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1. Bevezetés

A vizes ¢él6helyek a vilag kiilonosen értékes Okoszisztémai (Bobbink et al. 2006,
Bobbink et al. 2006, Szilagyi 2007, Scott et al. 2008, Internet 1). Napjainkra azonban rendkiviil
sériilékennyé¢ és veszélyeztetetté valtak, mivel nagyon érzékenyek a kornyezeti valtozasokra
specialis fény-, tdpanyag-, pH- és vizigényiik miatt (Bobbink et al. 2006, Tousignant et al.
2010). Az emberek altaldban nem sokra becsiilik ezeket a teriileteket, szinte semmilyen értéket
nem tulajdonitanak nekik, mivel gazdasagi haszon nem szarmazik beldliik. Természetes
allapotban valdo megtartasuk helyett kifizetddoébbnek tlinik az atalakitasuk elsésorban
mezdgazdasagi teriiletekké, €s ez hatalmas teriileteken meg is tortént az elmult évszazadokban
(Mitsch és Gosselink 2000). Azonban ezeknek az él6helyeknek nagyon fontos, potolhatatlan
szerepiik van. Az egyik kiemelkedd értékiik az Okoszisztéma szolgaltatdsokban rejlik, amit
mara mar anyagiakban is lehet mérni, és aminek értéke és fontossaga a jovoben varhatdan még
pontosabban kifejezhetd lesz (Zhang et al. 2013, Costanza et al. 1997). A globalis
¢ghajlatvaltozas mérséklésében a vizes élohelyeknek potolhatatlan szerepe lesz azaltal, hogy
megkotik a bioszféraban 1évé fix szén jelentés mennyiségét (Mitsch és Gosselink 2000,
Evenson et al. 2021, Bobbink et al. 2006). Costanza et al. (1997) a vilag O0koszisztéma-
szolgaltatds értékeinek megbecsiilésénél gy szamolta, hogy a vizes éldhelyek 75%-kal
értékesebbek, mint a tavak és folyok, 15%-kal értékesebbek, mint az erddk, és 64%-kal
értékesebbek, mint a gyepek és mezdk (Mitsch és Gosselink 2000).

Az emberi zavard tényezOk negativan hatnak a természetes €s természetkozeli él6helyek
fennmaradéasara ¢€s fajgazdagsagara (Tousignant et al. 2010). Megvaltoznak a természetes
¢léhelyek, ¢és az ¢€lovilag egyre kisebb teriiletre szorul vissza. A nagyragadozok és mas
specialista fajok is kiszorulnak az éldhelyeikrdl. Az ember lassan atvette a csucsragadozok
szerepét. Mivel az egyensuly megtartdsa nagyon komoly feladat, és sok helyen ez nem sikertilt,
ezért a predatorok jelenléte és szabalyozd szerepe ujra egyre nagyobb jelentdséglivé valik a
vilagban (Ripple és Beschta 2004, Roemer et al. 2009, Cervinka 2014). Szdmos bizonyiték utal
arra, hogy a csucsragadozok jelenléte kulcsfontossagl a bioldgiai sokféleség megdrzésében
(Berger et al. 2001, Miller et al. 2001). A kdzvetlen zsdkmanyszerzésen keresztiil a ragadozok
befolyasolhatjdk a prédafajok populaciodit és 1étszdmat, ezen keresztiil pedig az 6koszisztéma
tobbi elemét is (Berger et al. 2001).

A legtobb ragadozd azonban a tdplalkozasi szinteket tekintve nem cslicsragadozo.
Kisebb méretiikkbél ¢és jo alkalmazkodd képességlikb6l adodéan a kozepes testli
ragadozdéemldsok (roviden: KRE) 4ltaldban nagyobb létszamban vannak jelen, mint a

nagyragadozok (Roemer et al. 2009). Mivel azonban a kozepes testli ragadozod emldsok



jellemzden valtozatos és alkalmazkodo étrenddel rendelkeznek, képesek az emberhez kozel
élni, és képesek a gyors populaciondvekedésre. Ezek miatt azonban gyakoriak a ragadozo-
ember konfliktusok, ami ragadozoallomany szabalyozashoz vezet (Dorresteijn et al. 2015). A
gazdalkodasbol eredd szabalyozas miatt a KRE Okoszisztémakra és ezzel egyiitt biologiai
sokféleségre gyakorolt hatdsa megvaltozott (Tambling et al. 2018). A létszdmszabalyozasra
ember altal atalakitott kornyezetben tobbnyire sziikség van. Amennyiben nincs korlatozas, a
KRE egyedszama viszonylag gyorsan megndhet és ezzel egyiitt az dkoszisztémara gyakorolt
negativ hatasuk is megerdsodhet (Ritchie és Johnson 2009). Ugyanakkor pozitiv hatasok is
ismertek (Crooks és Soulé 1999).

A témavdalasztasomat az motivalta, hogy kivancsi voltam a Kis-Balaton
mocsarvidékének éldvilagara. Ezért 2020 majusaban bekapcsolodtam a teriileten zajlo Osszetett
felmérésekbe és azokban a tovabbi években is részt vettem. 2021-ben indultam a MATE
Kaposvari Campusan szervezett TDK-n a Ragadozo emlosok jelenlétének és a preddacios
viszonyok vizsgalata a Kis-Balatonon cimii dolgozatommal, méasodik helyezést értem el. Abban
a dolgozatban elsdsorban a ragadozoemlds-fajok kis-balatoni eléfordulasaval foglalkoztam,
ebben a dolgozatban pedig hangsulyosan a teriileten folyd felmérésekbdl szarmazo adatsorok

Osszekapcsolasaval, 6sszefiiggésvizsgalatokkal foglalkozok.



2. Célkituzések

A vizsgalatoknal az volt a célunk, hogy van-e évtdl és teriiletrésztdl fiiggd kiilonbség:
1) a voros roka, mint legfontosabb predator jelenléte (itt Allomanynagysaga),
2) a kisemldsok alloméanya, mint fontos taplalékforras,
3) és a miifészkeket ért predacio (talélés, predator dsszetétel) tekintetében.
Ezt kdvetden azt vizsgaltuk, hogy ezen kinalat (kisemlds abundancia), a predator jelenlét

(rokaindex) és a predacio mértéke (napi talélési ratak) hogyan fiiggenek dssze egymassal.

A teriilet természetkozeli allapota, dinamikusan valtozé kornyezeti adottsagai, ezzel egyiitt
valtozd mocsari életk6zosségei €s bonyolult kapcsolatrendszerei alapjan idoben €s térben eltérd
mintazatokat feltételeztiink (hipotézis). Osszességében a kisemlésok abundancidja és a
kiilonbozd tipusu fészkek talélése kdzott pozitiv dsszefliggést vartunk (/. predikcid), mig a roka
allomanystriség ¢€s a fészkek tulélése kozott negativ Osszefiiggést (2. predikcio). Tovabba azt
vartuk, hogy nagyobb roka allomanystriiség kisebb kisemlds abundanciaval (ezaltal romld

fészektuléléssel) jar egyiitt (3. predikcio).

1. abra: Kifosztott mu bokorfészek



3. Irodalmi attekintés
3.1. A Kis-Balaton torténete

Vizrajzi értelemben a Karpat-medence a Fold egyik legzartabb medencéje, amelynek
csak a fo foly6ja, a Duna érkezik a medencéjén kiviilrél (Varga et al. 2018). A vizsgalt
teriiletiink a Zala-folyo, illetve a Balaton vizgy(ijtdjéhez tartozik. A Balaton vize pedig a Sio-
csatorndn keresztiil a Dundba 6mlik.

A folyok és tavak altal biztositott vizkészlet nélkiilozhetetlen a mindennapi €letben:
fontos Magyarorszag ivoviz ellatasban, a vizerémiivek hasznélatdban, hajozasi szempontokbol
¢s a mezOgazdalkodas oldalardl is (Vince 2022). A vizeink megdrzése nem csak az emberi jollét
¢s a gazdasag miatt fontos, hanem szamos poétolhatatlan éldhely fenntartasa miatt is (Bobbink
et al. 2006). A vizes ¢l6helyek védelmére tobb nemzetk6zi megallapodas sziiletett, igy példaul
a Ramsari Egyezmény (Internet 2), Berni Egyezmény (Internet 3), Bioldgiai Sokféleség
Egyezmény (Internet 4) vagy a Vizkeret Iranyelv, melyek Magyarorszagra is vonatkoznak,
illetve amelyekhez Magyarorszag csatlakozott. (Internet 5, Bobbink et al. 2006).

A vizsgalt teriiletet is magaba foglaldo Duna-Tisza-medence nagytaj a Karpat-medence
legmélyebb része, igy tiledékgylijto teriilet, nagy kiterjedésti arterekkel. Nagyobb része siksag,
kisebb része dombsag. Ha megnézziik az Els6 Katonai Felmérés 18. szdzad végi térképlapjait
(Internet 6), akkor lathatjuk, hogy a vizzel boritott teriiletek, vagy az azokat 6vezd egyéb vizes,
nedves ¢léhelyek kiterjedése a mainal sokkal jelentdsebb volt, beleértve a Balaton koriili
berkeket is. Frisnyak (1995) szerint a mocsaras, nedves ¢l6helyek kiterjedése 41000 km2-re
volt tehetd a szabalyozasok el6tt. A torok uralom utani mezogazdasagi és ipari konjunktara, a
hajozési utvonalak biztositdsa, az arvizek elleni védelem igénye, valamint a népességszam
novekedése vezetett a folyok szabalyozdsdhoz, a mocsarak, lapok lecsapolasahoz (ennek
csucsiddszaka a 19. sz. masodik fele és a 20. szdzad elsé fele). Ezek az armentesitési €s
lecsapolas munkalatok mintegy egymillid hektar vizes él0helyet sziintettek meg, tovabba
szamos allat és novényfaj kipusztuldsdhoz vezettek (Istvanovics és Somlyodi 2002). Ezek az
atalakitasok jelentdsen érintették a ma Kis-Balatonnak nevezett teriiletet is. A Kis-Balaton név
egyébként Beszédes Jozsef 1833-as térképén olvashat6 eldszor (Harkai 1996).

A Kis-Balaton-medence, mint geomorfologiai egység, a Balaton siillyedékének dél-
nyugati meghosszabodasa, melyet a totol a fenékpusztai Castrum-hat valaszt el (Dovényi 2010).
A medencét keskeny, parhuzamos, észak- déli iranyu, tin. meridionalis hatak hataroljak, melyek
neviiket a rajtuk 1évo telepiilésekrol kaptak. A hatak kozott tobb km széles €s hosszu, mélyebb
teriiletek huzodnak. A mocsaras térszinbol kiemelkedd szigeteket pleisztocén folyovizi- és

futohomok alkotja. Ezen szigetek altalaban szintén észak—déli irdnyuak. (Vidéki 2010).



A medence vizutanpotldsa részben a csapadékbol, részben pedig a Kis-Balaton
medencéjét koriilvevd magasabb teriiletek feldl érkezd felszini és felszin alatti folyovizekbol
ered. Legnagyobb folyovize a Zala-folyo, mely a Balaton legjelentdsebb vizforrasa is egyben
(Vidéki 2003). Napjainkban szamos kisebb-nagyobb csatorna is szabdalja a vidéket, mint
példaul a Héviz-Pahoki-6vcsatorna vagy a Kiskomaromi-csatorna (Dovényi 2010, Tatrai et al.
2000).

A Kis-Balaton, mint kistaj, teriilete kb. 220 km2, aminek 42%-a sorolhaté a vizes
¢léhely (nyilt vizfelszin, vagy mocsar) kategoriaba, tovabba jelentések még a gyep (18%), a
szantd (17%) és az erdd (16%) teriiletek is (Csorba 2021). Eghajlata mérsékelten meleg -
mérsékelten hiivos klimazona hataran van. (Lelkes és Magyari 2003). Az évi kozéphdmérséklet
10 °C, az éves csapadékosszeg 700-750 mm koriil alakul. A jelentds mértékben vizzel boritott
stillyedék medence ma is tézeges-lapos jelleget 6riz. Ennek kovetkezményeként a lapos réti és
a siklap talajok ardnya meglehetésen magas (61%) (Dovényi 2010).

A Kis-Balaton, mint viztest és vizes ¢l6hely, jelentds szerepet jatszott/jatszik a Zala-
folyd vizének a megszlirésében, ugyanis a szerves tormeléket, hordalékot itt rakja le a folyo,
miel6tt a Balatonba torkollana. A Kis-Balaton az évezredek soran a Balaton szerves része volt,
ami a mesterséges vizimunkalatoknak koszonhetden a 19. szazad soran valt le attdl
végérvényesen. 1836 és 1895 kozott elvégezték a Zala mocsarainak lecsapolasat. 1950-ben a
Héviz és Kis-Balaton kozotti lapréteket is lecsapoltak. (Lelkes és Magyari 2010)

A 20. szazad kozepére jelentdsen lecsokkent a Kis-Balaton tisztito hatasa. A Zala-folyot
gatak és toltések kozott egybdl a Keszthelyi-obolbe vezették a kis-balatoni mocsarvidék nadas
szlirérendszere helyett (Takacs 1978). Ezaltal a Kis-Balaton teriilete eldszor 1apos, nadasos
teriiletté valtozott, majd egyre nagyobb része szarazulatta valt. Az igy elvesztett értékes vizes
¢lohelyek miatt folyamatosan csokkenni kezdett a teriilet biodiverzitdsa. A Balatonba
kozvetleniil bevezetett hordalékos zalai viz kovetkeztében a to elindult az eutrofizalodés utjan,
zavaros lett és a Keszthelyi-6bol elkezdett felt6ltddni. Vize mindségi romlasnak indult és a
turisztikai igények kielégitésére egyre alkalmatlanabba valt. Ennek a negativ folyamatnak a
megallitasara dolgoztak ki a ,,Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer” tervet 1981-ben (Internet 1,
Internet 7). A tervezet keretein beliil a Zala folyo visszavezetését valositottdk meg a Kis-
Balaton teriiletére, igy a kiszaritott természetes mocsarakat mesterségesen kialakitott
vizmindségvédelmi rendszerré alakitottak, ezzel ismét visszaalakitva a korabbi vizes él6hellyé
(Vidéki 2003).

A tervet két 1épcsdben hajtottdk végre. Eloszor 1985-ben az ugynevezett I. litemet

arasztottak el, igy a korabban szant6foldekké és rétekké atformalt teriileteken nyilt vizii tavat



alakitottak ki (Hidvégi-t6, 1800 ha). Nagyobb részét, az ugynevezett II. iitemet 1992-ben
arasztottak el. Az elarasztast kovetden az 1957-ben kialakitott természetvédelmi teriilet
kiboéviilt, megalakult a Kis-Balaton Tajvédelmi Korzet, mely 1997-t61 a Balaton-felvidéki
Nemzeti Park része (Lelkes és Magyari 2010).

3.2. Alternativ zsakmadny hipotézis

Az alternativ préda hipotézis (APH= Alternative Prey Hypothesis) azt allitja, hogy
amikor a f6 zsdkmany stirisége csokken, akkor a generalista ragadozok egy masik, U.n.
alternativ zsdkmanyra valtanak. Ugyanez megjelenik forditva is, ami azt jelenti, hogy az
alternativ zsakmanyra nehezedd predaciés nyomas negativan korreldl a {6 zsdkmany
stirliségével (Kjellander és Nordstrom 2003, Poysé et al. 2016). A ragadozoé idével visszatér a
f6 zsakmany tipus fogyasztasara. A zsadkmanyvaltast példazza a mezei pocok €s a mezei nyul
aranya a voros roka taplalékaban. Lengyelorszagban, agrarteriileten rokaval végzett kutatés
szerint (Goszczynski et al. 1976), pocokgradacio idején a réka elsésorban mezei pockot
fogyaszt annak ellenére, hogy mezei nytl fiokak is rendelkezésére allnak. Az elfogyasztott
pocok mennyisége a gradacid évében a legnagyobb, majd csokken (Goszczynski et al. 1976).
A gradaciot kovetden a mezei nyul valik a f6 prédava. A mezei nyul és a mezei pocok
fogyasztasa tehat Osszefiigg: a pocokfogyasztas ndovekedésével csokken a nyul fogyasztasa.
Vagyis a ragcsalok gradacidja noveli a nyulak életben maradasanak esélyeit. Emiatt a roka
taplalkozasaban fontos szerep jut a mezei pocoknak.

Emellett a megosztott predacids hipotézis (SPH= shared predation hypothesis) azt
mondja ki, hogy a ragadozok szama megnd, ha a ragcsaloallomany siirisége magas, hiszen tobb
utdédot képesek felnevelni, valamint mds teriiletekrdl is érkezhetnek ide ragadozok a
taplalékboéségnek koszonhetéen. Igy azonban nem csak a f6 zsdkmanyon, hanem az alternativ,
masodlagos prédakon is megné a predacios nyomas (Kjellander és Nordstrom 2003, Jezkova et
al. 2014). Az alternativ préda hipotézist gyakrabban tesztelik a kutatdsok soran.

A zsadkmany harom f6 kategoridba tartozhat: elsddlegesen kedvelt (elényben részesitett)
zsékmany, alternativ zsdkmany és alkalomszeriien (véletlenszeriien) fogyasztott zsdkmény. Ha
az elonyben részesitett zsakmany kevésbé elérhetd, a ragadozo taplalékkeresése tobb irdnyba
mozdulhat el, és igy a véletlenszerii zsakmanyok predacioja szignifikansan megnovekszik
(McKinnon et al. 2013).

Az alternativ zsakmany hipotézis valdssaga nem egyOntetlien bizonyitott. Kutatasok
tamasztjak ald, hogy a megndvekedett kisemlds 1étszdm pozitivan hat a fészkek tulélésére

(Breisjoberget et al. 2018, McKinnon et al. 2014), a ragadozok a konnyebben elérhetd



kisemldsokkel taplalkoznak inkdbb. Ismertek példak arra is, hogy alacsony ragcsalo jelenlét
esetén a masodlagos taplalék fogyasztasa megnd (Kjellander és Nordstrom 2003), ami a vords
roka esetében lehet példaul tojas (Salek et al. 2014), fiatal madar (Pakanen et al. 2022), vagy
egyes kutatdsokban 6zgida (Kjellander és Nordstrom 2003). Az elsddleges zsakmanyban
gazdag évet kovetden, amikor a legkedveltebb (f0) zsakmany abundanciaja lecsdkken, az
alternativ és az alkalomszerli (véletlenszeri) zsdkményon megné a predacids nyomas
(McKinnon et al. 2013, Wilson és Bromley 2001). A 6 zsakmany visszaesésének iddszakaban
a taplalékkeresés ideje vagy a taplalékkeresési teriilet nagysaga megnovekszik, €s ennek
eredményeként az alkalomszertien fogyasztott zsakmanyok fogyasztasa is gyakoribb lesz
(McKinnon et al. 2013). Ha az elsddleges taplalékforras nem elegendd a ragadozok szamara, a
masodlagos taplalékforrast is elkezdik aktivan keresni (Breisjoberget et al. 2018, Kjellander és
Nordstrom 2003). A rdéka abundancidja negativ kapcsolatban all a fészkek tulélésével
(McKinnon et al. 2014, Pakanen et al. 2022). A taplalékbdség idején nagyobb a ragadozo
szaporodasi sikere, megnovekszik a ragadozostirliség, amely szintén nagyobb predacios
nyomast eredményez a teriileten (Pakanen et al. 2022, Poysi et al. 2016). A fészekragadozok
abundanciija a pocok abundancidjaval egyiitt n6het (Pdysa et al. 2016).

Sélek et al. (2014) csehorszagi erddben végzett tanulmanyukban megerdsitik, hogy a
ragesalo populéaciok jelentds csokkenésének kovetkeztében a mesterséges fészkek predaltsaga
34%-r61 76%-ra novekedett. Megallapitottak, hogy a mindenevd varjufélék nem reagalnak
olyan kozvetleniil a kisragcesalok létszamingadozasara, mint a ragadoz6 emldsok, vagyis a
fészekragadozasuk az évek kozott kevésbé fluktual.

Nem csak az évek, hanem az évszakok is befolyasoljak a predacids mintazatot. A tavaszi
nagyobb kisemlés abundancia pozitivan hat a fészkek tulélésére. Az 6szi nagyobb létszamu
ragesalod jelenlét azonban a madarfiokak talélésére negativan hat, hiszen a nagy ragcesalo jelenlét
miatt tobb ragadoz6 marad a teriileten, amely veszélyezteti a csibéket és a fiatal madarakat is.
A fiokak tulélése a kikeléstdl egyéves korig szamolva rosszabb volt akkor, amikor az el6z6 év
0szén a kisemldsok jelenléte alacsony volt, mig a tavaszi kisemlds abundancia viszont magas

(Pakanen et al. 2022) (2. abra).
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2. abra: A tavaszi és az 6szi kisemlds abundancia hatasa a ragadozé emlds jelenlétre

(Pakanen et al. 2022)

Kjellander és Nordstrom (2003) azt figyelték meg svédorszagi erdOben végzett
vizsgalatukban, hogy az alacsony ragcsald allomanystirtiségii években az 6zgidak haldlozasi
ritdja megnd. Igy az is lathaté, hogy a tavaszi roka alom nagysaga és az 6szi 6zgida allomény
nagysaga kozott negativ 6sszefiiggés van.

A réagcsalok allomanysiriségének €s a talajfészek tulélésének vizsgélatanal egy
csehorszagi kutatds soran azt talaltdk, hogy a fészkek kifosztasa a ragesalopopulacio
csticsidszakaban sem csokkent, ami ebben az esetben nem erdsiti meg az alternativ zsdkmany
hipotézis elméletét (Jezkova et al. 2014).

Tovabbi kutatasok is eltéré eredményeket mutattak, vagyis nem minden esetben voltak
alatimaszthatok a feltételezések. Egyes esetekben a ragcesald surliséggel egyidejileg a
fészekfosztas mértéke is megndtt (Poysd et al. 2016), mashol nem taldltak szignifikans
Osszefiiggést a ragadozd, az elsddleges és a masodlagos zsadkmany vadaszata kozott (Jezkova
et al. 2014, Aharon-Rotman et al. 2014). Mas tényez0 is befolyasolhatja a koltés sikerét €s a
fészekfosztas mértekét, mint példaul az éghajlat valtozas kovetkeztében megcsuszott koltés
(Jezkova et al. 2014) vagy az aktualis, rossz iddjarasi koriilmények a koltés ideje alatt (Griebel
¢s Dawson 2018). Tobb esetben a hipotézis csak részben volt igaz (Wilson és Bromley 2001,
Poysd et al. 2016, Small et al. 2006).

3.3. Roka index
a. Voros roka
A voOrds roka (Vulpes vulpes) globdlisan és Magyarorszdgon is az egyik leggyakoribb

kozepes testii ragadozoemlds (Sillero-Zubiri et al. 2004). Kozepes testméretii, generalista,



opportunista ragadozd, vagyis a legkonnyebben elérhetd €és legnagyobb siirtiségben megjelend
taplalékforrast részesiti eldnyben (Kistler et al. 2009, Fleming et al. 2021, Jedrzejewska ¢€s
Jedrzejewski 1998, Rosalino et al. 2010). Nalunk foként soliter faj (Heltai et al. 2010).

Elsddlegesen ragcsalokat, kisemlosoket fogyaszt, de a mennyisége és fajosszetétele a
kornyezettdl és ¢lohelytdl fiiggden valtozhat (Yoneda 1982, Bakaloudis et al. 2015, Soe et al.
2017, Lanszki et al. 2020). Egyes ragcsalofajok tomeges felszaporodéasakor kihasznalja a nagy
mennyiségli taplalékforrast, és akar specializalodhat is egyes fajok megfogasara (Weber 1996).

A roka taplalékai k6zott nagy szdzalékban megjelenik a novényi eredetii taplalék is (vad
¢s hazi gyiimodlcsok, gabonak, elsdésorban kukorica), féleg a nyari és az 6szi idészakban, ¢és ezek
a forrasok akar dominalhatnak is ekkor (Yoneda 1982, Rosalino et al. 2010). izeltlabuak,
gilisztdk (Macdonald 1980) is szerepelnek az étrendben, foleg fiatal korban, amikor a rokak
vadaszni tanulnak (Yoneda 1982). Az étrendnek részét képezik kétéltiiek és hiillok (Lanszki et
al. 2006), haziallatok vagy azok maradvanyai (Yoneda 1982) is. Gyakran eléfordul, hogy
raszokik a szemét evésére, hiszen ez egy konnyen megszerezhetd taplalékforrast jelent foként
a varosszéleken (Weber et al. 1999, Harris 1981, Cervinka 2014). A rokakat gyakran vadoljak
azzal, hogy megoélik a nagyvadakat, pedig ennek a taplalékforrasnak nagy része vadaszok altal
kint hagyott zsigerekbdl, illetve egyéb dogokbdl szarmazik (Needhan et al. 2014), bar a tavaszi
idészakban a fiatal 6zgidakat akar aktivan is vadaszhatjdk (Kjellander és Nordstrom 2003,
Jarnemo et al. 2004).

Mocsari ¢lohelyeken elsésorban kisemldsokkel ¢és madarakkal, alkalomszertien
dogokkel taplalkoznak. Ezeken a teriileteken sem specializalodnak egyféle taplalékra, hanem
mindig az aktudlisan legkdnnyebben elérhet zsdkmanyokat szerzik meg. Az energiadiisabb
taplalékot maguk fogyasztjak el, mig a kdlykoknek a konnyebben elérhetd, de nagyobb méretii
taplalékot hordjak (Lanszki et al. 2023).

A Fehérvizi lap teriiletén végzett tanulmanyban kideriilt, hogy a vizes élohely ellenére
a roka nem a kozvetleniil vizhez ko6todo taplalékforrasokat fogyasztja, tovabba a pocokfélék
dominancidja miatt a taplalkozasi niche-e igen sziik (Lanszki 2012).

Panzacchi szerint a kolykok nevelésekor a felndttek altaladban a legnagyobb tapértékii
zsakmanyt hozzak kolykeik szamara (Panzacchi et al. 2007). Az o6nallova valas soran a
konnyebben megszerezhetd zsakmanyokra 0sszpontositanak a fiatalok, igy ilyenkor a nyari
esOk fontosak lehetnek, hiszen a gilisztakat, gyikokat, békakat és egyes rovarokat ekkor tudjak
konnyebben megfogni (Jarnemo et al. 2004, Soulsbury et al. 2008, Lanszki 2012). A kolykok
tulélése sokban fiigg attdl, hogy az 6nallova valas eldtt milyen kondiciot értek el (Soulsbury et

al. 2008). Egy, a Kis-Balatonnal végzett kutatas soran megfigyelték, hogy a kisrokak
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taplalékanak jelentds részét képezik a nagyobb méretii ragesalok €s a madarak (Lanszki et al.
2023). A sziilék még akkor is preferaltak ezeket a taplalékforrasokat, amikor azok kisebb
mennyiségben voltak jelen. Egy Norvégidban végzett kutatds kimutatta, hogy a néstény rokak
az O0zgidakat a kolykoknek hordjak, mig maguk kisragcsalokat €s gyiimolcsoket fogyasztanak
elsésorban, igy energiat takaritanak meg a tovabbi zsdkmanyolashoz (Panzacchi et al. 2007).

A tavaszi és nyari iddszakban fontos szerepet jatszanak a madarfészkek, tojasok és
madarfiokdk a roka taplalkozasdban (Stantial et al. 2020). Ennek soran vagy aktivan keresi
ezeket a forrasokat, vagy a zsakmanyszerzd utja soran botlik bele a fészkekbe (McKinnon et al.
2013, Laidlaw et al. 2019). Tobb - az el6zéekben bemutatott - kutatas foglalkozik a fészkeket
éré predacios nyomas és a kisemldsok allomanymérete kozotti Osszefiiggések vizsgalataval
kiilonb6z6 évek, idészakok és élohelyek esetében (Pdysid et al. 2016, Jezkova et al. 2014).
Megallapitottdk, hogy a kisemldsdkben gazdag teriileten a roka kevésbé zsakmanyolja a
feszkeket, mig a kisemldsben szegény idoszakokban akar rd is allhat a fészekkeresésre. Az
emberi befolyas szerepe is jelentOs lehet, hiszen a teriiletek fragmentdlodasa miatt a madarak
egyre gyakrabban a szegélyek vagy folyosok mentén helyezik el fészkeiket, amelyek a
ragadozok keresési utvonalaba esnek, igy konnyebben felfedezhetdové valnak (Huhta et al.
2015, Suvorov et al. 2014, Nour et al. 1993). Réteken (Laidlaw et al. 2019), erd6ben (Huhta et
al. 2015, Wilson és Brittingham 1998), mezdgazdasagi teriileteken (Kujawa és Lecki 2008),
mocsarvidéken (Suvorov et al. 2014) és partszakaszokon (Stantial et al. 2020) is vizsgaltak a
szegélyhatast. Az altalunk vizsgalt teriileten, a Kis-Balatonon is végeztek szegélyhatés
vizsgalatot a toltések mentén és a nddasokban (Batary 2004, Baldi 2005).

Tobb 0Osszehasonlitd vizsgalat is készilt a vorés rokahoz hasonld generalista,
opportunista ragadozofajokkal. A sarki roka (Alopex lagopus) és a vords roka kozott nagy a
taplalkozasi niche-atfedés (Strand et al. 1999), bar Elmhagen et al. (2002) tanulmanya szerint
a sarki roka taplalékai k6zott fontosabb szerepet toltenek be a lemmingek, mint a vele egytittéld
voros rokaéban, utdbbi inkabb madarakat, pockokat fogyasztott (Elmhagen et al. 2002). Az
amerikai préri roka (Vulpes velox) a voros rokdhoz hasonloan szintén a ragcsalokat részesiti
elényben, viszont masodlagos taplalékként novények, illetve izeltlabtiak szerepelnek az
étrendjében (Pechacek et al. 2000). Mongolia teriiletén a pusztai roka (Vulpes corsac) és voros
roka is elsdsorban ragcsalokat és rovarokat fogyasztott, a vizsgalat soran teljes volt a
taplalkozasi niche-atfedés, ami a téli, taplalékhidnyos, hideg idészakban erdés kompeticiot jelent

a két rokon faj kozott (Murdoch et al. 2010).
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b. Kompetitor fajok

Magyarorszagon a vords roka egyik kompetitora a szintén a kutyafélék kozé tartozo
aranysakal (Canis aureus). Az aranysakal méretébol adédoan eldnyhoz jut a zsdkmanyszerzés
soran a roékaval szemben. Azon teriiletekrdl, ahol a sakal megjelenik, nem feltétleniil szorul ki
a voOros roka, de ez kertili a sakallal valo talalkozast (Scheinin et al. 2006, Farkas et al. 2015).
Farkas et al. (2015) szerint a sakallal egyiitt ¢16 roka inkdbb generalista taplalkozast, mig a
sakalmentes teriileteken jellemzd lehet a specialista/opportunista taplalkozés. Lanszki et al.
(2006) mezbdgazdasagi miivelés alatt allo teriileten azt taldlta, hogy a sakal iddlegesen jobban
képes specializalédni a kisemldsokre és a husfogyasztisra, mint a roka. Ugyanakkor
taplalékhidnyos idészakban gyorsabban is valt mas taplalékforrasra, példaul dogfogyasztasra
vagy vaddiszn6 (malac) predacidra, mint a roka. A sakalos teriileteken a rokakolyok testtomege
kisebb, ami valoszinlileg a csokkend erdforrasoknak koszonhetd, példaul a sakéllal valo
verseny révén (Farkas et al. 2017).

Az eurdpai borz (Meles meles) elsddlegesen novényekkel (zold fiifélékkel, gabonaval,
kukoricéval, magokkal, gyltimolcsokkel) és gerinctelenekkel taplalkozik (Goszczynski et al.
2006), am az 6szi idészakban a ragcsalokat is eloszeretettel fogyasztja (Lanszki 2012, Varga és
Farkas 2016). A koztiik fennalld versengés érvényesiilhet abban is, hogy a kotorékokat sokszor
felvaltva hasznaljak (Macdonald 1980). Ez kiilondsen olyan kdrnyezetben lehet fontos, ahol
korlatozott a kotorék 4séasra alkalmas helyszin, ilyen példaul a Kis-Balaton. Egyes kutatdsok
szerint a roka szeret a borz kozelében tartozkodni taplalékforras reményében, éppen ezért az
azonos taplalkozo teriiletek hasznélatdbol kovetkezden megnd a betegségek fajok kozti

terjedésének az esélye (Macdonald et al. 2004).

3.4. Kisemlosok, mint taplalékforras

A kisemldsok gyakran elsddleges taplalékai a rokaknak (Soe et al. 2017), mely a
mocsaras ¢lohelyekre is igaz (Lanszki et al. 2020, 2023).

A kisemldsok populaciondvekedésének néhany évenként ismétlédd ciklusai vannak
(Linden 1988). Ennek ideje és folytonossiga regionalisan eltérd lehet (Linden 1988). Altalaban
3-4 éves ciklusok jellemzdéek. Harom hipotézis 1étezik ezeknek a ciklusoknak a magyarazatara:
a ragadozd nyomds nagysaga, a taplalék-ellatottsdg €s az anyai hatasok, vagyis a
népességnovekedés belsd iiteme (Turchin és Hanski 2001). A predacié befolyasolja a
kisemldsok allomanysiirliségét, bar valoszinlileg a ciklusoknak nem ez az egyetlen

mozgatorugdja (Linden 1988). Az ¢élelmiszer-ellatottsag a taplalék mindségétdl is fiigghet, nem
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csak a mennyiségétdl, példaul nagyobb nitrogéntartalmi novényfogyasztaskor figyeltek meg
népesség novekedést a mezei pocokndl (Microtus arvalis) (Butet 1996).

A Kis-Balaton teriiletén kisemlds felmérést bagolykopet elemzéssel (Schmidt 1966,
Purger 2014) és élvefogo csapdazassal végeztek (Horvath és Herczeg 2015, Lanszki és Magyari
2014, Lanszki et al. 2023). A gyongybagoly kopeteinek 98,4%-4t kisemlds maradvanyok tették
ki, igy ez effektiven hasznalhat6 a kisemlds fauna elemzésére (Purger 2014). Ugyanakkor az
iriilékelemzés is képes bizonyitani ritka kisemldsfajok, példaul az északi pocok jelenlétét a
teriileten (Lanszki et al. 2020).

A tertileten 16 kisemlds faj €l (Horvath és Herczeg 2015). A leggyakoribb fajok az erdei
cickany (Sorex araneus), a csalitjaré pocok (Microtus agrestis), a pirok erdeiegér (Apodemus
agrarius) és a torpeegér (Micromys minutus) (Horvath és Herczeg 2015). Harom fontos védett
kisemldsfaj van jelen, a fokozottan védett reliktumfaj, az €szaki pocok (Microtus oeconomus
mehelyi), a védett kozonséges vizicickany (Neomys fodiens) €s a védett Miller-vizicickany
(Neomys anomalus). Ezek mellett jelen van még tobb védett faj, igymint a csalitjaré pocok, a
torpeegér, az erdei cickany, a torpe cickany (Sorex minutus), a mezei cickany (Crocidura
leucodon). Az északi pocok €lohely specialistaként egyes években relative gyakran fordul el
egyes teriiletrészeken (Lanszki és Magyari 2014, Horvath és Herczeg 2015).

Egyes kisemldsok jol jelzik az éldhelyvaltozasokat, igy indikator fajnak jol
alkalmazhatok (Harding 2002, Horvath és Herczeg 2015). Az északi pocok nagyon érzékeny
az ¢lohely fragmentaciora €s az emberi jelenlétre. Mivel élohely specialista, a kdrnyezet

megvaltozasa lokalis kipusztuldsokat eredményezhet (Horvath és Herczeg 2015).

3.5. Madarfészekalj-preddcio
Dolgozatomban a tavaszi taplalékforrasokat, azaz a fészekaljak talélését is vizsgaltam.
Az ornitologia tudoményanak fontos része a madarak reprodukciojaval és a fészkek tulélésével

foglalkozo tertilete.

a. Mesterséges vagy valodi madarfészkes kisérlet

Tobb kutatas foglalkozott mar a mesterséges és a valodi madarfészkek predalasa kozti
kiilonbségekkel (Wilson ¢és Brittingham 1998, King et al. 1999). Egyes kutatdsok szerint a
mesterséges fészkeket nagyobb mértékben fosztjdk ki, mint a valddi fészkeket, mig mas
kutatasok épp az ellenkezdjét bizonyitjak. Mindkét modszernek megvan a maga elénye és
hatranya is, hiszen a mesterséges fészkekkel nem tudjuk pontosan vizsgélni a fészekpredaciot,

mivel tobb egyéb befolyasold tényezat is talalhatunk. Ilyenek példaul az ember szaga, a fészek
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feltin6bb vagy éppen jobban elrejtett elhelyezkedése, a csipogo fiokak vonzo hangjanak hianya
vagy éppen a fészkét védelmezd sziildmadar hianya. Ettd] fiiggetlentil a mesterséges fészkekkel
valo kisérletezés etikailag elfogadhatobb, hiszen igy nem zavarjuk a k6lté madarat, nem tessziik
tonkre a keresés soran a kornyezetet, illetve nem hivjuk fel a predatorok figyelmét a fészekre
(sem szag, sem vizualis uton) (Baldi 1999).

A mesterséges fészekkel torténd kisérletezés soran korabban Osszegytiijtott fészkeket
(Wilson és Brittingham 1998, King et al. 1999), vagy a kornyezetben gy(ijtott anyagokbol
készitett mesterséges fészkeket is alkalmazhatunk (Baldi 1999). A fészekben elhelyezett
tojasok valodi madartojasok, natur, viasszal toltott vagy viasszal bevont (Luginbuhl et al. 2001)
miitojasok és gyurmatojasok is lehetnek. Egyes esetekben még a vizsgalt madarfaj tojasmintdjat
is rafestették a miitojasra (Luginbuhl et al. 2001). A miitojasok révén a kés6bbiekben meg lehet
allapitani a fészekpredatort. A gyurmatojasok készitése soran iigyelni kell a szellOztetésiikre,
kihelyezésiikkor pedig kesztylit hasznalni (Baldi 1999), esetleg a tojasokat forrasvizzel
leodbliteni (King et al. 1999). Luginbuhl et al. (2001) még hazi tytk csibékbdl fioka modelleket
is helyezett ki kisérletéhez. Egyes kutatasokban a fészkeket homokkal korbeszorjak, amely
szintén a nyomok olvasasadban segit (Andrén et al. 1992). Vadkamera hasznalatara is van példa
a predatorok azonositasaban (Ribeiro-Silva et al. 2018, Kdmmerle et al. 2019, Bijl és Heltai
2022, Lanszki et al. 2023, Purger et al. 2023)

Wilson et al. (1998) amerikai erdei rigdé (Hylocichla mustelina) fészkekkel végeztek
Osszehasonlitd vizsgalatot, mesterségesen kihelyezett, valamint friss, valdédi fészkekkel.
Korabbi évekbdl osszegytijtottek elhagyott rigofészkeket, €s a vizsgalat évében felkerestek 11
fészkeket, melyek kozelébe kihelyezték a mufészkeket, azonos tavolsagra, lehetdség szerint
azonos ndvényzetre, a kontroll fészekkel megegyezd magassdgba. Ennek soran 6sszesen 58
part alkottak, ebbdl 17 par mindkét tagja talélt, 15 par mindkét tagja elpusztult, valamint 22
esetben volt csak az igazi fészek sikeres és 4 esetben a miifészek élte tul, a valodi fészek nem
(Wilson és Brittingham 1998).

Ezzel ellentétben King et al. (1999) és Luginbuhl et al. (2001) tanulmanyaban a két
fészektipus Osszehasonlitdsa sordn a miifészkek tulélésének ardnya volt nagyobb a valddi
fészkek ellenében. Figyelembe kell venni, hogy a fészektipusok kozti kiilonbségektol
fliggetlentil, attol, hogy egy terlileten nagy a ragadoz6 nyomas, azt mindkét esetben ki lehet
mutatni (Kurucz et al. 2014).

A fészek kifosztdsok nagy része a sziildmadar tavollétében torténik. Az emberi
zavarasnak kitett teriileteken a madarak t6bbszor vannak tavol a fészkektdl, mint a nyugodtabb

kornyezetben, hiszen az emberi tevékenység sokszor felriasztja 6ket. Tehat az ilyen esetekben
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a predatorok szamdra hosszabb id6 all rendelkezésre a fészek felfedezésére és kifosztasara

(Stien et al. 2010).

b. Fészekpredatorok

A fészekfosztasok soran a két f6 fosztogatd allatcsoport a kis és kdzepes testii ragadozd
emldsok, valamint a varjafélék.

A ragadozoemldsok az erddszegélyeket, folyosokat, tarvdgasokat eldszeretettel
hasznaljak taplalékkeresd tjaik sordn, hiszen itt konnyebben megtalaljak a kisemldsoket. Az
ilyen nyitott teriileteken tehat a ragadozonyomas megndvekszik, ami miatt az ide fészkeld
madarakra is nagyobb veszély harul (Huhta et al. 2015, Suvorov et al. 2014). Laidlaw et al.
(2019) tide gyepeken végzett kutatdsa soran megallapitotta, hogy a magasabb fiivii részeken a
rokak kevésbé vadasznak, vagyis ezeken a teriileteken koltd bibicek (Vanellus vanellus)
nagyobb biztonsagban vannak.

A mezbgazdasagi teriiletek novekedésével a fragmentalodott erdérészletek nagyobb
veszélynek vannak kitéve. Minél kisebb az erddérészlet, az él6hely generalista ragadozok annal
szivesebben vizsgaljak at ezeket a teriileteket. Rdadasul sokkal tobb lesz a szegélyteriilet, amely
szintén kedvez a fészekfosztogatoknak. Kovetkezésképpen minél nagyobb kiterjedésii egy
mezdgazdasagi teriilettel hatdros erddrészlet, anndl nagyobb a fészkek tulélési ardnya is
(Andrén et al. 1992).

A harom leggyakrabban megjelend fészekfosztd varjuféle a dolmanyos varja (Corvus
cornix), a szajko (Garrulus glandarius) €s a szarka (Pica pica). F6leg opportunista, generalista
madarak, tobbnyire vizualis modon keresik zsdkmanyukat. Tavaszi iddszakban a madarfészkek
gyakori fosztogatéi (Stien et al. 2010). A dolmanyos varju taplalék skalaja széles,
gabonaféléket, kisemldsoket, dogoket €és hulladékot is fogyaszt (Stien et al. 2010). A szajko
szintén mindenevo, a nyari idészakban az izeltlabu fogyasztasa dominal, mig a téli idészakban
a novényi eredetli taplalék, féleg magvak teszik ki taplalékanak f6 részét (Faragd és Hajas
2019). A szarka els6sorban ndvényi eredetl taplalékkal €1, de az allati eredetli is gyakori az
étrendjében (pl. dogok, izeltlabuak, emldsok) (Farago et al. 2017).

Sonerud ¢és Fjeld (1985) tanulmanya szerint a dolmanyos varjak altaldban a fészektol
tavolabb fogyasztjak el a tojasokat, ritkdbban eszik meg a fészeknél. Az esetek nagy részében
véletleniil taldlnak ra a fészkekre, és akkor kezdenek el aktivan keresni egy teriileten, hogyha
rovid iddintervallumon beliil hatnal tobb taplalékforrast (esetiinkben madarfészket) taldlnak

meg egy kisebb teriileten.
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Andrén et al. (1992) vizsgalata szerint, a dolmanyos varju fészek fosztasa gyakoribb
volt féként a mezdgazdasagi miivelés alatt allo teriileteken, mint ott, ahol az erddk uraltdk a
felmérési teriiletet. A varjuféléken beliill nagy kiilonbségek mutatkoznak a kiilonb6z6
madarfajok teriiletvalasztasa kozott. A dolmanyos varju hasonlé mértékben vadaszik a
mezdgazdasagi teriileteken, mint az erdékben, a szarka (Pica pica) viszont a mezdgazdasagi
terlileteken fordul elé gyakrabban. A szajko6 és a holld (Corvis corax) az erdds teriileteket

részesiti inkabb eldnyben (Andrén et al. 1992).
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4. Anyag és modszer
4.1. Vizsgalt teriilet

A vizsgalt teriilet (3. dabra) a Karpat-medencében, Magyarorszdg kozigazgatasi
tertiletén, a Duna-Tisza-medence nagytdjon beliil, a Dunantuli-dombvidék nagytajrészlet,

Balaton-medence kozéptajanak Kis-Balaton kistajan fekszik (Csorba et al. 2018).

3. abra: A Kis-Balaton kistaj elhelyezkedése Magyarorszagon (sajat szerkesztés)

A Kis-Balaton 1979 aprilisatol a Ramsari teriiletek jegyzékébe is bekertilt (Egyezmény
a nemzetkozi jelentéségli vizes teriiletekrdl), tovabba Natura 2000, teriilet az Eléhelyvédelmi
Iranyelv és a Madarvédelmi Iranyelv alapjan eurdpai szempontbol kiemelt jelentdségu
(mintegy 13344,2 ha-os) él6helyegyiittesként tartjak szamon.

Az ¢él6helyrekonstrukcio utan ismét egy vizes €él6hely-komplexum jott 1étre, kiilonleges
¢s ritka novény- és allatvilaggal (Lelkes €s Magyarai 2003, Vidéki 2003). A Kis-Balaton II-es
iitemének mintegy 10%-a nyilt vizes él6hely, legnagyobb részét mocsari ndvényzet boritja
(74%) (Purger et al. 2023). A csatornékban jellegzetes hinartarsuldsok vannak (pl. békalencse
hinarok (Lemno sp.), tocsagaz (Ceratophyllum), fehér tiindérrézsa (Nymphaea alba), sulyom
(Trapa natans), nagy teriileten talalhatdak monodominéans nadasok, de magassasos-nadasok, és
zsombékos nadasok sem ritkak (Lelkes és Magyarai 2003). Ezekben olyan védett fajok vannak

jelen, mint példaul a tézegpafrany (Thelypteris palustris) vagy a mocsari lednek (Lathyrus
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palustris). A novénytarsuldsok domindns fajai a nad (Phragmites australis) és a gyékény
(Typha latifolia), a toltések mentén €s a magasabb térszinteken pedig a flizfak (Salix alba, S.
cinerea), a nyarfak (Populus sp.) és a kozonséges éger (Alnus glutinosa) jelennek meg (Lanszki
et al. 2023). Bar a teriileten minimalizaltdk a gazdasagi tevékenységeket, egyes esetekben,
példaul vizgazdalkodas okan elkeriilhetetlen az ilyesféle tevékenység. Mint az orszag tobbi
részén, itt is folyamatosan ndvekvd problémat jelent az idegenhonos fajok megjelenése és
terjeszkedése. Itt is megjelent a gyalogakdc (Amorpha fruticosa), a fehérakdc (Robinia
pseudoacacia), az aranyvesszO-fajok (Solidago spp.) €és az amerikai koris (Fraxinus
pennsylvanica), melyek teriiletfoglaldsa és tajatalakitdsa egyre nagyobb problémakat okoz,
tovabba az értékes ¢l6helyek csokkenéséhez vezet (BFNP 2020).

A Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer kezelési és ilizemelési feladatait a Nyugat-
dunantali Viziigyi Igazgatosag (roviden: NYUDUVIZIG) és a Balaton-felvidéki Nemzeti Park
Igazgatdsag (réviden: BFNPI) latja el (KBVR 2021). A halmonitorozast a halaszati kezelok,
vagyis a Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. és BFNPI végzik. Vadgazdalkodas
szempontjabol a teriilet az Eszak-dunantali Vadgazdalkodasi T4jon beliil az 506. sorszamu
Zalai-kisbalatoni Vadgazdalkodasi tajegységbe esik (BFNP 2020). A vadaszatot a teriileten
vadéaszatra jogosult Kisbalaton Vadasztarsasdg, a BFNPI, és a Gydngydsmenti

Foldtulajdonosok Vadasztarsasag végzi (BFNP 2020).

4.2. A teriileten eldfordulo ragadozok allomanyai

A Kis-Balaton II. {itemén 2009 o6ta zajlo monitorozas tapasztalatai szerint (Lanszki
2022) a teriileten eléforduld ragadozoemlds-fajok allomanyait a kovetkezok jellemzik. A
fokozottan védett vadmacska (Felis silvestris) a vizsgalatba vont teriilet nagy részén jelen van,
amit kozvetett nyomjelek és alkalmi megfigyelések tdmasztanak ala, szaporodasat kézvetlen
megfigyeléssel tobb évben is sikeriilt bizonyitani. A teriilet belsejében hazi macskara utald jelek
(Iabnyom) vagy megfigyelés nem ismert, a teriilet kiilsé részei érintettek. A vadmacska
allomanymérete feltehetden kicsi, de legaldbb 5-7 revir valdszinlisithetd. Az aranysakal a
teriileten alacsony, de novekvé allomanysiiriiségben jelen levé ragadozo. Evtizedes tavlatban a
sakalallomany stirtisége a teriileten lassan emelkedik. A felmérési adatok azt jelzik, hogy a sakal
allomanystirisége mas dél-nyugat magyarorszagi teriiletekhez képest 1ényegesen kisebb. Bar a
tertileten jelentds taplalékforrasok (pl. madarak, nagyvadallomany) allnak rendelkezésiikre, a
faj jelenléte tovabbra sem tekinthetd gyakorinak. Ennek - a jelentds vizboritds mellett - oka
lehet az is, hogy a teriileten nem folyik vadaszat, nem all rendelkezésiikre nagyvad zsiger. A

vOros roka a tertilet leggyakoribb ragadozé faja (Lanszki et al. 2023), jelentdsége ebbdl adodik.
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A faj jelenléte a teljes teriileten allandonak tekinthetd. Kozvetlen és fotocsapdas megfigyelései
gyakoriak, tovabba tobb lakott kotorékja is ismert. Menyét (Mustela nivalis), hermelin (Mustela
erminea) és kozonséges gorény (Mustale putorius) jelenlétét megfigyeléssel és fotdcsapdas
felvételekkel egymastol tavol esd teriiletrészeken néhany esetben sikeriilt bizonyitani. Ezek a
kistestli menyétfélék kis allomanysiiriiségben vannak itt jelen. Nyuszt (Martes martes) a
vizsgalt teriileten szinte mindenhol eléfordulhat, az eléfordulds gyakorisadga a teriileten beliil
nagy eltéréseket mutat. Jelenlétét gyakorlatilag az egész teriileten, tovabba szaporodasat
fotocsapdas felvételekkel sikeriilt alatdmasztani. Ezzel ellentétben nyest (Martes foina)
jelenlétét a teriileten tizenharom év alatt nem sikeriilt kimutatni. A borz szamdara szuboptimalis
¢l6helyet jelentd mocsarvidéken a faj stabil jelenlétét az utobbi években tobb helyszinen is
sikeriilt megerdsiteni labnyomok, lakott kotorékok, koézvetlen megfigyelés és fotocsapdas
felvételek alapjan. Megjelenése a teriilet barmely részén varhatd. A fokozottan védett vidra
(Lutra Lutra) a teljes teriileten rendszeresen jelenlévé ragadozé. Alloméanya a teriileten
stabilnak tekinthetd. A Kis-Balaton minden idészakban dtmeneti menedéket nytjt a kornyezd
tertiletek halastorendszereirdl érkezd, athalado vidrak szdmara. A dolmanyos varju, a szarka és

a szajko a teriileten elszortan kolt, allomanyuk stabilnak tekinthetd.

4.3. Mintavételi helyszinek

A dolgozatomban szerepld adatok gyiijtési idészaka 2010-2023 tavaszi honapjaira,
elsésorban majusra terjed. A Kis-Balaton Il-es iitemén a ragadozok iirilékminta gyijtése, a
kisemlds felmérés és a fészekaljpredacios teszt 6t kiilonbozd helyszinen kijeldlt reprezentativ
vonal mentén zajlott. Ezeket a vonalakat (helyszineket) konzulensem valasztotta ki a 2009
juliusdban megkezdett és 16 vonalra (4. abra) kiterjedd rendszeres adatgytijtés tapasztalatai
alapjan 2010-ben. A monitorozott vonalak f6bb jellemzdit az 1. melléklet tartalmazza. Az eltelt
évek soran, foként a teriileten zajlé rekonstrukciés munkdk, vagy a teriileten kiviili
elhelyezkedés miatt néhany vonalon a mintagytijtés megsziint, ugyanakkor ujakon elkezd6dott.
Ezek a valtozasok az eredetileg kivélasztott 5 vonalat (helyszint) nem érintik. A tovabbiakban,

ezen az 0t kivalasztott helyszinen gyiijtott tapasztalatokat elemzem.
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4. abra: Nyomjelek gytijtésére kijelolt mintavételi utvonalak a Kis-Balaton II. iitemén.

1 — ,,Gurgulé” (Zala atfolyas, zsilip), 2 — Dias-sziget, 3 — Nador-csatorna, 4 — Déli-kereszttoltés keleti vége
(szivattyutelepig), 5 — Déli-kereszttoltés kozépso szakasza (mérdallomas), 6 — Reptéri saroktol délre, 7 — Ingoi
kilato, 8 — Balatonhidvég, 9 — Szemaforos zsilip, 10 — I-es Tereld-toltés északi vége, 11 —I-es Tereld-toltés kdzépso
szakasza (Zala-hid, méréallomas), 11/2 — I-es Tereld-toltés déli vége, 13 — Hosszu-sziget (Bézsenyi-haz), 14 —
Kilato - Simon-sziget, 16 — Fényed (Maro6tvolgyi-csatorna), 17 — Vors (Szivattyutelep).

GeoShop.hu 2012 Orszagos ortofoto

4.4. Osszefiiggés-elemzésben haszndlt viltozok

a. Ragadozo (voros roka) jelenlét gyakorisag

A ragadozo emldsok allomanyai tobbféle kozvetlen és kdzvetett, tovabba relativ és
abszolut modszerrel is becsiilhetok (pl. Krebs 1989, Demeter és Kovacs 1991, Southwood és

Henderson 2000). A lehetdségek koziil a terepen viszonylag konnyen elvégezhetd

20



irilékgytjtésre alapozott stirliségindex-szamitast valasztottuk. Ez az indexérték a ragadozo,
esetlinkben a teriileten leggyakoribb faj, a vords roka jelenlét gyakorisagat kozvetetten és relativ
modon fejezi ki. Kozvetett modszer, mert iirlilékmintdkra és nem kozvetlen megfigyelésre
alapozott, tovabba relativ, mert egységnyi mintauthosszra (savra) vonatkozik, aminek a feliilete
pontosan nem meghatarozhato egy teriiletre alapozott stiriiségszamitashoz, raadasul mocsari
¢loéhelyen. Erre a ,,roka index” rovid elnevezést is hasznaljuk késdbb. Ebben az esetben, az
egyes mintavételi vonalakon, valdjaban sdvokon, vagyis a mocsarvidék toltéseinek tetején
halad6 utak ¢€s fiives szegélyek savjan gylijtott tiriilékek szaméat vonatkoztattuk a gytijtévonal
hosszlsagara, majd azt standardizaltuk 100 méterre (n iiriilék/100m). A toltéseknek a gytijtés
soran belathato feliilete az egyes vonalak kozott, tovabba évtdl és évszaktol fiiggden is eltért.
Emiatt csak a tobbi mintavétellel (kisemlds felmérés, fészekalj-predacios (roviditése: FAP))
atfedo tavaszi gyiijtések adatait hasznaltuk fel az elemzések soran.

A dolgozatomban a tobbesszdm hasznalatat az indokolta, hogy ugyanezt a modszert
hasznalta témavezetom 2009/2010 ota és a kutatdshoz vald csatlakozdsomat kdvetden is

ezekkel a modszerekkel folytattuk a felméréseket.

b. Predacios hatas modellezés miifészek teszttel

A fészekalj-predacios teszteket minden évben méjusban végeztiik ugyanazon az ot
helyszinen. Nyitott miifészkeket talajon és bokrokon szisztematikusan valtakozva helyeztiink
ki (Purger et al. 2015), a toltések vonalat kovetve. Mind az 6t vonalon 12 db talajfészket
(0sszesen 60 fészket) ¢s 12 db bokorfészket (0sszesen 60 fészket) raktunk ki a toltések menti
flizek alatti talajra, illetve a bokrok, fak 1-1,5 méteres magassagaban. A bokorfészkeket 20x20
cm-es csibehalobol hajlitottuk és fliszalakbol csavartunk bélésanyagot, majd drottal rogzitettiik
az dgakhoz. Az egymas melletti fészkek kozotti tavolsag kb. 20 méter volt (a vonalankénti teljes
hosszusag kb. 460 m). A talajfészekbe 1 db tyuktojast €s 1 db gyurmatojast, a bokorfészkekbe
1 db tenyésztett fiirj tojasat és 1 db gyurmatojast raktunk. A kb. fiirjtojasnyi miitojasok natar
szinli gyurmatojasok (Ico) voltak. A gyurmatojasokat drottal rogzitettik a fészekhez.
Semmilyen tovabbi kezelést a tojasokon nem alkalmaztunk. Fészekellendrzés az 1. a 3. a 6. és
a 13. napon zajlott.

A predatorokat a mesterséges gyurmatojasokon taldlhatd nyomjelek alapjan
azonositottuk (Major és Kendal 1996, Bateman et al. 2017).

A fészekaljpredacié kimutatdsdhoz fotdcsapdakat (kameracsapdak, vadkamerdk) is
alkalmaztunk. UOVision UMS595 és Dorr Snapshot Mini tipusu kameracsapdakat hasznaltunk,

ezek szama az egyes évek FAP tesztjeiben eltért. A fotdcsapdakat a miifészek kifosztasat
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kovetéen ujabb ép mifészekhez helyeztilk at, emiatt tobb a helyszinek szama, mint a
kameracsapda szam.

2020-ban 4 db kamera keriilt ki 6 helyszinre. A 2021-es felmérésnél boviilt a
bekamerazott fészkek szdma, 18 helyszinen fordult meg 10 db kamera. 2022 méjusaban 15 db
kamerat helyeztiink ki 18 fészekhez, majd a 2023-as évben 21 db kamera keriilt ki 6sszesen 26

helyszinre. Az 1. tablazat 0sszesiti az évek alatt hasznalt fotocsapdakat.

1. tablazat: A FAP soran kihelyezett fotocsapdak szama évenként az 6t vonal mentén

2020 2021 2022 2023
Gurgulo 1db 5db 1db 6 db
Terel6-t61tés 3db 3db 3db 5db
Deli- 1db 3db 3db 5 db
keresztt.
Hosszl- 1db 4 db 6 db 5 db
sziget
Ingoli-oldal 0db 3db 2db 5db
Kihelyezett
fotocsapdak | 4db 10 db 15db 21db
szama
Helyszin 6 db 18 db 18 db 26 db
Helyvaltasok 2X 8x 3x 5x

Mayfield (1975) modszerét hasznaltuk a fészkek napi talélési ratdinak szamitdsdhoz,
felhasznalva a fészeknapok szamat és az ismert fészek (tojas) veszteség szamat. Mayfield
alapjan a napi talélést a kovetkezOképp szamitottuk: 1 — (predalt fészkek szdma osztva a
fészeknapok szamaval), vagyis 1 — napi mortalitasi rata. A napi fészek talélési arany (rata)
jelentése: annak a valdszinlisége, hogy a fészek (tojas) egy napot tulél. Ezeket az értékeket
Johnson (1979) altal javasolt teszttel 6sszehasonlitottuk. Ezzel a modszerrel a napi talélési és a

napi mortalitsi rata is kifejezhetd szdzalékosan.

c. Kisemlosok — mint taplalékforras — felmérése

A kisemlds kindlat felmérést majusban végeztiik a kordbbiakban ismertetett Ot
helyszinen. A csapdakat a FAP teszt vonalaival atfedés nélkiil helyeztiik ki a ragadozok
bevonzésanak elkeriilése érdekében. Mddszer: ¢élve fogd csapdazas, fogas-jeldlés-visszafogas,
hagyomanyos iivegajtés fa dobozcsapdakkal (méret 180x70%70 mm), csalétek: kukorica €s

didéorlemény. A vonalankénti csapdaszam 50 db, a csapdatavolsag 10 méter (a vonalankénti
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hosszusag kb. 490-500 m), a csapdaperidodus hossza négy éjszaka volt (vonalanként 50x4 =200
csapdaéjszaka). Csapdaellendrzést a kora reggeli és a késdé délutani orakban végeztiink. A faj,
ivar, korcsoport, graviditas, laktacio adatot vettiik fel. A visszafogott egyedek tobbszori
beszamitasanak elkeriilése érdekében allatkiméld mddon - szdérzetnyirdssal - nem egyedi
jelolést végeztiink (tovabbi részletek pl. Lanszki et al. 2007, 2008). A kisemldsok abundancia
értekének a meghatarozasahoz az 1) fogasadatokat vettiik alapul, és a fogasszamokat 100
csapdaéjszakara normalizaltuk (kisemlds abundancia érték: uj egyed/100CSEJ). A kisemlds
kinalat relativ biomasszédjanak szamitasahoz az 0j egyedek egyedi testtomeg adatait hasznaltuk

fel, és az igy Osszegzett adatokat 100 csapdaéjszakara normalizaltuk (g/100 CSEJ).

4.5. Statisztikai értékelés

A statisztikai elemzésekben fiiggd valtozo a kisemlés abundancia (egyed/100CSEJ), a
relativ kiseml6s biomassza (g/100 CSEJ), a rékaindex (iiriilékminta/100 m gydjtéut, tavaszi
iddszakban), a talajfészkek és a bokorfészkek napi tulélési ratdja volt. Az elemzésekben
fliggetlen valtoz6 volt az év (13 év) és a teriiletrész (5 vonal mentén gytijtott adatok), egyes
esetekben a fészektipus (talaj, bokor). Az egyes fliggd valtozok adatainak eloszlasat Shapiro-
Wilk teszttel ellendriztiik. Az adatok nem normal eloszlast mutattak, ezért az alapstatisztikdkban
az egyes tényezOk (év, teriiletrész) hatasainak elemzésére nem parametrikus tesztet, a Kruskal-
Wallis median tesztet valasztottuk. Szignifikans csoportok kozotti kiilonbség esetén Dunn’s
post hoc tesztet végeztiink.

A FAP tesztekben a predacios események elemzéséhez loglinedris analizist
alkalmaztunk, hogy kimutassuk az évek (13), a teriiletrészek (5) és a fészektipusok (talaj és
bokor) kozotti kiillonbségeket. Vizsgaltuk, hogy van-e kiilonbség ezen tényezoktdl fliggden az
épen maradt fészkek kozott.

Az egyes teriiletrészek adataibol 0sszevont kisemlds fajosszetétel (dominancia) évek
kozotti kiilonbségének tesztelésére Chi-negyzet probat alkalmaztunk. A kisemlds kozosségek
faj-diverzitdsanak (HS) szédmitasat Shannon-Wiener képlettel végeztiik a gyakorisagi (p)
adatokbol (Krebs 1989): HS = -X p; In pi. Annak tesztelésére, hogy van-e eltérés a kisemlds
kozosségek fajdiverzitas értekei kozott évtdl és teriiletrésztdl fiiggden, egytényezods
PERMANOVA-t (Permutational multivariate analysis of variance) alkalmaztunk (Bray-Curtis
tavolsagmatrix, 9999 permutacio).

Az Osszefiiggés-vizsgalatban, a paraméterek Osszefliggés-elemzésére linedris
regresszioanalizist alkalmaztunk a 2010 és 2023 kozott, évente 6t mintavételi vonal mentén

egyidejiileg gytijtott adatokbol. A vizsgalt paraméterek: rokaindex (n iirtilék/100m), kisemlds
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abundancia (0j egyed /100CSEJ) és kiseml6s relativ biomassza (g/100 CSEJ), valamint a talaj-
¢és bokor miifészkek napi tulélési ratai FAP tesztbdl.
Térinformatikai megjelenitéshez GIS programot (v. 3.16; QGIS Development Team,
2019) hasznaltunk.
Adatelemzésre az SPSS v. 25.0 (IBM SPSS Statistics, USA) és a PAST v. 4.1 (Hammer et
al., 2001) statisztikai programcsomagokat hasznaltuk. A loglinearis tesztek fentebb részletezett

kivételével az 5%-nal kisebb hibavalosziniiség (P) értéket fogadtuk el.
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5. Eredmények

5.1. Evek és teriiletrészek kiilonbségei

Kisemlos kozosségek dominancia viszonyai és diverzitasa
A 13 év felmérési adatai alapjan a kisemlds fajosszetétel lényegesen kiilonbozott az egyes

évek kozott (Chi-négyzet teszt, y*16s= 285,88, P < 0,0001). (5. abra)
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5. abra: A kisemlds kozosségek fajosszetétele a Kis-Balaton I1. litemén,
0t vonalon végzett felmérések osszegzett uj fogasi adatai alapjan

Fajkédok:

NAN — Neomys anomalus (Miller-vizicickany), NFO — Neomys fodiens (kozonséges vizicickany), SMI
— Sorex minutus (torpe cickany), SAR — Sorex araneus (erdei cickany), CLE — Crocidura leucodon
(mezei cickany), ATE — Arvicola ambhibius (kdzonséges koszapocok), MAG — Microtus agrestis
(csalitjaro pocok), MAR — Microtus arvalis (mezei pocok), MSU — Microtus subterraneus (f61di pocok),
CGL — Clethrionomys glareolus (voroshata erdei pocok), MMI — Micromys minutus (torpeegér), AMI
— Apodemus microps, jelenleg: Apodemus uralensis (kislabt erdeiegér), AAG — Apodemus agrarius
(pirdk erdeiegér), AFL — Apodemus flavicollis (sarganyak( erdeiegér), ASY — Apodemus sylvaticus

(kozdnséges erdeiegér).

A kisemlds kozosségek Shannon-Wiener diverzitas értéke az évek kozott szintén
szignifikansan eltért (PERMANOVA, F = 2,56, P = 0,005), legnagyobb volt a diverzitas 2014-
ben és 2023-ban, legkisebb 2015-ben és 2018-ban (6. abra). A felmérés helyszinének a hatdsa
e tekintetben nem volt jelentds (F = 0,75, P = 0,623).
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6. abra: A kisemlds kozosségek fajdiverzitasanak évenkénti alakulasa a Kis-Balatonon

(évenként ugyanazon az 6t helyszinen végzett felmérés adatainak az atlaga + SE).

Kisemlos abundancia és kisemlos biomassza dsszefiiggése

A 100 csapdaéjszakara juto 0j fogasszamokon alapuld kisemlds abundancia és az egyedi
testtomegmeérésekre épiild relativ kisemlds biomassza (g/100 csapdaéjszaka) értékek szoros
Osszefiiggést mutattak (7. abra, linearis regresszid, r = 0,969, P < 0,0001). Ezért a tovabbi
Osszefliggés-vizsgalatokban ezek koziil az egyik alkalmazdsa is elegendd. A tovabbi

elemzésekhez a szakirodalomban gyakrabban szerepld abundancia értékeket valasztottuk.
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7. abra: A kisemlOs0k abundanciaja €s relativ biomasszaja k6zotti 6sszefiiggés a Kis-

Balatonon. 2010-2023, linearis regresszio.

Kisemlos abundancia

A kisemlds abundancia median értékek szignifikansan kiilonboztek az évek kozott (Kruskal-
Wallis teszt, x> = 33,59, P <0,0001). Dunn’s post hoc teszttel, a 2014-es év kisemlds abundancia
értéke szignifikansan nagyobb volt a 2016 és 2021 kozotti évek adatainal (8. abra). A 2018. év
legalacsonyabb értéke szignifikdnsan kisebb volt a 2010-2015 és 2022-2023. év adatainal. A
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teriiletrésztél (mintavételi vonaltdl) fiiggd kiilonbség nem volt szignifikans (9. abra, ¥> = 7,91,

P =0,094), azonban szembetiing a Tereld toltésen kapott alacsony érték.
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8. abra: A 100 csapdaéjszakara szdmitott kisemlds fogasszam évenkénti alakulasa a Kis-

Balatonon. Evenként ugyanannak az 6t helyszinnek a fogésadatai.
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9. abra: A 100 csapdaéjszakara szamitott kisemlds fogasszam teriiletrészek szerinti alakulasa

a Kis-Balatonon.

Rokaallomany relativ siiriisége

A vOros roka relativ allomanysiriiségét vagy jelenlét gyakorisagat reprezentald roka
irtilekstirtiség-index (,,roka index”) median értekek (10. abra) évtdl fiiggden nem kiilonboztek
lényegesen (Kruskal-Wallis teszt, ¥* = 18,77, P = 0,094). Legnagyobb étlag és median érték
2020-ban, legalacsonyabb 2013-ban volt. A teriiletrészek kozotti kiilonbség viszont
szignifikans volt (x*> = 12,81, P < 0,012). Kiemelkedden legnagyobb volt a rokaillomany relativ
stiriisége a Terelo-toltésen, legkisebb a Gurgulonal (11. abra). A Déli-kereszttoltésen €s Ingon

szignifikdnsan kisebb median értékek adodtak, mint a Terel6-toltésen.
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10. abra: A vords roka relativ dllomanysiiriségének alakulasa a Kis-Balatonon,

uriilekstirtiség index alapjan.
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11. abra: A voros roka relativ allomanystiriiségének teriiletrészek szerinti alakulasa a Kis-

Balatonon, tirtilékstirtiség index alapjan.

Talajfészkek napi tulélési ratdja

A talajfészkek napi talélési ratainak évek (12. abra) medidnjai kozotti kiillonbsége nem
volt szignifikans (Kruskal-Wallis teszt, ¥ = 15,97, P = 0,189), mikdzben a teriiletrészek kozott
szignifikans kiilonbség adodott (%1 = 14,55, P <0,006). A Terels-tdltésen és a Gurgulon voltak
legkisebbek a median értékek, ezekhez képest szignifikdnsan kedvezobb tulélést tapasztaltunk

a tobbi terliletrészen (13. abra).
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12. abra: A talajfészkek napi talélésének évenkénti alakulasa a Kis-Balatonon.
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13. abra: A talajfészkek napi talélésének teriiletrészek szerinti alakulasa a Kis-Balatonon.

ryryr .

A bokorfészkek napi talélési ratdinak évek (14. abra) kozotti kiilonbsége nem volt
szignifikans (y* = 11,48, P = 0,487), ugyanakkor a teriiletrészek kozotti kiilonbség jelentdsnek
bizonyult (y* = 10,77, P = 0,029). Szignifikansan legkisebb tulélési ratat talaltunk a Tereld-

toltésen, ehhez képest kedvezdbb volt a tilélés a tobbi teriiletrészen (15. abra).
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14. abra: A bokorfészkek napi tulélésének évenkénti alakulasa a Kis-Balatonon.
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15. abra: A bokorfészkek napi tulélésének teriiletrészek szerinti alakulasa a Kis-Balatonon.

5.2. Fészekalj-predatorok

A loglinearis elemzéssel az épen maradt fészkek szamat szignifikansan befolyasolta az
év (x*12= 117,37, P <0,0001), a teriiletrész (% = 123,64, P < 0,0001) és a fészek tipusa is (%’
= 189,20, P < 0,0001), az interakciok nem voltak szignifikansak (P > 0,05). Legnagyobb volt
az épen maradt talaj és bokorfészkek aranya 2013-ban, legalacsonyabb 2016-ban és 2018-ban
(16. abra). Legkevesebb miifészek maradt épen a Gurgulon és a Tereld-toltésen. A predatorok

eloszlasa valtozatos képet mutatott (17. abra).
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16. abra: Az épen maradt talaj- és bokorfészkek aranya évtdl (bal oldali abra) és teriiletrésztol
fliggden (jobb oldali dbra) a Kis-Balatonon. G — Gurguld, D — Déli-kereszttoltés, I - Ingoi-

oldal, H — Hosszu-sziget, T — Tereld-toltés.
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18. abra: Fészekalj-predatorok a Kis-Balatonon végzett FAP kisérletben.

Kameracsapdazas tapasztalatai

A kameracsapdazas eredményessége javult a hasznalt kameracsapdak szamanak
novekedésével. A fotocsapdas felvételek segitségével pontosabban meg tudtuk hatarozni a
fészekfosztokat (19. abra). Amint azonban a 2. tablazat is mutatja, sok esetben nem sikertilt a
predaciot lefényképezni. A felvételek alapjan egyes fészkeknél tobb ragadozo is megjelent, akar
még a kifosztas eldtt, de sok esetben csak elhaladt a fészek mellett és nem fosztotta azt ki. A

vadmacska példaul egyik alkalommal sem mutatkozott fészekpredatorként a képek alapjan,
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viszont tobbszor megjelent a felvételeken. A 2. melléklet megmutatja a vonalankénti

fotocsapda eredményeket, a hagyomanyos modszerrel megallapitott fészekfosztokat, a

fényképpel bizonyitott fészekfosztokat és a képeken megjelent egyéb predatorokat, amik nem

fosztottak ki a fészkeket.

2. tablazat: Kameracsapdakkal azonositott predatorok évenként és teriiletrészenként

Déli-kereszt Gurguld Hosszd-szg Ingdi Terel6
Fészek tipus |Predator [Fészek tipus |Predator |Fészek tipus |Predator |Fészek tipus |Predator |Fészek tipus [Predator
2023|talaj-T9 ép bokor - B2 talaj- T2 talaj- T4 borz talaj- TS ép
bokor - B9 talaj- T3 bokor-B1 [szajké |bokor-B8 |ép bokor - B8
bokor - B4 talaj-T6 borz bokor- B5 |szajké |talaj-T3 talaj- T2 ép
bokor- B3 |szajké |talaj-T12 bokor- B4 |szajk6 |bokor - B4 bokor-B6 |nyuszt
talaj- 77 ép bokor- B4 |szajké6 |bokor-B9 [ép talaj- T7 bokor -B12 |szajko
bokor - B5
2022|talaj-T11 |ép bokor - B12 [nyuszt [bokor- Bl bokor - B7 talaj- T2 szarka
bokor - B9 talaj- T4 bokor - B8 bokor - B5
bokor - B8 bokor - B4 talaj-T5 szarka
bokor - B7
bokor - B3 |szarka
talaj- TX
2021]bokor - B2 bokor - B4 bokor - B3 bokor-B3 |nyuszt |bokor- B3
bokor - B10 |szarka |bokor- B6 talaj- T1 ép bokor-B4 |szajkd |bokor- B9
talaj- T4 ép bokor - B8 |szajké |talaj- T2 ép talaj- T4 talaj- T8 vaddiszné
talaj- T3 borz talaj- T4 ép
talaj- 76
2020|talaj- T12 talaj-T9 borz talaj- T4 ép talaj-T5
talaj- 76 szarka
talaj- T8 réka

Erdekes felfedezés volt, hogy a felvételek alapjan a bokorfészkeket tobb alkalommal is

nyuszt fosztotta ki. A gyurmatojason hagyott jelekbdl azonban mi varjufélére kovetkeztettiink.

Vagyis ez is azt mutatja, hogy tobb esetben a fotdcsapda segit a pontosabb hatarozasnal, mig

mas esetben megcafolja a hagyomanyos modszerrel megallapitott eredményt.
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19. abra: Kameracsapdas felvételek a Kis-Balatonon (valogatas, 2020-2023)

33



5.3. Osszefiiggés-elemzés
a. Kisemlosok abundancidja és miifészkek tulélése kozotti 6sszefiiggések

A tizenharom év felmérési adatainak elemzése alapjan a kisemldsok abundancidjanak
novekedésével nem szignifikdnsan (linearis regresszio, r = 0,217, P = 0,081), minddssze
trendszertien javult a talajfészkek napi talélési rataja (20. abra). Alacsonyabb kisemlds
abundancia értékeknél nagyobb mértékii az adatpontok szoérddédsa, az abundanciaérték

novekedésével az adatpontok egyre kozelebb helyezkednek el a tendencidt jelzd egyeneshez.
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20. abra: A kisemlds6k abundanciaja ¢€s a talajfészkek (miifészkek) napi tulélési rataja kozotti
Osszefliggeés a Kis-Balatonon, 2010-2023. A vékony kék szaggatott vonal a trendet (nem
szignifikans 0sszefiiggést) jelzi. NS — nem szignifikans Gsszefliggés.

A kisemldsok abundanciajanak novekedésével nem szignifikdnsan (r = 0,151, P =
0,230) javult a bokorfészkek napi tulélési ratja (21. abra). Az 0sszefiiggés jellege hasonlo a
talajfészkeknél leirtakkal, de 1ényegesen nagyobb az adatpontok szorodasa a trendet jelzo

egyenes mentén, az 0sszefiiggés még kevésbé szoros.

A

}3 [ ]
= 09 Qoo % 06 o © . .
: ° ¢ % % O e o
2 08 1% . Boo- 8% P 5
g 0,7 o®® ® o °. ° .
= 06 oo ® .
3 H y = 0,0042x + 0,7445
3057 R2 = 0,022
= ‘ ¢ NS
5 04 .
g 0,3
0 S 10 15 20 25

Kiseml6s abundancia (n/100CSEJ) .
21. abra: A kisemldsok abundanciaja €s a bokorfészkek (miifészkek) napi talélési rataja

kozotti 0sszefliggés a Kis-Balatonon, 2010-2023.
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b. Rokastiriiség és miifészkek tulélése kozotti 6sszefiiggés

A réka tiriilékmintak egységnyi gytjtouthosszra vetitett indexértéke alapjan kifejezett
roka jelenlét gyakorisag (roka index) novekedésével statisztikailag nem aldtdmaszthaté modon
(r =-0,039, P = 0,759) romlott a talajfészkek napi tulélési rataja (22. abra). A roka jelenlét
gyakorisaga és a bokorfészkek napi talélési ratija kozotti Osszefliggés szintén nem volt
szignifikans (r = —0,077, P = 0,545). Még alacsony rokaindex mellett is eldfordult, hogy a

miufészkek tulélése alacsony volt.
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22. abra: A rdka jelenlét gyakorisaga ¢és a talajfészkek napi talélési rataja kozotti osszefiiggés

a Kis-Balatonon, 2010-2023.

c. Kisemlos abundancia és rokastiriiseg kozotti osszefiigges

A roka jelenlét gyakorisag és a kisemlds abundancia negativ Osszefiiggést mutatott. A
rokaindex csokkenésével nétt a kisemlds abundancia (23. abra). Az Osszefliggés a mérsékelt
szorossaga ellenére statisztikailag aldtdmaszthat6é (r = —0,277, P = 0,024). Az Osszefliggés
szorossagat befolyasolta, hogy alacsonyabb kisemlds abundancia esetén is eléfordult magasabb

rokaindex-érték és nagyobb kisemlds abundancia esetén alacsony rokaindex-érték.
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23. abra: A kisemldsok abundancidja és a roka jelenlét gyakorisdga kozotti Osszefliggés a

Kis-Balatonon, 2010-2023.
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6. Kovetkeztetések
6.1. Kisemlosok, mint taplalékforras

A Kis-Balatonon kapott kisemlés abundancia értékek jellemzdéen kisebbek, mint a
terresztris €l6helyeken. Példdul mas dél-dunantali agrarmiivelés alatt all6 vagy erdei
tertileteken Iényegesen magasabb abundancia értékeket tapasztaltak (Horvath és Herczeg 2015,
Lanszki et al. 2006, 2007). Mas magyarorszagi vizes élOhelyeken végzett felmérések is
mutattdk a vizes él0helyek magas fajdiverzitdsat, igy példaul Bédan 12 kisemldsfaj, a
Poganyvolgyi réteken 15 faj (Lanszki et al. 2015), a balatoni Nagyberekben 9 faj keriilt eld
(Lanszki et al. 2008) alkalomszeri felmérésbdl. A legtobb helyen az egérformak és a
pocokfélék dominalnak, mig cickanyfélek viszont kiillonbdzd aranyban vannak jelen, ¢l6helytdl
fiiggden (Horvath et al. 2006, Lanszki et al. 2008). Puha és keményfas ligeterdokon végzett
Osszehasonlitd vizsgalatban kideriilt, hogy a vizvari puhafas ligeterddben kevesebb faj volt
jelen kisebb egyedszdmban, mint az Lankdci erdd égerligetében, ahol tobb faj nagyobb
egyedszamban jelent meg (Horvath et al. 2006).

A Kis-Balaton II. litemének altalunk vizsgalt teriiletrészein Osszesen 15 kisemlOs faj
jelenlétét mutattuk ki. Horvath és Herczeg (2015) 16 fajt mutattak ki a teriileten. Az altalunk
vizsgalt teriiletrészeken a fokozottan védett északi pocok jelenlétét nem sikeriilt kimutatni,
aminek okai kozott szerepel, hogy azon nem tipikus magassasos €szaki pocok él6helyek voltak.
Az évek soran a pirdk erdei egér kimagasldan a leggyakrabban megfogott faj volt, valamint a
voroshata erdeipocok jelenléte is szinte minden évben gyakori volt. A tobbi faj egyedszama az
évek kozott nagymértékben fluktualt. Horvath és Herczeg (2015) szintén azt tapasztaltak, hogy
a pirdk erdeiegér a teriilet egyik leggyakoribb faja, azonban a vOrdshata erdeipocok nagy
mennyiségben valo eléforduldsa nem jellemz6 az egész teriileten. Ennek oka, hogy o6k
magassasos €¢lohelyeken végeztek felméréseket, mi pedig toltések menti fas vegetacioban.

A kisemlds6k dominanciaviszonyainak és a kisemldskozosség diverzitasanak vizsgélata
évek kozotti 1ényeges kiilonbségeket mutatott. Az évek kozotti szamottevo eltérések lehetdve
teszik, hogy jobban feltarhassuk a taplalékkinalat, a predator jelenlét és a fészekpredacio kozotti
Osszefliggéseket. A kisemlds dominanciaviszonyok vizsgalata azért érdekes, mert kdnnyen
befolyasolhatja a predatorok jelenlétét és egyedstirliségét, ami viszont kihatdssal lehet a teriilet
madarainak koltési sikerére. Az Osszefiiggések pontos vizsgéalatdhoz azonban tovabbi
hattérvaltozok bevondsara van sziikség, mint példaul a csapadékviszonyok, vizszint vagy a
hémérsékleti adatok. A kisemlds dominanciat ¢s diverzitdst ezek a tényezdk is
valdszintisithetéen befolyéasoljak (Horvath 2006). Nagyon érdekes, hogy a teriiletrészek kdzotti

kiilonbség nem volt szamottevd. Ennek oka az lehet, hogy minden esetben toltések menti
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eztvédett fajai, mint példaul a kozonséges vizicickany, a Miller-vizicickany, az erdei cickany,
a torpe cickany, a mezei cickany, a torpeegér és a csalitjaré pocok. A teriileten nem talaltuk
meg a jégkorszaki reliktum faj északi pockot, viszont a hasonld él6helyi igényeket kedveld,
védett csalitjard pocok (Horvath et al. 2004) gyakran eldkeriilt egyes részeken. Egy esetben
sikeriilt kdszapockot fogni. Kameracsapdaval kimutattuk a vandorpatkany (Rattus norvegicus)
jelenlétét, de egyedeit €lvefogd csapdaval nem tudtuk megfogni.

A kisemlds abundancia €s a kisemlds biomassza Osszefiiggés-vizsgéalata sordn szoros
Osszefliggést talaltunk a 100 csapdaéjszakara jutd fogasszamokon alapuld abundancia és az
egyedi testtomegre épiild relativ kisemlds biomassza értékek kozott. Ezt azért is 1ényeges
letesztelni, mert a kétféle mért érték kozotti Osszefiiggést ronthatjdk az évek kozotti
kiilonbségek, nevezetesen, egyes években gyakoribbak lehetnek a kis testtomegii cickanyok,
mig mas években a nagyobb testtomegii ragcsalok. A ragadozok szdmara befolydsolo tényezd
lehet a kisemlOsok faja és testtomege. Példaul, a kozelben taldlhatdo Fehérvizi-lapon a rokak
elényben részesitették a Microtus pockokat az egér €s cickany fajokkal szemben (Lanszki 2005)
¢s hasonlo tapasztalatok 4llnak rendelkezésre a Kis-Balaton II. iitemérdl (Lanszki et al. 2023).
Jedrzejewski és Jedrzejewska (1992) a lengyelorszagi Biatowieza nemzeti parkban a rdka
nagyobb testi Microrus és a Apodemus fajok iranti preferencidjat mutattak ki a tobbi
ragcsalofajjal szemben.

A kisemlds abundancia lényegesen eltért az évek kozott. Példaul, legalacsonyabb érték
2018-ban adédott. Eszrevehetd a rokadllomany csokkenése a 2018-as évben, amely lehetséges,
hogy az alacsony kisemlds abundancia miatt kdvetkezett be. Az eredmények alapjan nem
talaltunk szignifikdns Osszefiiggést a teriiletrészek kozott, am a Terel6-toltési adatok
szembetlinden alacsonyabbak voltak a tobbinél. A magas kisemlds abundancia pozitivan hathat
a roka szaporodasi sikerére, emiatt a kovetkezd évben megndvekedhet a teriileten a
ragadozonyomas, azonban ez forditva is igaz, vagyis az alacsony taplalékforras miatt kevesebb

a ragadozo a teriileten (bévebben az Irodalmi attekintésben).

6.2. Roka, mint leggyakoribb ragadozo

A roka iriilékstriiség-indexszel (,,roka index”) reprezentalt relativ allomanysiiriség
median értéke nem mutatott évek kozotti 1ényeges kiillonbséget. Ennek oka lehet a tertilet
kiilonleges elhelyezkedése, hiszen a mocsarvidéken korlatozottak a terresztris fajok szamara
fontos ¢l6helyi adottsagok (pl. egész évben szaraz feliiletek kotorék készitéshez, kisemldsok
szamara utddneveléshez), vagyis az €él6hely eltarté képessége korlatozott. Feltehetden emiatt

nem valtozott lényegesen a rokaallomény nagysaga. Mikdzben az évek kozdtt nem, a
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teriiletrészek kozott viszont jelentds kiilonbségeket talaltunk. A legmagasabb relativ
rokastirliség érték a mocsarvidék belsejébe halado és vakon végzddo Tereld-toltésen volt, mig
a legkisebb a Gurgulo (Zala foly¢ atfolyasa) mentén volt. A Terelo-toltésen talalt magas jelenlét
magyarazhat6 azzal, hogy az ember 4altal egyik legkevésbé bolygatott, legfélreesébb
tertiletrészek kozé tartozik. Ezzel ellentétben a Gurgul6 egy fontos és gyakran hasznalt ttvonal
a teriilet fenntartoi, kezel6i szamara is. A Hosszl-szigeten kapott adatok magasabbak a Déli-
kereszttoltésnél €s az Ingdi-oldalnal kapott étékeknél. A Hosszl-sziget szintén egy kevésbé jart
rész viziigyi és természetvédelmi beavatkozasok vagy feladatok ellatasa soran.

A roka index és a mifészkek napi talélése kozti Osszefiiggés-elemzés nem mutatott
szoros Osszefliggést. A talajfészkek esetében a teriiletek kozotti kiilonbség volt jelentdsebb. A
Terel6-toltésen és a Gurgulon voltak a legkisebb median értékek, vagyis legkedvezdtlenebb a
fészektulélés. A bokorfészkek esetén szintén jelentds volt a teriilet hatds, miszerint a Terel6-
toltésen a legkisebb a tulélési rata. A tereld-toltésen volt legmagasabb a roka indexértéke.

A fészekpredacid elemzések soran fészekfosztoként mutattuk ki a vords rokat, az
eurdpai borzot, a nyusztot, a vaddisznét, egyes kisemlds fajokat (pl. patkdnyt), madarakat
(varjuféléléket) és néhany esetben siklot. A fajra pontosabban nem meghatarozhato ragadozo
emldsoket kozepes testméretli ragadozd emldsként jegyeztiik fel. Néhany esetben is emberi
tevékenység altal pusztultak el a fészkek (pl. viziigyi kezelés részét képezd toltéskaszalas).
Amikor nem maradt semmilyen nyom a fészekfosztd utdn, olyankor ismeretlennek
nyilvanitottuk a predatort. Mivel az azonositatlanul maradt predatorok barhova tartozhatnak,

megvaltoztathatjak az aranyokat (Salek et al. 2014).

6.3. Fészekalj-predacio

Szignifikans 0sszefliggést talaltunk az épen maradt fészkeknél az év, a teriiletrész és a
fészek tipusa kozott. Az eredmények alapjan 2013-ban volt a legalacsonyabb a fészekpredacio
¢s ugyanebben az évben alacsony volt a roka jelenlét is. Bar tobb tényezd is befolyasolja a
fészkek tulélését (Jezkova et al. 2014, Griebel és Dawson 2018), ez mégis megmutatja, hogy a
roka jelenléte is nagy hatassal van a fészkek tulélésére. A legkevesebb fészek maradt épen a
Gurgulo6 ¢€s a Terel6-toltés mentén, ahol a legnagyobb roka allomanysiiriséget tapasztaltuk. A
teriileten végzett mocsari teknds (Emys orbicularis) tészekpredacio vizsgalat soran is a voros
rokat mutattak ki legfontosabb fészekfosztonak (Purger et al. 2023).

A Tereld-toltésen magas fészekpredaciot és alacsony kisemlds jelenlétet mutattunk ki,
amely magyarazhat6 lehet a magas roka-indexszel. Ez arra utalhat, hogy ebben a nyugodtabb,

elszigeteltebb terresztris kornyezetben megndhet az emlds €s szarnyas ragadozok nyomasa a
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prédaallatokon. Ha egy teriiletrészen gyakoribb az emberi jelenlét, az azt eredményezheti, hogy
a sziilémadarak gyakrabban elhagyjak a fészket, ezzel nagyobb teret és id6t hagyva a

fészekpredatoroknak a zsakmanyolésra (Stien et al. 2010).

6.4. Osszefiiggés-vizsgdlat

Az Osszefliggés-vizsgalat hipotézisében szerepld predikcioknak csak egy része
igazolodott be a statisztikai elemzések soran. Az 6sszefiiggések legtobbszor csak trendszertiek.
Az 1. predikcionk alapjan a kiseml6sok abundanciaja és a kiillonb6z6 tipusu fészkek talélése
kozott pozitiv Osszefliggést feltételeztiink. Azt vartuk, hogy a magasabb kisemlds abundancia
mellett kedvezébb lesz a fészektulélés ardnya, mig az alacsonyabb kisemlds abundancianal
nagyobb lesz a madarfészek veszteség.

Az elvégzett statisztikai feldolgozas alapjan nem talaltunk szignifikédns Osszefliggést a
kisemldsok abundanciaja, valamint a talajfészkek és a bokorfészkek napi tulélése kozott. A
talajfészeknél megfigyelhetd volt egy trendszerl javulds a fészkek napi talélése és a kisemlds
abundancia kozott. Az adatpontok nagyobb mértékli szorédasa az alacsony kisemlds
abundancianal jelentkezett, és az érték novekedésével a tendenciaegyeneshez egyre kozelebb
helyezkedtek el az adatpontok. A pontok specidlis (tendencidzus) elhelyezkedése az egyenes
mentén arra utal, hogy magasabb kisemlds abundancia mellett a fészkek tulélése kedvezdbb,
mert a ragadozok inkabb a gyakori kisemldsokbdl taplalkoznak és kevésbé a madarakbol, amint
azt finnorszagi partmenti terlileten végzett vizsgalatban Pakanen et al. (2022) tapasztaltak.
Alacsonyabb kisemlds abundancia értékek esetén a rendelkezésre allo egyéb alternativ
taplalékforrasoktol (pl. nagyobb testli ragesalok: pézsmapocok, kdszapocok) nagyban fiigghet,
hogy a ragadozok fészkekbdl taplalkoznak-e (Lanszki et al. 2023). Poysd et al. (2016)
tanulmanydban szintén igazolta, hogy a kisemldsallomany 6sszeomlasaval megndtt a madar
miufészkek pusztulasanak aranya, viszont a valodi fészkek esetében csokkent a fészekpredacio
mértéke, ami ellentmond a predikcionak.

A bokorfészkek talélése esetében szintén nem szoros Osszefliggést kaptunk a kisemlds
abundancia novekedésére. A bokorfészkek tulélése esetén nem feltétleniil az emlds predatorok
szerepe a meghatarozo, mert a madarak voltak az elsddleges fosztogatok.

A bokorfészkek esetén, a talajfészkekhez képest gyengébb Osszefliggés arra utal, hogy
a kisemldsok abundanciaja kisebb mértékben befolyasolja a bokrokon fészkelé madarak
tulélését. Ez abbol adodhat, hogy a bokorfészkek esetén kimutatott madéar predatorok, a
varjufélék nem elsédlegesen kisemldsfogyasztok (Stien et al. 2010, Salek et al. 2014). A

varjufélék hatékony fészekpredatorok lehetnek még akkor is, ha kis 1étszamban vannak jelen a
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terlileten (Stien et al. 2010), ugyanis aktiv fészekkeresésbe kezdenek, ha egy kisebb teriileten
rovid iddintervallumon beliil tobb fészket is megtalalnak (Sonerud és Fjeld 1985).

A 2. predikcionk alapjan, a roka allomanysiirtiség €s a fészkek tulélése kozott negativ
Osszefiiggést vartunk. Vagyis azt vartuk, hogy nagyobb rokadllomany jelenlétében kevesebb
fészek marad épen. A miifészkek tulélési ardnya statisztikailag nem alatamasztott modon
fiiggott Ossze a roka jelenléttel. Alacsony rdkaindex esetében is volt példa alacsony
fészektulélésre. Ennek hatterében tobb tényezd is allhat, példaul mas predatorok, emberi
zavaras ¢€s egy¢b taplalékforrasok jelenléte vagy hidnya. A fotocsapdaink egyéb predatorokat
is gyakran kimutattak, koztiik a borzot, a vaddiszn6t €s a nyusztot is. Ez mutatja, hogy a fészkek
tulélése nem feltétlen csak a roka allomanystriiségtdl fligg, mas tényezdk is hatassal vannak ra
(Jezkova et al. 2014, Poysi et al. 2016) és mas ragadozok is befolyasolhatjak. Mivel alacsony
rokaindex mellett is el6fordult, hogy alacsony volt a miifészkek tulélése, valoszintsitjiik, hogy
mas ragadozok, kiilonosen a borz is, jelentdsebben részt vesznek a talajfészkek kifosztasaban.

A roka jelenlétbdl adodo jelentdsebb predacids nyomast a talajfészkek esetében vartuk.
A Terel6-toltésen mutattuk ki a legmagasabb rdka-indexet, és ugyanezen a teriiletrészen
tapasztaltuk a legalacsonyabb napi fészektulélési ratat is. Ez mind a bokorfészek, mind a
talajfészek esetében igaz volt, &m varhatéan a rdoka elsOsorban a talajfészkek talélését
befolyasolja. Mindemellett a kiseml6sok jelenléte is ezen a vonalon volt a legalacsonyabb. Ez
azt mutatja, hogy a hdboritatlanabb teriiletrészeken az egyéb fészekfosztok is szivesebben
vannak jelen, a mi esetiinkben nagyrészt a varjufélék.

A 3. predikcionk alapjan azt vartuk, hogy nagyobb rdka allomanysiiriség kisebb
kisemlds abundanciaval jar egyiitt. Vagyis, azt vartuk, hogy gyakoribb roka jelenlét kevesebb
kisemldssel jar majd egyiitt. Statisztikailag alatdmasztottuk, hogy a roka jelenlét gyakorisag
csOkkenéssel egylitt nétt a kisemlds abundancia. Ezt az dsszefiiggést befolyasolja az a tény,
hogy alacsony kisemlds 1étszam esetén is eléfordult magas rokaindex-érték és forditva is. Ez
az eredmény feltehetdéen abbol addodik, hogy a teriileten a kisemldskészlet korlatos, amit tobb
évi felmérés adatai is megerdsitenek. Feltételezhetd, hogy ennek eredménye lehet az, hogy az
egyébként kisemldsfogyasztd ragadozo(k) alacsony kisemlds kindlat esetén egyszeriien
taplalékot valtanak és madarakkal, mocsari teknds tojassal taplalkoznak. Ezt a Kis-Balaton II.
iitemének vonatkozasaban egy 2020-ban megjelent kozlemény (Lanszki et al. 2020), egy
kolyok és kifejlett rokak osszehasonlitd taplalkozasvizsgalataval foglalkozé kozlemény adatai
(Lanszki et al. 2023) is aldtdmasztjak, valamint egy tekndsfészek teszt tapasztalataival is ala

tudjuk tdmasztani (Purger et al. 2023).
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A rdka tavaszi dllomanynagysagat nemcsak a tavaszi kisemlés abundancia hatdrozza
meg, hanem legféképpen az dszi (Pakanen et al. 2022). A fészek tulélése pozitivan kapcesolodik
a tavaszi kisemlds abundanciahoz és negativan kétddik az el6z6 6szi kisemlds abundancidhoz.
Cervinka (2014) vizsgalatdban kimutatta, hogy a ragadozok szamanak novekedésével nemesak

a 6 zsdkméanyon nd meg a predacids nyomas, hanem a masodlagos zsdkményon is.

Konkluzio

A Kis-Balaton II. {itemén, 2010 és 2023 kozott 6t mintavételi vonalon (teriiletrészen)
parhuzamosan végzett felméréseink adatainak 6sszekapcsolasaval gyakorlati természetvédelmi
szempontbol is jol hasznosithatd Osszefliggések rajzolddnak ki. A teriileten nagymértékii a
fészekalj predacio (fészektesztek és megfigyelések alapjan is). Az évek kozott (és feltehetéen
éven beliil is) nagymértékben valtozik a kisemlds kinalat. Az Gsszefliggés-vizsgalatban 1) a
teriileten legjelentdsebb terresztris emlds predator - a vords roka - jelenlétének relativ
gyakorisagat (az iiriiléksiiriiség indexértéket), 2) a kisemlds fogasszamra alapozott abundancia
értéket, valamint 3) a talajon és bokrokon elhelyezett miifészkek talélési valoszintiségét (FAP
teszt) vettiik figyelembe. A kapott dsszefliggések nem tul szorosak, de a kimutatott tendenciadk
¢s a szignifikancia-szintek jelzik, hogy érdemes ezzel a kérdéssel tovabbra is foglalkozni,
esetleg tovabbi hattérvaltozokat (pl. vizboritottsag, ¢lohelyi komponensek valtozasa, tovabbi
taplalékforrasok, meteorologiai adatok), és szakembereket (pl. térinformatikus) is bevonni,
ujabb szamitasokat végezni. A teriileten kicsi a szarazulatok kiterjedése, ami a terresztris
kisemlds kinalatot eleve nagyban korlatozza. Tovabba a ragadozok allomanymérete nem
szabalyozott (fokozottan védett teriilet). Mocsarvidéken, természetesen nem a szarazulatok
kiterjedésének ndvelése a cél és elvileg - természetes koriilmények kozott - a ragadozoéallomany
szabalyozasa sem sziikséges. Azonban itt felmeriil a predatorok alloméanyszabalyozdsanak
kérdése, ami éppen a leggyakoribb (kozonséges), generalista fajok (vords roka, egyes
varjufélék) esetén lehet indokolt a természetvédelmi szempontbdl kiemelten fontos fajok
védelme érdekében. Mas kisemlds fogyasztok is vannak a teriileten, tovabba a rdéka mas

alternativ taplalékkal is ellatja magat.
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7. Osszefoglalas

A vizes €l6helyek, koztiik a mocsarak fokozottan érzékenyek az emberi atalakitas és a
klimavaltozas hatasaira. Megorzésiiket segitheti a benniik zajlo folyamatok jobb megértése. A
vizsgalatomat a Kis-Balaton II. iitemén, fokozottan védett mocsarteriileten végeztem. Célom
volt 1) a vords roka, mint legfontosabb predator jelenléte (dllomanynagysaga), 2) a kisemldsok
allomanya, mint fontos taplalékforrds, és 3) a mufészkeket ért predacio (tulélés, predator
Osszetétel) évtdl és teriiletrésztdl fiiggd kiilonbségeinek elemzése. Vizsgaltuk, hogy a
taplalékkinalat (kisemlés abundancia), a predator jelenlét (rokaindex) €s a predacido mértéke
(napi talélési ratak) hogyan fliggenek Ossze egymassal. A teriilet természetkozeli allapota,
dinamikusan valtozé kornyezeti adottsdgai, ezzel egyiitt valtozd mocsari életkdzosségei €s
bonyolult kapcsolatrendszerei alapjan idoben ¢€s térben eltérd mintazatokat feltételeztem.

A vizsgalathoz 2010 és 2023 kozott, 6t teriiletrészen, minden évben majusban végzett
kutatas adatait hasznaltam fel. A témavezetom altal végzett kutatasba 2020-ban kapcsolodtam
be. Kisemlds allomany felmérést élvefogd csapdazasra alapozva, roka allomanysiirliség
becslést iiriiléksiiriiség indexre alapozva, madar fészekaljak talélését mifészek tesztre alapozva
vizsgaltuk.

A kiseml0s kinalat abundancidja €s fajdiverzitasa, tovabba a rokaallomany striisége
Iényegesen kiillonbozott az évek kozott és kevésbé fiiggott a teriiletrésztdl. Ugyanakkor a
fészektulélés forditva, évtdl fliggden kiilonbozott, mig teriiletrésztol kevésbé fiiggott.

A kisemldsok abundancidja és a fészkek tulélése kozott kimutatott pozitiv 0sszefliggés
nem volt statisztikailag is alatamaszthato. A roka allomanysiiriség és a fészkek tulélése kozott
kimutatott negativ dsszefiiggés szintén nem volt statisztikailag is alatamaszthatd. Ugyanakkor
a roka allomanysiriség és a kisemlds abundancia Osszefiiggés-vizsgalatakor a rokaindex
csokkenésével statisztikailag is alatdmaszthatdé modon nétt a kisemlds abundancia.

Osszességében megdllapithaté a Kis-Balaton mocsarvidékének természeti értékekben
valo gazdagsaga €s egyben sériilékenysége is. A gylijtott ismeretek a teriiletkezelésben, a
természetvédelmi célu  beavatkozasokban hasznosulhatnak, a felmérés faj- ¢és
¢léhelymegorzést, valamint természetvédelmi kezelést segit. A tapasztalatok a predacios

interakciok jobb megértését is segitik.
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10. Melléklet

1. melléklet: A Kis-Balaton II. litemén alkalmazott felmérd vonalak és hosszusaguk.

Vonal Mintavételi vonal (teriiletrész) elnevezése Hossz
szama (méter)
1 Gurgulo (Zala atfolyas) 1200
2 Diés-sziget 600
3 Nédor-csatorna 1100
4 Déli-kereszttoltés, keleti vége 1250
5 Déli-kereszttoltés, kozépso szakasz 1700
6 Reptéri saroktol déli iranyban 1300
7  Ingéi kilaté 1650

8  Balatonhidvég 1100

9 Szemaforos zsilip 1000

10 I-es Terel6-toltés északi vége 1000

11 I-es Terelo-toltés kozépso szakasza 1000

12 I-es Tereld-toltés déli szakasza 1000

13 Hosszu-sziget 1000

14 Simon-sziget 1300

16  Mardétvolgyi-csatorna (Fonyed) 1750

17  Szivattyttelep (Vors) 1000
Osszesen 18950

Atlag 1184

+ SE 76

Kivastagitds a tanulmanyban kiemelten 6t teriiletrészt jelol.
A vonalhosszusag adatok normal eloszlast mutattak Shapiro-Wilk teszttel (P > 0,05).

A vonalak elhelyezkedése a teriileten beliil az 4. abran lathato.
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2. melléklet: Vonalankénti fotécsapda eredmények 0sszehasonlitasa: a hagyomanyos
modszerrel megallapitott fészekfosztok, a fényképpel bizonyitott fészekpredatorok és a

képeken megjelent egyéb predatorok, amik nem fosztottak ki a fészkeket.

vonal év  Fészek tipus Fészek szam FAP (hagyomanyos) FCS-latszik a predacié FCS- megjelend ragadozdk
Déli-kereszt 2023 talaj T9 ép - borz

Déli-kereszt 2023 bokor B9 madar - nyuszt
Déli-kereszt 2023 bokor B4 madar - réka, vidra
Déli-kereszt 2023 bokor B3 madar szajkd pele

Déli-kereszt 2023 talaj T7 ép - borz, vadmacska
Déli-kereszt 2022 talaj T11 ép - vadmacska, borz, nyuszt, hermelin
Déli-kereszt 2022 bokor B9 madar -

Déli-kereszt 2022 bokor B8 madar -

Déli-kereszt 2021 bokor B2 varjuféle - vadmacska
Déli-kereszt 2021 bokor B10 varjuféle szarka

Déli-kereszt 2021 talaj T4 ép -

Déli-kereszt 2020 talaj T12 ép/KRE - vadmacska
Gurguld 2023 bokor B2 madar -

Gurguld 2023 talaj T3 réka - réka, borz, nyuszt
Gurguld 2023 talaj T6 kozterulet fel. borz réka

Gurguld 2023 talaj T12 kozterilet fel. - borz, nyuszt
Gurguld 2023 bokor B4 madar szajkd

Gurguld 2023 bokor B5 madar -

Gurguld 2022 bokor B12 madar nyuszt

Gurguld 2021 bokor B4 varjuféle -

Gurguld 2021 bokor B6 ismeretlen - szajkod

Gurguld 2021 bokor B8 varjuféle szajké

Gurguld 2021 talaj T3 varjuféle (majd KRE) borz

Gurguld 2021 talaj T6 KRE - KRE, szarka
Gurguld 2020 talaj T9 KRE borz

Hosszu-szg. 2023 talaj T2 kozterulet fel. - borz, roka
Hosszu-szg. 2023 bokor B1 madar szajkd

Hosszu-szg. 2023 bokor B5 madar szajké

Hosszu-szg. 2023 bokor B4 madar szajkd

Hosszu-szg. 2023 bokor B9 ép -

Hosszu-szg. 2022 bokor B1 madar - szajko
Hosszu-szg. 2022 talaj t4 ismeretlen réka vadd, vidra
Hosszu-szg. 2022 bokor B4 madar -

Hosszu-szg. 2022 bokor B7 madar -

Hosszu-szg. 2022 bokor B3 madar - vadmacska
Hosszu-szg. 2022 talaj - réka, vidra
Hosszu-szg. 2021 bokor B3 varjuféle szarka

Hosszu-szg. 2021 talaj Tl ép - vaddisznd, réka
Hosszu-szg. 2021 talaj T2 ép - szajko
Hosszu-szg. 2021 talaj T4 ép -

Hosszu-szg. 2020 talaj T4 ép - réka, szarka, nagyvad
Ingoi 2022 bokor B7 madar -

Ingéi 2022 bokor B8 ép -

Ingoi 2023 talaj T4 réka borz réka, borz, nyuszt
Ingoi 2023 bokor B8 madar -

Ingoi 2023 talaj T3 madar - macska

Ingoi 2023 bokor B4 madar - szarka

Ingoi 2023 talaj T7 madar - réka, vidra, szajko
Ingoi 2021 bokor B3 varjuféle nyuszt

Ingoi 2021 bokor B4 varjuféle szajkd

Ingoi 2021 talaj T4 ismeretlen - réka

Terel6-t. 2023 talaj T5 ép -

Terel6-t. 2023 bokor B8 kozterulet fel. - nyuszt

Terel6-t. 2023 talaj T2 ép - vadd, réka, vadmacska,
Terel6-t. 2023 bokor B6 madar nyuszt nyuszt, szajkéd
Terel6-t. 2023 bokor B12 madar szajké

Terel6-t. 2022 talaj T2 ismeretlen szarka réka

Terel6-t. 2022 bokor B5 madar -

Terel6-t. 2022 talaj T5 madar szarka réka, szarvas
Terel6-t. 2021 bokor B3 varjuféle - vaddisznd
Terel6-t. 2021 bokor B9 varjuféle -

Terel6-t. 2021 talaj T8 Roka vaddiszné hermelin
Terel6-t. 2020 talaj T5 ismeretlen - vaddisznd
Tereld-t. 2020 talaj T6 KRE szarka vadisznd
Terel6-t. 2020 talaj T8 varjuféle réka szarka
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Gyenizse-Nagy Sara Bodza

A Hallgaté Neptun kddja: WYNREU

A dolgozat cime: Ragadoz6 eml6sok jelenlétének és a predacids viszonyok
Osszefliggéseinek vizsgalata a Kis-Balaton teriiletén

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Allattenyésztési Tudomanyok Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Allattenyésztés-technoldgiai és Allatjélléti Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabél vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarévizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Pécs, 2023. november 4.
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NYILATKOZAT

Gyenizse-Nagy Sara Bodza (név) (hallgatd Neptun azonositéja: WYNREU) konzulenseként
nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kévetelményeirél, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Kaposvar, 2023. oktober 31.

//

T~

belsé konzulens
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