapted to
human-induced changes at various levels (Traba & Morales, 2019).
However, the increasing intensity and environmental impact of
agriculture pose new and ongoing challenges for these species, leading
to population declines and, in some cases, local extinctions (Donald et
al., 2001). Shorebirds are globally distributed birds and they are
considered as model organisms for migratory behaviour, feeding ecology
and breeding systems (Piersma, 2007, Székely, 2019). Since many
shorebirds are forced to nest in agricultural areas, either out of necessity
or due to changes in their habitat selection strategy, and are thus exposed
to the effects of agriculture, studying them in these altered habitats allows
us to translate research findings into conservation measures (Garvey et
al., 2013).

The species | focus on in this dissertation, the Collared Pratincole
(Glareola pratincola), is an excellent conservation target species, as the
quality of its habitats has deteriorated across many European sites, and
its population has correspondingly declined (Lokhman et al., 2020). In
my dissertation, | investigate nest-site selection, nest success and
survival, as well as breeding behaviour of Collared Pratincole breeding
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primarily in agricultural environments. Using recently used field
protocols to investigate breeding ecology and behaviour, | derive
conservation management recommendations for this species.
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I1. Studies

1. Breeding in an agricultural landscape: conservation actions
increase nest survival in a ground-nesting bird

Introduction and aims

Shorebirds regularly nest under challenging conditions; nest success is
influenced by various biotic and abiotic factors, and their nest survival
rates are generally low (Colwell, 2010). Nest failure is caused by negative
changes in habitat conditions, various direct and indirect effects of
agricultural land use, growing nest predation effects, impacts of changing
weather, and nest desertion (Kubelka et al., 2018). Various studies
published over the past decades show that the nesting success of Collared
Pratincoles breeding in natural habitats is significantly higher compared
to those in agricultural areas (Villanuvea, 1993, Kayser, 2015).

The primary aim of our study was to assess the effects of various
landscape-ecological factors and the conservation measures we
coordinated on the nesting success and survival of Collared Pratincoles
breeding in agricultural environments.

Methods

Between 2012 and 2021, we collected field data on 315 breeding
attempts. Geospatial information was documented for each nest,
including its location, surrounding habitat, and breeding outcome.
We identified three agricultural habitat types preferred by Collared
Pratincoles, differentiated according to agrotechnological characteristics:
row crops, spring-cover crops, and fallows. Nests were checked every
two days, and a nest fate was classified as successful if at least one chick
hatched. In cases of nest failure, we determined the causes based on field
evidence, tracks, and camera trap observations, categorising them as
predation, desertion, flooding due to heavy rainfall, trampling caused by
agricultural activity, or unknown causes.

In areas under intensive agricultural use, we established protective buffer
zones of approximately 100 m? around each nest, in agreement with land
users, as part of our direct nest protection interventions. From 2017 to
2021, we also collected data from local game managers on the numbers
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of legally hunted avian and mammalian predators, known to prey on
Collared Pratincole nests.

We examined how the three agricultural habitat types used by the
pratincoles, the year, the timing of nesting, the distance from the closest
wetlands and field boundary, and the colony density of colonial breeders
influenced nest success. For this analysis, we applied a logistic regression
GLM model. Subsequently, we compared daily and overall nest survival
probabilities across different habitat types and years — representing the
likelihood that a clutch would survive a single day or an entire incubation
period — using the Mayfield (1975) method. Finally, we assessed
whether direct nest protection measures and predator control efforts in
the study area had statistically significant effects on nest success and
daily and total nest survival rates.

Results and discussion

Our research revealed that the breeding season of Collared Pratincoles in
the Nagykunsag region can extend from mid-May to early August. Most
nests were found in row crops, where clutch sizes were also significantly
larger compared to those found in the other two habitat types.

Of the 315 nests monitored, 212 were classified as successful. The timing
of hatching varied among habitats: birds nesting in row crops and spring-
cover crops initiated breeding earlier and, consequently, hatched their
chicks earlier than those breeding in fallow areas. This difference can be
attributed to agrotechnological factors, as row and spring-cover crops are
established earlier in the season than fallows. However, beginning in
2017, as a result of collaborative efforts between Hortobagy National
Park Directorate and local farmers, fallows were deliberately created as
suitable breeding sites as early as May.

Our results demonstrated that, at the individual level, both breeding
success and the number of hatched chicks were significantly higher
among Collared Pratincoles nesting in extensively used farmlands —
namely, fallows and spring-cover crops—than in intensively cultivated
row crops. This finding is unsurprising, as soil and crop management
practices in row crops involve more frequent and intensive interventions,
resulting in both direct and indirect disturbances that increase the risk of
nest loss. Furthermore, such disturbed environments tend to favour the
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presence of generalist predators (Sheldon et al., 2007; Kentie et al.,
2015).

We also found that pairs initiating their breeding earlier in the season
hatched more chicks than those that began nesting later. Similarly, our
analysis of colony density revealed that Collared Pratincoles nesting in
denser colonies produced more chicks. Numerous shorebird species,
particularly colonial breeders, adopt similar strategies, as larger and more
compact colonies generally experience reduced predation pressure
(Macdonald & Bolton, 2008).

Our findings further indicate that both daily and total nest survival rates
increased significantly over the study years, although no significant
differences were detected among habitat types. We hypothesise that our
direct nest protection interventions contributed to this improvement,
particularly by enhancing nest survival in row crops — 64% of nests
marked with protective buffer zones survived through to hatching.
Comparable direct conservation interventions have yielded notable
success for other rare and vulnerable species (Bougie et al., 2020).
Although we did not find a statistically significant relationship between
hunting bag data and Collared Pratincole nest survival rates, other studies
have demonstrated that targeted predator control measures can
substantially improve the breeding success of ground-nesting bird
species (Bolton et al., 2007). Therefore, we believe that continuing such
targeted management practices is essential for the effective conservation
of Collared Pratincole populations in agricultural habitats.

2. Nest-site selection and population trend of Collared Pratincoles
(Glareola pratincola) breeding in agricultural habitats of the
Nagykunsag region (Hungary)

Introduction and aims

Since the 1980s, the habitat selection of the Collared Pratincole has
undergone a marked shift, as colonies have increasingly been recorded
across Europe in agricultural landscapes. On arable fields resembling
their natural habitats — characterised by open, sparsely vegetated, and
bare surfaces — the direct and indirect effects of agricultural land use
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have become more pronounced, leading to detectable population declines
(Calvo, 1994).

A similar shift in habitat use was documented in Hungary during this
period (Kovacs & Kapocsi, 2004). However, the underlying factors
influencing habitat selection remained poorly understood. It was only
evident that Collared Pratincoles typically occurred on bare or
temporarily waterlogged arable fields situated near paddy fields (Széll,
1993).

In the present study, we investigated the landscape-structural factors that
may influence the nesting-site selection of pratincoles within agricultural
environments. We hypothesised that nest-site choice and colony
formation are affected by the type of crops, the surface characteristics of
saline soils, and the spatial arrangement of adjacent wetlands.
Furthermore, we analysed the colony sizes of agricultural populations
and assessed the population trend of the Nagykunsag region over the
study period.

Methods

Between 2008 and 2016, we collected a total of 258 nesting records of
Collared Pratincoles in the Nagykunsag region. Targeted nest and colony
searches were conducted several times per week, and repeated checks of
nests were used to determine breeding success or failure. Nesting sites
were classified into four categories based on agrotechnical
characteristics: row crops, spring-cover crops, cereals, and fallows. A
pair exhibiting nest-defence behaviour in response to human or predator
disturbance at a given site was considered part of the same colony.
Coordinates of nests and associated environmental data, including nearby
wetlands and saline soil patches at the nesting sites, were collected and
processed using ArcMap 10.0, allowing spatial analysis in GIS formats.
For the analysis of nest-site selection, we focused on three response
variables: the number of breeding pairs, the number successfully nested
pairs, and the proportion of successfully nested pairs within each colony.
Explanatory variables included the type of agricultural habitat, distances
to the nearest shallow wetland and its area, and distances to the nearest
saline soil patches. Linear mixed-effects models were applied to analyse
nest-site selection, with year included as a random factor, using the R
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statistical software. Colony sizes were averaged, and potential effects of
habitat type on colony size were tested using Kruskal-Wallis tests. By
accounting for failed breeders and subsequent renesting pairs, minimum
and maximum population sizes were determined for each year.

Results and Discussion

Analysis of habitat selection revealed a significant relationship between
predictor and response variables: colony size (number of breeding pairs)
was positively correlated with the area of nearby water bodies, indicating
that adjacent flooded paddy fields played a key role in the establishment
of colonies in arable landscapes. The proximity of shallow wetlands
functioning as foraging and drinking sites is crucial for breeding, with
Collared Pratincole colonies almost exclusively forming in the
immediate vicinity of such habitats throughout Europe (Calvo & Furness,
1995; Lolkhman et al., 2020).

Our study found that habitat type did not significantly affect colony
density. The majority of breeding pairs (52%) nested in row crops,
followed by fallow fields (29%), spring-cover crops (16%), and cereals
(3%). Similar habitat preferences are observed in other European
populations, as row crops represent a large proportion of arable land
across the continent (Calvo & Furness, 1995).

Based on our data, the mean colony size was 4.94 pairs per colony,
suggesting that colonies in agricultural landscapes are considerably
smaller and more spatially dispersed than the larger, more aggregated
colonies historically observed in the Hortobdgy region (Kovacs &
Kapocsi, 2004).

Analysis of the nesting population trend in the Nagykunsag region
indicated a significant increase between 2008 and 2016. This trend is
partly attributable to ongoing conservation measures, although the
possibility of immigrants from populations outside the Carpathian Basin
could not be excluded.
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3. The recolonization of the Collared Pratincole (Glareola
pratincola) in its natural steppe habitats in Hungary—an overview of
the species’ grassland activities between 1995 and 2024.

Introduction and aims

The restoration of habitats from a conservation perspective is of
paramount importance for the preservation of endangered species and
always requires careful and precise planning (Hunt et al., 2018). In the
case of Pannonian steppe habitats and marshes, the most crucial
management steps include the preservation of surface water, ensuring
water replenishment — even artificially if necessary — and maintaining
extensive grazing with appropriately selected livestock species and
controlled grazing intensity. When these conditions are met and the
ecological state of the habitats improves, characteristic plant and animal
species respond through natural recolonisation (Boros et al., 2024).

Our study aimed to provide a detailed description of the recolonisation
of the Collared Pratincole, which occurred in 2022 and the subsequent
years within the Also-Szunyog-puszta habitat restoration area in the
Kiskunsag region. We summarised the species’ occurrences during its
characteristic breeding periods between 2013 and 2024 in its traditional
Hungarian breeding sites. Finally, we compiled both confirmed and
presumed breeding records from Hungary for the period between 1995
and 2021.

Methods

Approval of breeding and the behavioural observations supporting it
were conducted following the methodologies described by Székely et al.
(2008) and Székely & Kubelka (2019).

Between 2013 and 2024, we collected observations from former breeding
sites across the Great Hungarian Plain, based on the databases of the
Hortob4agy National Park Directorate and the Hortobagy Nature
Conservation Association, supplemented with additional records from
the www.birding.hu database and personal observations by Gébor
Kovacs (Kovacs, 2017). For this species, we focused on the period
between April 1 and June 30, corresponding to its breeding season in
Hungary. The historical breeding sites documented by Istvan Sterbetz
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(1974) were considered traditional breeding locations, and our research
efforts concentrated on these areas.

Results and Discussion

Our field observations confirmed that in 2022, after a long absence,
Collared Pratincoles (1-3 pairs) recolonised and bred again within the
Als6-Sziinyog-puszta near Apaj, in the Kiskunsag region. Breeding pairs
were also observed in 2023, but confirmed breeding was again
documented only in 2024.

Through water retention efforts and the use of Hungarian Grey cattle and
water buffalo grazing, optimal conditions were created in the area, where
Collared Pratincoles formed a breeding community together with other
rare shorebird species on an approximately 1.5-hectare open alkali patch.
According to Szabo (1980), such habitats represented typical breeding
conditions for the species in the Hortobagy region. Despite differences in
local environmental and ecological characteristics, the key principles of
effective habitat management for Collared Pratincole breeding sites are
largely consistent across Europe. The management practices observed in
the Kiskunsag, particularly in terms of livestock species and grazing
intensity, closely resemble those applied in the Dofiana National Park
(personal observation by A. Kiss).

Based on our data, between 2013 and 2024, the Collared Pratincole was
recorded 21 times during the breeding season at its former Hungarian
breeding sites. Its presence increased during the breeding period,
particularly in the Hortobagy region, where habitat conditions have
shown notable improvement due to conservation management.

After 1995, the Collared Pratincole disappeared as a regular breeder from
Hungary’s grassland habitats. Between then and 2022, only seven
occasional breeding events were documented — three confirmed cases
in the Kiskunsag and four presumed ones in the Hortobagy region.
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4. Mixed-species nesting in an agricultural landscape: Collared
Pratincoles are attracted to Northern Lapwings

Introduction and aims

Colony formation is a common reproductive strategy among birds,
particularly waterbirds (Lamarre et al., 2017). Species with similar
ecological requirements can influence each other’s nest-site selection
(Latif et al., 2012). Multi-species colonies are widespread and can
provide diverse benefits, including enhanced predator detection and
complementary anti-predator strategies at both individual and colony
levels (Colwell, 2010).

The Collared Pratincole is a classical colonial shorebird, nesting in
groups typically comprising 2-50 pairs and often forming mixed-species
colonies with other shorebirds (Lokhman et al., 2020). We observed a
potential ecological interaction between Northern Lapwings and
Collared Pratincoles, which we aimed to investigate in more detail.

Our study aimed to examine the characteristics of the different social
breeding units of Collared Pratincoles and to assess the role of Northern
Lapwings in the habitat selection of Collared Pratincoles.

Materials and Methods

In the study of mixed-species colonies, we aimed to locate and survey all
shorebird species present at the breeding sites. In addition to Northern
Lapwings and Collared Pratincoles, we collected data on breeding
attempts of Black-tailed Godwits and Common Redshanks, though these
were less numerous.

For Collared Pratincoles, “solitary” nests were defined as those with no
conspecific or other shorebird nests within 500 m, based on Aradi (1979)
and our own observations. This 500 m maximum nest-to-nest distance
was also applied to define colonies. Collared Pratincoles were observed
to form three types of social breeding units: solitary nests, single-species
colonies, and mixed-species colonies.

For each nest, we recorded the discovery date, geographic coordinates,
clutch size, incubation stage, and, later, nest fate, following the
methodology described in our initial study. Mixed-species and single-
species colonies were assigned unique identifiers for distinction. Field
boundaries of arable land providing the breeding habitat, and the
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structural arrangement of colonies within these polygons, were mapped
using ArcMap 10.2 to generate spatial GIS projections.

Egg-laying dates were known for most nests; for some nests, laying dates
were estimated using the floatation method (Székely et al., 2008) or back-
calculated from hatching dates in Julian days. An incubation period of 18
days was applied for Collared Pratincoles and 26 days for Northern
Lapwings (Myhrvold et al., 2015).

We investigated whether the spatial distribution of Collared Pratincole
nests was random with respect to Northern Lapwing nests. To this end,
we analysed the temporal correlation between the two species’ laying
dates, using Julian days as the response variable. Breeding timing was
characterised using two metrics: the date of the first egg and the
standardised relative egg-laying date. Generalised linear models (GLMs)
were fitted separately for each response variable, with year, lapwing
presence, and type of agricultural habitat as explanatory variables.

The spatial distribution of mixed colonies was examined through spatial
analysis. First, the colony structure was analysed without considering the
temporal sequence of egg-laying. Next, the mean Euclidean distance
between each Collared Pratincole nest and all Northern Lapwing nests
within a colony was calculated (actual distances). To compare distances,
1,000 random points were generated within the polygon, and the mean
Euclidean distance of these points to Collared Pratincole nests was
measured. We tested whether the observed nest distances differed
significantly from distances calculated for random points. In a second
dataset, only nests where Collared Pratincoles initiated breeding after
Northern Lapwings were included to evaluate whether the presence of
lapwings influenced nest-site selection.

Finally, to investigate potential associations between the area size of
colony and colony size, we compared individual areas and colony sizes
by considering social units (single- and mixed-species) and the number
of known Collared Pratincole nests within each colony.

Results and Discussion

Between 2013 and 2023, we recorded a total of 386 Collared Pratincole,
192 Northern Lapwing, 30 Black-tailed Godwit, and 10 Common
Redshank nests. Egg-laying dates were determined or estimated for 295
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Collared Pratincole, 136 Northern Lapwing, 13 Black-tailed Godwit, and
6 Common Redshank nests. Collared Pratincoles formed mixed-species
colonies with other shorebirds (40 colonies), single-species colonies (30
colonies), and, less frequently, nested solitarily (7 nests).
Our analysis showed that Northern Lapwings initiated breeding
significantly earlier than Collared Pratincoles in mixed colonies,
consistent with the temporal patterns observed in different European
populations of the two species (Cramps & Simmons, 1983).
Mixed colonies were most frequently located on row crops and
developed later on fallow fields, which were only available after sowing
operations.

Collared Pratincoles often nested in mixed colonies with Northern
Lapwings and occasionally with other shorebirds. Importantly, Collared
Pratincole nests were significantly closer to lapwing nests than expected
based on random distribution. A detailed analysis confirmed that in
mixed colonies, lapwings bred earlier, and Collared Pratincoles
subsequently established nests nearby.

These findings suggest benefits for both species from breeding in mixed
colonies. Larger colonies allow more efficient predator detection (“many
eyes effect”) (Burger 1987, Cunningham et al., 2016), increase the
effectiveness of predator deterrence compared to solitary pairs or small
colonies (Minias et al., 2020), and provide complementary anti-predator
strategies, with lapwings exhibiting aggressive defence while Collared
Pratincoles use distraction displays such as the “broken-wing” tactic (De
Framond et al., 2022).

Colony area was positively correlated with the number of Collared
Pratincole nests in both single-species and mixed-species colonies.
From a conservation perspective, our study highlights that the Collared
Pratincole functions as an umbrella species in the region. Given the
frequent formation of mixed colonies, long-term conservation of
Collared Pratincoles also requires understanding the habitat selection of
co-breeding species, particularly Northern Lapwings, for example, by
testing field habitats designed for lapwings.
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I11. Recommendations for conservation management

Based on the results presented in the dissertation and our previous
conservation proposals (Kiss et al., 2018; Kiss & Zalai, 2020), | have
compiled a package of management recommendations that includes
practical measures to mitigate the threats affecting Collared Pratincoles
breeding in agricultural habitats, the possibilities for their
implementation, and the appropriate management of their agricultural
and natural habitats.

IVV. New scientific results

e Due to the intensive conservation efforts, nest survival of Collared
Pratincoles increased over the years, which presumably led to an
increased number of breeders.

¢ Due to direct nest protection actions in collaboration with farmers, the
nest survival in row crops — that is, in principle detrimental for
pratincole nesting — was high and comparable to other agricultural
habitat types.

e Our agricultural habitat restoration program functioned in favour of the
conservation of pratincoles: on an individual level, the nest success of
pratincoles breeding in fallow lands and extensively used spring-cover
crops was significantly higher than that in row crops.

¢ Extensive shallow wetlands, such as paddy fields, played a crucial role
in nest-site selection and are associated with the colony size of
pratincoles.

¢ As a result of habitat restoration in the Kiskunsag region, the Collared
Pratincole has begun nesting in its natural habitat again after an 18-year
gap.

e Pratincoles typically nest in loose colonies and are attracted to nesting
sites close to Northern Lapwings.

eMixed colonies first establish with the appearance of the Northern
Lapwings, followed by the Pratincoles during the breeding season.
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