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Bevezetés és célkitiizések

A biodiverzitas ma mar egy jol ismert és kutatott téma (pl.: PERLMAN & ADELSON 1997,
JEFFRIES 1997). Nem csak a témdban jartas szakemberek, de a modern vildg dtlagembere szdmara is
jelent mar valamit ez a fogalom. Eppen ezért ez a kifejezés sok esetben félreértelmezésekre ad
lehetdséget. Ilyen eset lehet példaul, ha a biodiverzitds fogalmat leegyszeriisitik, és egy szinten
emlitik a fajgazdagsag kifejezéssel, vagy extrém esetben a ritka fajok meglétével. A fajszdm fontos
jellemzdje lehet a kiilonbozo €l6helyeknek, de ezekkel az egyszertsitésekkel odaig juthatunk, hogy
az egyik okoszisztéma értékesebb a masiknal, pedig dkoldgiai szemlélettel tekintve a kérdésre nem
jelenthetjiik ki, hogy a tundra kevésbé fontos, mint az esderdd pusztdn azért, mert kisebb a

fajgazdagsaga (NosSs 1991).

A biodiverzitas vizsgalata éppen azért nehéz feladat, mert eredendden tobbszintii. A fogalom
magaba foglalja az egész foldi életben rejld valtozatossagot és gazdagsagot, tehat a fajokon tul az
Okoszisztémak, gének ¢€s szamos egyéb tényezd diverzitasat is. Az Okoszisztémak komplex
rendszerében pedig a varosi €¢l6helyeknek is helyet kell adni (HUNTER 1995). Azt gondolhatnank,
hogy konzervacid bioldgiai szempontbdl ezek az él6helyek kevésbé jelentdsek, hiszem csak gyakori
¢s nagy elterjedési teriilettel rendelkezd fajok jelennek meg benniik. J6 ellenpélda lehet erre a
Budapesten teleld vandorsdélyom (Falco peregrinus) (httpl) vagy egy ausztraliai bandikut a
Peramelles gunni, amelynek jelentds alloméanya ¢l Hamilton kiilvarosaban (HUNTER 1995). Az
okoszisztémak (igy a varosi él6helyek) diverzitasa szempontjabdl azonban nem csak a ritka fajok

megléte fontos.

Szamos faj (pl.: hazi egér (Mus musculus), vandorpatkdny (Rattus norvegicus))
alkalmazkodott jol az emberi telepiilésekhez és az urbanus kornyezethez (ADAMS et al. 2005). Ezek
kozott vannak kifejezetten ritka fajok is (mint a mar emlitett vandors6lyom), de vannak olyanok is,

amelyek viselkedésiik és aktivitasuk miatt ritkén figyelhetok meg (pl.: nyest (Martes foina)).

A nehezen vizsgalhato fajok esetében rendelkezésiinkre allnak Ugynevezett nem-invaziv
(noninvasive) vizsgalati modszerek (LONG et al 2008), amelyek az allat megfogasa, jelolése nélkiil
juttatnak minket a jelenlétiikkhoz kapcsolodd informéciokhoz. Ezeknek az indirekt modszereknek a
Iényege, hogy a megfigyeld és a vizsgalt allat kdzott csak kozvetett kapcsolat jon 1étre (TABERLET
et al. 1999), igy a jelenlétliinkkel nem befolyasoljuk az allatok viselkedését és nem tessziik ki azokat
folosleges stressznek. Valosziniileg ezeknek a modszereknek az alkalmazasa emberré valasunkkal

egyidds (MACKAY et al. 2008), hiszen ilyen mddszernek tekinthetd a nyomolvasas és az iiriilékek



ismerete is, de fontos informacidk szerezhetéek az emldsallatok szoreibdl is (KENDALL &

MCKELVEY 2008).

A szbrszalakbodl szamos emldst fajszinten azonosithatunk. Az azonositds alapvetéen kétféle
lehet, alapulhat a sz6rszal morfologidjan, kvalitativ és kvantitativ tulajdonsagain (TOTH 2002, 2008,
TEERINK 1991, SEILER 2010, DE-MARINIS & ASPREA 2006), masrészt pedig a szOorhagymabol
nyerhetd mitokondrialis DNS is lehet identifikacidos alap (DOMINGO-ROURA et al. 2006,
AMENDOLA-PIMENTA et al. 2010, BALESTRIERI et al. 2010).

A szorgyljtésre alkalmazott modszereket is két csoportba sorolhatjuk: csalival torténd
szOrgyljtésre €s passziv modszerekre, amelyek nem igényelnek csalit (KENDALL & MCKELVEY
2008). Eldbbiek altalaban mesterséges szOrcsapdak (KENDALL & MCKELVEY 2008, CASTRO-
ARELLANO et al. 2008), utobbiak pedig olyan természetes szércsapdak lehetnek, mint a kotorékok,
dorgolodzo feliiletek, csapak kornyéke €s az énekesmadarak fészkei (TOTH et al. 2010a).

A madarfészek-elemzés (TOTH 2008) egy uj, nemzetkdzi szinten is elfogadott modszer.
Egyes énekesmadar fajok eldszeretettel hasznalnak szOroket a fészek bélésanyagdhoz. A fiokak
kirepiilése utan ezek a fészkek begylijtheték és faunisztikai adatokat szolgdltathatnak. Az
urbanizacid térnyerésével (PATTERSON et al. 2003) és a rejt6zkodo fajok (pl.: nyest) varoson beliili
megjelenésével (TOTH et al. 2007, TOTH et al. 2010b, Sz6cs & HELTAI 2010a) ez a nem-invaziv
modszer 1) eszkozt adhat a vadbiologusok, konzervacio biologidval foglalkozo szakemberek
valamint a varosi vadgazdalkodas kezébe.

Dolgozatomban arra kerestem valaszt, hogy (1) lehet-e elegendd fészket taldlni vérosi
terlileteken a madarfészek-elemzés modszerének alkalmazasdhoz, (2) a fészkek bélésanyagaban
talalhatdak-e emlOGsszOrok vagy mas bélésanyagot haszndlnak a madarak, (3) milyen fajok

mutathatok ki véarosi kornyezetbdl?



Irodalmi attekintés

Biodiverzitasa és az urbanizalt teriiletek kapcsolata

A biodiverzitast, a foldi élet valtozatossagat szamos tényezO fenyegeti. Ezek kozé a
tényezOk kozé sorolhatjuk a fajok gyors és tomeges kihalasait, a talhasznositast, az exotikus és
invaziv fajok betelepitését, valamint az él6helyvesztést és fragmentaciot. Utobbi kategoridba szokas
sorolni az urbanizéciot is (HUNTER 1995). Az urbanizalt teriiletek elterpeszkedésére j6 példa, hogy
amig az Egyesiilt Allamokban 1990 és 2000 kozotti években a varosokban 3-5%-al nétt a népesség,
addig a varosok teriilete 50%-al ndvekedett (SzOCS & HELTAI2010b).

A vérosok terpeszkedése és az urbanizacid azonban nem csak él6helyvesztést okozhat, de
utat nyithat szdmos faj megjelenésére varosi kornyezetben. Miinchenben a 70-es 80-as években
megkozelitdleg 100 kiilonb6z6 madarfaj fészkelt, ez a sz&m magasabb, mint a kérnyéken elteriild
300 km’-es vidék atlaga (REICHHOLF 1999). Mosomedvék (Procyon lotor) esetében kimutattak,
hogy varosi ¢éléhelyeken nagyobb a stirliségiik és jobbak a reprodukcios jellemz6ik, mint a vidéki
terlileteken (PRANGLE et al. 2003). A hasonldé magas fajszdmot vagy egyedstiriiséget produkald
varosi €lettér esetében, az lehet a magyardzat, hogy az urbanizalt €16hely a sok kis valtozatos habitat

miatt eredendden valtozatosabb, mint a kdrnyez0 teriilet (REBELE 1994).

A fajok varosi megtelepedéséhez hozzajarulhat a telepiilések melegebb mikroklimdja, a
buvohelyek megléte és a novekvd taplalékforrasok kialakulasa is (ADAMS et al. 2005). A
mosomedve varosi terjedése esetében példaul az atropogén eredetii taplalékforrasok csdkkentésével
lehetne védekezni (PRANGLE et al. 2003). A varosi kornyezeten kiviil az allatok egyes tulajdonsagai
is segithetik a megtelepedést. A kivald alkalmazkodoképességli generalista és opportunista fajok
nagyobb eséllyel jelennek meg urbanizalt teriileteken (SzO6cs & HELTAI 2010b). Az allatok
betelepiilését a kevesebb predator €s versenytars, valamint a rendszeres etetés is motivalhatja (TOTH
et al. 2011). Ilyen fajok megjelenésére vagy megtelepedésre jo példa a févaros budai oldalan
rendszeresen problémakat okozo €s a bulvar sajtoban is gyakran megjelend vaddisznd (Sus scrofa)
(PETOCZ 2010, http3). Ide sorolhatdé a nyest (Martes foina) is, amely ma mar az Osszes fovarosi

keriiletben el6fordul (TOTH et al. 2011).

Budapestrdl olyan ritkabb védett és fokozottan védett fajok is el6keriiltek mar, mint példaul
a hajnalmadar (Tichodroma murina), sargarigé (Oriolus oriolus) vagy fekete golya (Ciconia nigra)
(http4). Solt belvarosabol pedig érkezett mar észlelés vidrardl (Lutra lutra) (HELTAI 2012, szdbeli
kozlés). Kiilfoldi példak is jol illusztraljak, hogy néhany esetben szadmitanunk kell ritka fajok

megjelenésére varosi teriileteken. A San Joaquin kitroka (Vulpes macrotis mutica) Kalifornia szerte
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veszélyeztetett faj az ¢élohelydegradacid miatt, mégis megtalalhatd egy ¢letképes allomany
Bakersfield varosaban. Ennek az allomanynak a megdvasaval ¢és fenntartasaval esetleg megindulhat
a természetes allomanyok stabilizaldsa is (VAN HORN JOB & CYPHER 2011). A vords hitz (Lynx
rufus) néhadny amerikai allamban védett faj. Varosi kornyezetben a kdlykeire mégsem az ember
jelenti a legnagyobb vesz€lyt, hanem a szintén varos kornyezethez alkalmazkodott prérifarkas

(Canis latrans) (MORIARTY & RILEY 2011).

A varosokban ¢és azok kornyékén taldlhatd vasutvonalak és autopdlydk (vonalas
létesitmények) is fragmentalhatnak egy ¢€ldhelyet, izolalva ezzel populdcidkat. Ez a jelenség foleg a
azonban kozvetlen veszélye is van az utaknak, ez pedig az egyes egyedek eliitésébodl kovetkezik.
Egy kozel négy kilométeres szakaszon az eliitott emldséallatok szama (21 faj) elérheti a 282-6t is.
Kisebb testli fajoknal pedig ez a szdm még magasabb lehet (kétéltlieknél akar 30 000 is) (ASHLEY &
ROBINSON 1996). Viszont a vonalas 1étesitmények potencialis folyosoként is viselkedhetnek, ezzel

utat nyitva a varosokba torténd bejutashoz (SzO6cs & HELTAT2010Db).

Néhany nem-invaziv vizsgalati modszer bemutatasa

A nem-invaziv kifejezés eredetileg az orvosi terminologidban hasznalatos. Invazivnak
tekinthetd6 minden olyan diagnosztikai eljaras, ami a bérén vagy barmely mas szerven behatolast

feltételez, szemben a nem-invaziv eljarasokkal, amelyek ezt mell6zik (MACKAY et al. 2008).

Vadbiologiai és konzervacid bioldgiai szemszogbdl nézve a nem-invaziv mddszereknek a
Iényege, hogy a megfigyeld és a vizsgalt allat kdzott csak kozvetett kapcsolat jon 1étre (TABERLET
et al. 1999, LONG et al. 2008), igy a jelenlétiinkkel nem befolyasoljuk az allatok viselkedését €s nem
tessziik ki azokat folosleges stressznek. Valoszinlileg ezeknek a modszereknek az alkalmazasa
emberré valdsunkkal egyidés (MACKAY et al. 2008), mivel ide sorolhatjuk tobbek kozott a
nyomolvasast ¢és prédamaradvanyokbol torténd informécidszerzést is. Nem-invaziv modszerek
alkalmazasa kiilonosen célravezetd lehet ritka vagy potencidlisan veszélyes allatok, valamint siiri és

nehezen megkdzelithetd éldhelyen eléforduld fajok vizsgalatanal (KENDALL & MCKELVEY 2008).

A kozvetett mddon torténd mintdk azonositdsara napjainkban leginkabb DNS-analizis
alapjan torténik. DNS-tartalmi mintdk lehetnek az éllati szOrdk, triilékek, vizelet, tollak, vedlett
borok, nyal és tojashéj. A nem-invaziv genetikai mintavételezéssel (Noninvasive Genetic Sampling-

NGS) egyedi kiilonbségek vizsgalata is lehetséges, tovabba az egyedek genetikai valtozatossagat is



vizsgalni lehet, ebbdl kovetkezden pedig populacié struktirara utald informacidkat is szerezhetlink

(WAITS & PAETKAU 2005).

Egy régota ismert és hasznalt informacioforras a madarak kopete (pl.: HORVATH 1999) vagy
az egyéb vadonéld allatok iiriiléke (vagy hullatéka kérddzok esetén). Ezen modszerekre alapozva
HEINEMEYER et al. (2008) megemliti a hosszu tdvli monitoringot, eléfordulds ¢és elterjedés
vizsgalatokat, valamint a relativ slirliségbecslés lehetdségét. Ezen kiviil az tiriilék fizikai vizsgalata
belsd parazitakrol, virusokrol és természetesen az adott faj taplalkozasbiologidjardl is informaciot
biztosithat. A veszélyeztetett hd parduc (Panthera unica) vizsgéalatdhoz is nem-invaziv mddon
tortént triilékgyljtés (JANECKA et al. 2008). A terepen gyljtott iiriilékbol torténd taplalkozas
vizsgalatokra pedig szamos példa akad (pl.: BiRO et al. 2003, TOTH et al. 2011, SPAULDING et al
2000). Gazdalkodasi és konzervacid bioldgiai szempontbdl a vadon €l6 éllatok {iriiléke olyan
értékes informacidkat hordozhat, hogy egyes vizsgalatokban kifejezetten {iiriilékkeresési célra

idomitott kutyakat (,,scat detection dogs’) alkalmaznak (LONG et al. 2008, WASSER et al. 2004).

Szintén jOl hasznalhatd6 modszer a taplalék jelolése olyan anyaggal, amely az emésztést
kovetden is kimutathatdo marad az iriilékben. DELAHAY et al. (2000) borz (Meles meles) tirtilék
jelolésére miianyag golyokat hasznalt, amelyet ragadods sziruppal mogyordhoz rogzitett. A modszer
jol alkalmazhat6 borz territérium vizsgéalatokra az allat latrinakészitd tulajdonsaga miatt. BUCZKO &
HELTAI (2010) hasonldé moddszert dolgoztak ki melyben a kozmetikabol ismert csillamporral
hintették be a taplalékot. Ezzel akar 5 napon tali jel6lés is kimutathatd volt. A szerzék ramutatnak a
csillampor tag hasznalati lehetdségeire (taplalkozasbioldgia, takarmanyhasznositas, teriilethasznélat

valamint szocialis szervezddésre iranyul6 vizsgalatok).

A jeloléses modszereknek egy specidlis fajtaja, amikor a kijuttatott taplalék egésze az,
amelyen elvaltozasokat lehet vizsgalni. Viasszal toltott tojason lathato jelekbdl ki lehet deritent,
hogy a tojast elfogyasztani kivan6 ragadoz6 emlds vagy madar volt. Ezzel a mddszerrel vizivad
fészkek predacids vizsgalata soran a fészkek 77,6 %-r6l tudtdk meg, hogy milyen ragadoz6 jart a
helyszinen. 75 %-ban emlds, mig 25 %-ban madar volt a fészekpredaciot okozo allat

(PASITSCHNIAKARTS & MESSIRE 1995).

Prédamaradvanyok esetében kiderithetd, hogy a ragadozé milyen taxonba sorolhatd. A
macskafélék, példaul a hiuzok, a szinhust fogyasztjak el elsdsorban (vall- és combizom) (BANG &

DAHLSTROM 2005).

Az automata fényképezdgépek hasznalata leggyakrabban madarak vizsgélatdnal meriil fel
(LANSZKI 2006). Emlosok esetében a képeken szerepld allatok akar egyed szinten is azonosithatoak

lehetnek (pl.: harapasok a fiilon vagy nyest és nyuszt (Martes martes) mellkas foltja). Az automata
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fényképezorendszerek alkalmazéasaval hipotézisek ¢és modszerek tesztelhetok, monitorozas
végezhetd vele, vagy természetvédelmi tevékenység eredményessége is ellendrizhetd. Tag
alkalmazasi lehetdségei kozott példaul a vadatjarok tesztelését is figyelembe vehetjiik. Ezzel a
modszerrel dokumentéltak szércsapdat és vadatjarot hasznalé pumakat (Puma concolor) Eszak-

Amerikaban (KENDALL & MCKELVEY 2008 idézi CLEVENGER et al. 2005)

A veszélyeztetett karakalt (Caracal caracal) egyik potencidlis éldhelyén, Torokorszagban,
automata kameréaval sikeriilt kimutatni. A kamerdhoz ebben az esetben csalival vonzottdk az
allatokat és az exponalds egy nyomadsra érzékeny lemez aktivalasaval tortént. Vaddiszno (Sus
scrofa) (n=13), roka (Vulpes vulpes) (n=4) és borz (Meles meles) (n=2) kimutatasat is lehetovée tette
a modszer a kettd karakalon kiviil (GIANNATOS et al. 2006). A Dél-Amerikaban (északi Pantanal-
mocsar) el6forduld ritka ocelot (Leoprdus pardalis) striiségét is automata fényképezdgépek
segitségével szamoltdk ki a kutatok. A gépek itt is szdmos emldsfajrol (n=24) biztositottak még
eléfordulasi adatot (TROLLE & KERY 2005). Egyes orszagokban varosi alkalmazasa is tortént a
fenyképezOgépes faunisztikai felméréseknek. Svajcban 25 gép felallitasaval 740 fotd késziilt,

amelyeken 11 kiilonbdzd taxon figyelhetd meg (RIESER et al. 2008).

Az emlésszor, mint informdcioforrds

A szOrok ismeretének egyes munkakorokben mindennapi gyakorlati haszna is lehet. Az
orvvadaszatbol szarmazo allati testrészek esetében ki lehet deriteni egy mancsbol vagy egy farokbol
is, hogy az adott allat valoban az A&llitott fajhoz tartozik-e (SARKAR et al. 2010). Egyes
luxusborotvalkozd pamacsok az Eurdpaban szdmos orszagban védett borz (Meles meles) szorébol
késziilnek, pedig legalisan csak az 0rvos sertésborz (Arctonyx collaris) szOrébdl késziilhetnének

(DOMINGO-ROURA et al. 2006).

Kifejezettem vadbiologiai alkalmazdsnak tekinthetd viszont egy alacsony slrliségli borz
populacié egyedszdmanak meghatarozasa. Passziv, azaz csali nélkiili csapdazassal (szogesdrottal)
gyljtott szérmintak alapjan kilenc egyedet mutattak ki egy olaszorszagi teriiletrél. A kutatok altal

hasznalt modell alapjan ez az allomany 75 %-a (BALESTRIERI et al. 2010).

Sz6rbdl szarmazdé DNS gyljtésre alkalmasak lehetnek egyedi eszkozok is. Mexikoi
bégdmajmok (Alouatta pigra) esetében ragadds dartszok segitségével gylijtottek be szércsomokat.
A mintak 96 %-a tartalmazott hasznalhaté DNS-t (AMENDOLA-PIMENTA et al. 2009). A nem frissen
gyljtott szorszalak esetében nem mindig van megfeleld mennyiségii DNS a fajok vagy egyedek
azonositdsdhoz. RUELL & CROOKS (2007) vords hitz (Lynx rufus), szirke roka (Urocyon

cinereoargenteus), puma (Felis concolor) ¢s prérifarkas (Canis latrans) esetében azt talaltdk, hogy
8



a szoOrcsapdakbol kikertilt szorok faj szintli azonositasa 81 %-ban volt hasznalhato (az iiriilekek 87
%-ban biztositottak pontos fajhatarozéas). KENDALL & MACKELVEY (2008) viszont azt irjak, hogy a
szOrcsapdakbdl gylijtott mintdk altalaban kevésbé degradaltak, mint az iiriilékekben taldlhatoak.
Kihullott sz0rok gytijtésébdl deritették ki, hogy a barnamedve (Ursus arctos) appenini populacioja

az egyik legkisebb genetikai valtozatossaggal rendelkezd alloméanya fajnak (LORENZINI et al. 2004).

A fentebb emlitett modszereknek hibaja lehet, hogy bizonyos meteroldgiai koriilmények
kozott (meleg, nedves idd) a DNS hamar elveszti identifikacids értékét, tovabba az is, hogy a
szOrmintaban talalhatdo DNS mennyisége fajonként eltéré lehet (KENDALL & MCKELVEY 2008).
Tobbek kozott ilyen esetekben lehet jol hasznalhatd a szér morfologiai tulajdonsagaira alapozott
vizsgalat. KENDALL & MCKELVEY (2008) megemlitik tovabba, hogy a DNS alapjan torténd

hatarozas magas koltségekkel is jar.

Eléfordulnak olyan ,iker-fajparok™ (pl.: nyest ¢&és nyuszt), amelyeket morfoldgiai
modszerekkel nem vagy csak nagy mintaszam esetében lehet azonositani (TOTH 2003), a legtobb
esetben azonban nemzetség vagy fajszintjén megtorténhet az identifikacid. TEERINK (1991) a szdr
hat tulajdonsagat tartja fontosnak a hatdrozashoz, a kutikula mintdzatit az alnyélen (1) és a
legvastagabb ponton (2), a szdér keresztmetszetét a legvastagabb szakaszon (3), a medulla mintazatat
a legvastagabb szakaszon olajos festéssel (4) €s anélkiil (5), valamint a medulla szélének a
mintazatat (6). TOTH (2003) ¢és TEERINK (1991) egyarant megemlitik, hogy a feddszorok
(guardhair-GH) alkalmasak identifikaciora, a pihe- vagy pehelyszéroknek (underhair-UH) kevés
azonositisra hasznalhaté tulajdonsaga van. SESSION et al. (2009) az Egyesiilt Allamok nyugati
tertiletérdl 21 kivalasztott faj morfoldgiai tulajdonséagait vizsgalta pasztazod elektromikroszkoppal
(SEM). A szdr kvantitativ mikroszkopikus tulajdonsagait figyelembe vette a kutikuldn, viszont a
medullara nem tértek ki a vizsgdlatai. Vizsgalatban a pihesz6rokon is talalt fajspecifikus

morfologiai karaktereket.

Alkalmazhatosag tekintetében a morfologiai modszerek hasonldak a DNS-analizisen alapuld
modszerekkel, noha elébbi nem alkalmas genetikai variabilitds meghatarozasara és egyedek kozotti
kiilonbség tételére. Téplalkozasvizsgalatokra, elhagyott denevér lakhelyek egykori lakoinak
azonositasara (SCHAETZ et al. 2009) vagy altalanos emldsfaunisztikai vizsgalatokra (TOTH 2008)
viszont tokéletesen alkalmas lehet. A kor és az évszakos szdrzet kozotti kiilonbségek

megfigyelésére is alkalmas a modszer (DE MARINIS & ASPEREA 2006).

A morfologiai azonositas esetében problémdk is felmeriilhetnek. Egy észak-ausztraliai
vizsgalatban két képzett gyakornok végezte az azonositast. Huszonhdrom taxonémiai kategoriat
helyesen meghataroztak, melyekbdl 19 faji szinten is sikeres volt. Tizennyolcnal azonban félre

hataroztak. Ezt egyrészt annak tulajdonitottdk a cikk szerzéi, hogy a gyakornokok nem tudhattak,
9



hogy pontosan milyen elterjedési teriiletrél szarmaznak a sz6rok (igy olyan fajokat/fajcsoportokat
azonositottak, amelyek a mintagy(ijtés helyén nem fordulnak eld), masrészt pedig mindenképp
hatarozni szerettek volna, igy amiben bizonytalanok voltak azt is besoroltak valamilyen kategoériaba
sok téves identifikaciot okozva ezzel (LOBERT et al. 2001). Hasonlé eredményre jutott SPAULDING
et al. (2000) sziirke farkas (Canis lupus) iiriilékbdl torténd taplalékvizsgalatanal. A szerzok azonban
megegyeznek abban, hogy gyakorlattal és referenciaanyag készitésével pontositani lehet ezeket az
eredményeket (TOTH 2003, LOBERT et al. 2001, SPAULDING et al. 2000). DE-MARINIS & ASPREA.
(2006) tovabba azt is javasolja, hogy a mddszer elsajatitasa utan vakteszttel ellendrizziik a hatarozas

megbizhatosagat.
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Modszerek

A vizsgalat helyszinei

Vizsgalatomat két helyszinen végeztem, egy varosi maradvany éldhelyfoltban, a Merzse-
mocsarban (2011) és annak kornyékén, illetve a mara mar teljesen varosi parkka valt g6dolloi

Alsoparkban és a Szent Istvan Egyetem kornyékén (2012).

A Merzse-mocsar Budapest XVII. kertiletében talalhato (1. kép). A teriilet 1977 6ta €lvez
védettséget (http2). A mocsarat mezdgazdasagi teriiletek, mezdvédd erddsavok és telepitett erdok
veszik koriil. Rekredcios szempontbol a kdrnyékbeliek altal gyakran latogatott helyszin. A mocsarat
Keletr6l az M0-as autopalya, Délrél a Ferihegyi repiilétér, Nyugatrol és Eszakrol pedig a XVIL.
kertilet kiilvarosi kertes hazai hataroljak. A teriileten egy alkalommal jartam fészket gylijteni (2011.
02. 17.). Osszesen 13 fészket gyiijtdttem ezen a helyszinen (2. kép). A fészkeket lefényképeztem,
koddal lattam el (M1, M2... M(n)) és GPS koordinatat rendeltem mellé;jiik.

A pontokat Geko 201-es GPS-el rogzitett, majd a MapSource nevil programmal foldrajzi
szélesség és hosszisag rendszerbe konvertaltam az EOV koordinatdkat. A pontok megjelenitéséhez

a Google Earth programot hasznaltam.

1. kép. A ,Nagy-Merzse” februarban (2011). (Fénykép: PATKO L.)
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2. kép. A Merzse-mocsarban ¢és kornyékén gytijtott madarfészkek leléhelyei (2011).

A masik helyszin a g6doll61 Alsopark és Egyetemi park volt és annak tdgabb kornyezete (3.
¢és 4. kép). A park és kornyéke egy sokkal siirtibben lakott és latogatott helyszin, mint a mocsar. Az
urbanizacié altali hatdsok (pl.: gépkocsi forgalom, aszfalt utak, vonala Ilétesitmények) itt
szembetlinobbek, mint a Merzse-mocsar esetében. Ezen a teriileten két alkalommal tortént
fészekgytjtés (2012. 02. 15. és 2012. 02. 29.). G6dollon 15 fészket talaltam (5. kép), a begyljtés

pedig hasonldan tortént, mint az elsé helyszinen.
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4. kép. ... valtozatos él6hely. (Fénykép: PATKO L.)




5. kép. A godolldi Alsoparkban és az Egyetemi park kornyékén gytijtott madarfészkek lelohelyei (2012).

Madarfészek-elemzés

A begylijtott madarfészkeket néhdny nap szaritds utan UV-s csirdtlanitdé berendezés ala
helyeztem az esetleges zoondzisok elkeriilése végett. A fészkeket fehér lapon szétszedtem (6. kép)
¢és a talalt szérszalakat felcimkézett simitdzaras polietilén tasakokba helyeztem és egyedi koddal
lattam el. 2012-ben a vizsgélatot kiegészitettem egy mennyiségi analizissel is, ahol digitalis mérleg
segitségével megmértem, hogy a fészkek milyen mértékben tartalmaznak mesterséges anyagokat.

A szOrok preparalasanal figyelembe vettem TOTH (2003), TEERINK (1991) és LANSZKI
(szobeli kozlés) utmutatasait. A szennyezddések eltavolitasahoz a leirdsok és sajat tapasztalataim
alapjan 70%-os alkoholban torténd aztatast valasztottam. Néhany Ords dztatds utdn a szort etil-
¢terbe helyeztem par percre. A megtisztitott szOrrel ezutdn mar megkezdddhetett a tovabbi

feldolgozas.
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6. kép. A fészkek szétszedése, a sz6rok polietilén tasakba helyezése és jegyzokonyviras. (Fénykép: PATKO L.)

Azonositdashoz sziikséges bélyegek

A makroszkopikus tulajdonsagok koziil figyelembe vettem a szOr alakjat, szinét,
savozottsagat és hosszat, valamint a tapintasat. Ezeket jegyzOkonyvben rogzitettem, majd a kapott
feljegyzéseket a Microsoft Excel tablazatkezeld programba digitalizaltam. A mikroszkopikus
karakterek esetében a szdr feliiletének pikkelyszerti lenyomata (kutikula) fontos identifikacids

bélyeg, valamint a levegdvel telt veldadllomanya, a medulla.

A kutikula lenyomat készitéséhez 20%-os zselatint vagy zselatin fixet hasznaltam. Utobbit
eldnyosebbnek tartom, mert kevesebbszer kell felmelegiteni, igy konnyebben elkészithetd az anyag.
A mintdk tartositasa érdekében a zselatinba néhany szem thimol kristalyt helyeztem. A zselatin
elkészitése utan ajanlatos megvarni, amig kihiil az anyag, majd 0jra melegiteni, hogy ezzel a
keletkezett 1égbuborékokat eltavolitsuk és azok ne befolydsoljak a minta mindségét. Az ujra
foly6ssa melegitett zselatint targylemezre csepegtettem, majd vékony filmrétegbe széthiiztam egy
ivegbot segitségével. Egy-két perc varakozéds utan a szOrt bele helyeztem a zselatinba, majd
megvartam, amig a minta teljesen megszilardul ezt kdvetden pedig a szOrt egy rovartli (vagy

kozonséges gombostill) segitségével kipockoltem a mintabol. Fontos, hogy a zselatin ne lepje el
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teljesen a szOrt, mert igy a minta értékelhetetlenné valik. A zselatinba ezutan lathatéva valt a

kutikula negativ lenyomata.

A medulla minta készitéséhez a szdrszalat targylemezre helyeztem és legalabb két ponton
rogzitettem (nagyobb szOr esetén tobb ponton is). A rogzités torténhet kanadabalzsammal és
koromlakkal is. A szdrszalat ezutan a felnyélen szikével kettévagtam, majd immerzios olajat (vagy
paraffinolajat) csepegtettem ra. Erre azért van sziikség, mert a legtobb faj esetében a levegdvel telt
medulla mintdzata csak az olajos festés utan vélik lathatéva (gyakori kivétel pl.: Lagomorpha)
(TOTH 2003). Tartdés mintak készitéséhez az olaj helyett kanadabalzsam vagy koromlakk javasolt. A
koromlakkal kapcsolatos tapasztalataim megegyeznek TOTH (2003) tapasztalataival, miszerint ez az

anyag rontja a minta mindségét a fénytorési tulajdonsagai miatt.

A kutikularél és medullarol fénymikroszkdp és digitalis mikroszkopkamera segitségével
képeket készitettem 400x-os vagy 100x-os nagyitassal. A leginformativabb jellemzdket figyelembe
véve a kutikula alnyéli szakaszarol és felnyéli szakaszanak legszélesebb pontjarol egy-egy képet
készitettem. Hasonld6 modon készitettem a medullarol a felnyél legszélesebb pontjan olajos
preparaléassal és anélkiil egy-egy képet (TOTH 2003, TEERINK 1991). Ennek kdvetkeztében optimalis
esetben egy szOrrdl legalabb négy kép késziilt.

Annak érdekében, hogy gyakoroljam a szOrhatirozas modszertanat, tovabba a késdbbi
hatarozasok pontositdsa érdekében 24 fajbol allo referenciamunkat készitettem. Minden fajtol
harom szOérszéalat gyljtottem a dorzalis szakaszrol. A gylijtott mintdk egyarant szarmazhattak

preparatumokrol (Vadvilag Megdrzési Intézet), ¢16példanyoktdl és elhullott egyedektdl.
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Eredmények

A feszkek bélésanyaga

A Merzse-mocsar esetében harom fészekben (25%) voltak fellelhetéek mesterséges
bélésanyagok (1. tablazat). A bélésanyagok nagy része természetes eredetli volt és 9 fészekben
(69,23%) emlésszort is talaltam. Atlagosan 4,38 (SE=3,93) szért talaltam egy fészekben és atlagban
2,62 (SE=2,75) sz0rt sikeriilt azonositani. A legtobb emldsszor (12) az ,,M4”-es fészekben volt.
Osszesen 57 emldsszort taldltam, amibél 34-et (59,65%) sikeriilt faj vagy fajcsoport szinte

azonositanom.

1. tablazat. A Merzse-mocsar és kornyékén talalt fészkek bélésanyagai (2011).

Kod Taléitd;z)érék Azonositott sz6rok (db) Mesterséges bélésanyag
M1 10 9 -
M2 5 5 -
M3 3 3 -
M4 12 5 -
M5 0 0 damil, szintetikus bélésanyag
M6 0 0 -
M7 8 5 damil
M8 4 1 -
M9 6 1 -
M10 0 0 -
MI11 5 2 -
M12 0 0 -
MI13 4 3 fonal
X 4,38 2,62 -
SE 3,93 2,75 -
sum 57 34 -

A g06dolléi Alsoparkban és Egyetemi parkban Osszesen 15 fészket taldltam (2. tablazat).
Ezekbdl 11-ben taldltam mesterséges bélésanyagot (73,33%) és 12 fészekben emldsszor is volt

(80%). A ,,G157-0s fészek tartalmazta a legnagyobb mennyiségli mesterséges anyagot, ez a fészek
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sulyanak a 13,55%-a volt. A legkisebb mértékben pedig a ,,G3”, G9” ¢és a ,,G13”-as fészkek
tartalmaztak nem természetes anyagokat. Ezek olyan elenyészé mértékben voltak jelen, hogy a
digitdlis mérleg nem mutatta ki a mennyiségiiket. Atlagosan 3,33 (SE=6,18) szort talaltam egy
fészekben ¢€s atlagban 2,73 (SE=4,18) szort sikeriilt azonositani. A legtobb emldsszor (25) a ,,G3™-

as fészekben volt. Az 50 emldsszOrbdl 41-et sikeriilt azonositani (80,39%).

2. tablazat. A g6dolldi Alsopark és kornyékeén talalt feszkek bélésanyagai (2012).

Talélt Mesterséges
, e Azonositott Fészek Mesterséges Mesterséges bélasanyag
Kod sz6rok P , X o, : ]
sz6rok (db) sulya (g) | bélésanyagok (g) bélésanyag sulya/teljes
(db) 2
suly (%)
Gl 0 0 31,04 0 - 0,00
szintetikus
G2 2 2 6,03 0,16 12 2,65
bélésanyag
miszalas
G3 25 17 11,41 0 bélésanyag, 0,00
balamadzag
balamadzag,
G4 3 3 153,68 6,01 cigarettapapir, 3,91
zacsko, cérna,
damil
G5 4 4 5,53 0,04  damil, 0,72
balamadzag
G6 0 0 2,77 0 - 0,00
cigaretta
aromazaro
G7 3 3 175 1,45 zacskoja, 0,83
szivoszalas 1idit6
zacskoja
balamadzag,
szintetikus
G8 1 1 4,17 0,13 bélésanyag, 3,12
nyitozar
cigarettasdobozrol
G9 0 0 4,98 0 damil 0,00
G10 2 2 5,74 0 - 0,00
Gl11 2 2 24,75 0 - 0,00
G12 1 1 5,38 0,02 R 0,37
bélésanyag, damil
G13 2 2 4,94 0 damil 0,00
damil,
balamadzag,
Gl14 5 4 94,11 2,57 cigaretta 2,73
aromzard
zacskoja
balamadzag,
Gl15 0 0 3,69 0,5 miiszalas 13,55
bélésanyag
sum 50 41 533,22 10,88 - 27,89
X 3,33 2,73 35,55 0,73 - 1,86
SE 6,18 4,18 57,36 1,63 - 3,51
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Referenciamunka

A hatéarozasok pontositasa miatt 24 fajbol allo referenciamunkat készitettem (7. és 8. kép). A
kovetkez0 emldsfajoktol gylijtottem szort: aranysakal (Canis aureus), borz (Meles meles),
gimszarvas (Cervus elaphus), hazi egér (Mus musculus), hazi gérény (Mustela putorius), hazi
macska (Felis catus), kutya (Canis familiaris), menyét (Mustela nivalis), mezei nyul (Lepus
europaeus), voros mokus (Sciurus vulgaris), mosémedve (Procyon lotor), nyest (Martes foina), 6z
(Capreolus capreolus), pézsmapocok (Ondatra zibethicus), réka (Vulpes vulpes), iiregi nyul
(Oryctolagus cuniculus), lrge (Spermophilus citellus), vaddisznd (Sus scrofa), vadmacska (Felis
silvestris), vandorpatkany (Rattus norvegicus), vidra (Lutra lutra), mogyoros pele (Muscardinus
avellanarius), ddmszarvas (Dama dama) és az ember (Homo sapiens). A mintak egy része preparalt
példanyokbol egy masik része ¢l6 és elhullott allatokbdl szarmazott. A széroket az allatok hati
(dorzélis) részeirdl gyljtottem. Egy szOrr6l optimalis esetben négy kép készilt. A
referenciagylijteményhez fajonként harom szOért hasznaltam, igy Osszesen a kutikuldkrol és

medullakrol 304 képet készitettem (egyes mintakrol tobb mint négy kép késziilt).
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7. kép. Néhany példafaj a referenciamunkabol. A képeken lathato fajok fentrdl lefelé haladva: borz, mezei nyul,
vandorpatkany, vidra, ember. Balrél jobbra haladva: kutikula lenyomat az alnyélrél, kutikula lenyomat a
legszélesebb ponton, valamint medulla immerzios olajjal atitatva a legszélesebb ponton. (400X nagyitas,

emberi medulla 100X) (Fénykép: Patko L.)
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8. kép. Néhany példafaj a referenciamunkabol. A képeken lathato fajok fentrdl lefelé haladva: menyét, mogyords
pele, voros mokus, nyest, vords roka. Balrol jobbra haladva: kutikula lenyomat az alnyélrél, kutikula lenyomat
a legszélesebb ponton, valamint medulla immerzios olajjal atitatva a legszélesebb ponton. (400X és 100X
nagyitasban) (Fénykép: Patkd L.)
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Szorok kategorizaldsa

A Merzse-mocsarban gyiijtott mintak esetében Osszesen tizenegy kategoridt kiilonitetem el
(1. abra). Ebbdl hat faji kategoria (Rattus norvegicus, Lepus europeus, Mustela nivalis, Homo
sapiens, Lutra lutra és Myoxus glis) és egy iker-fajpar (Muscardinus avellanarius-Dryomis
nitedula), amelyet szOrmorfoldgia alapjan, az adott helyszin adottsagait figyelembe véve, valamint a
fajok tulajdonsagait mérlegelve nem lehet elkiiloniteni. Harom kategdria faji szinten valo
azonositasa nem lehetséges a megszerzett adatok alapjan (Canidae, Chiroptera és Rodentia).
Tovabba egy kiilon kategoriaban soroltam a nem azonosithatd széroket (Unident.: adat hiany miatt
vagy jellege miatt (pehelyszdér) nem azonosithato).

A leggyakrabban eléforduld fajok az ember (7), a menyét (6) €s a kistestii pelék (6) voltak.
Menyét estében az ,,M4”-es fészekbdl 6t szor is eldkeriilt. Két ritkabb fajt is sikeriilt kimutatni a
fészkekbdl, a vidrat (,,M3”) és a nagy pelét (,M7”).

»M17-es fészekben 6t kiillonbozd faj vagy fajcsoport fordult eld. Egy fészekbdl atlagosan
3,62 kiilonbozo kategoéria elkiilonitése tortént meg (SE=3,82), de akadt olyan fészek is ahol csupan

egy azonosithato szort talaltam (,M9”).
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1. &bra. A Merzse-mocsarban ¢és kornyékén talalt eml6sszorok alapjan leirt faunisztikai adatok.

A Godollén gytjtott madarfészkekbdl Osszesen hét kategoriat kiilonitettem el (2. abra).
Ebbdl hat faji kategoria (Lepus europeus, Canis familiaris, Talpa europea, Equus caballus, Homo
sapiens és Muscardinus avellanarius) egy kategoria pedig a nem azonosithatd szOrdket képviseli

(Unident.: adat hiany miatt vagy jellege miatt (pehelysz6r) nem azonosithatd). A leggyakrabban
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emberi haj keriilt el a fészkekbdl (tizenegy fészekbdl kilencben taldltam hajat (81,81%)). A
g0doll6i Alsoparkban egy szOrcsomot is talaltam, amirdl megvizsgalva kideriilt, hogy mezei nytltol

szarmazott.

Egy fészekbdl atlagosan 1,27 faj vagy fajcsoport keriilt el6 (SE=1,36). Egy fészekben
maximum két faj fordult el6 (,,G3”, ,,G4”, ,,G5”, ,,G7”,,,G10” és ,,G117).

A két terlileten gyjtott madarfészkekben talalt emldsszOrokrol Osszesen 357 felvétel

késziilt.
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2. abra. A godolléi Alsoparkban és az Egyetemi park kdrnyékén talalt emléssz6rok alapjan leirt faunisztikai

adatok.
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Ertékelés és kovetkeztetések

Vizsgalatom céljaul tiiztem ki, hogy egy 1j, nemzetkozileg is elfogadott moddszer, a
madarfészek-elemzés (TOTH 2008) hatékonysagat tesztelem varosi kornyezetben.

A Merzse-mocsarban és annak kornyékén 13 fészket talaltam (1. tablazat, 8. kép). A fészkek
69,23%-ban voltak emlésszérok és csupan 25%-ban lehetett mesterséges bélésanyagot fellelni a
mintakban. Atlagban, egy fészekben 4,38 (SE=3,93) szdrszalat talaltam, amibdl 2,62 (SE=2,75) volt
alkalmas azonositasra. Az azonositott és a talalt szOrok differenciajat tobb tényezo is befolyasolta.

A vizsgalat els6 szakaszadban (2011) néhany minta laborkoriilmények kozott eltiint, ez
els6sorban a kisméretii (2-4 mm) szérokre vonatkozik. 2012-ben ezt a problémat ugy kiiszoboltem
ki, hogy a talalt széroket Petri csészébe helyeztem, amit lefedtem egy masik Petri csészével, de par
alkalommal igy is tortént adatvesztés. Ugy gondolom, hogy az ilyen kisméretii sz6roknél ez
elkeriilhetetlen. Egyéb tényezdk, amelyek kozvetleniil befolyasolhatjak az azonositast a szdrszal
mérete €s degradaltsaga. A nagyon toredezett sz6rok rossz -elsdsorban kutikula- mintat produkalnak
(9. kép). A kisméretli szorok esetében pedig nem csak azok elvesztése okoz gondot, hanem az is,
hogy a hatarozobélyegek egy része nem taldlhaté meg a szO0ron. Tobb alkalommal taldltam olyan
szOrt, amelynek az alnyé€li szakasza (TEERINK 1991) le volt torve, igy ott a kutikuldt nem lehetett
azonositani, emiatt az esszencialis informacié miatt nem volt lehetséges a hatdrozas. A harmadik
befolyasold tényezd pedig néhany specidlis szoér jellegébdl adodik. A pehelyszorokon -ritka
kivételektdl eltekintve- nem lehet azonositast eldsegité bélyeget talalni. Ilyen kivétel lehet a
Bovidae és Cervidae nemzetség pehelyszoreiben a hidnyz6 medulla (TEERINK 1991). Egy masik
csoport pedig a bajusz- és serteszOrok (TOTH 2004, TEERINK 1991), amelyeket szintén nem lehet
rendszertani szinten elkiiloniteni egymastol. Tapasztalataim alapjan kivétel itt is adodhat, példaul a
16 farok szére makroszkopikusan is jol elkiilonithetdé mas serteszOroktdl (nagy méret, sprod és
damilszer( tapintés, vastag).

A Go6dollon talalt 15 fészekbdl 11-ben talaltam mesterséges bélésanyagot (73,33%) és 12-
ben emldsszort (80%) (2. tablazat). Atlagosan 3,33 (SE=6,18) szért taldltam egy fészekben és
atlagban 2,73 (SE=4,18) sz0rt sikeriilt azonositani. 2012-ben a madarfészek-elemzést kiegészitette
egy kvantitativ vizsgalattal is. A mesterséges bélésanyagokat a fészek teljes sulyahoz hasonlitottam,
hogy megkapjak egy széazalékos értéket, amely kifejezi, hogy milyen mértékben taldlhatoak
antropogén eredetli anyagok a fészkekben. A legnagyobb mértékben a ,,G157-0s fészekben voltak
mesterséges bélésanyagok (13,55%), de néhany esetben olyan kis tdmegli volt az anyag, hogy a
digitalis mérleg ki sem tudta mutatni (,,G3”, G9” és ,,G137).

A 2011-2012 években folyd kvalitativ és kvantitativ madarfészek-elemzés sordn kidertilt,

hogy mind a két varosi éldhelyen fellelheté madarfészkekben megtalalhatoak voltak az
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azonositashoz sziikséges emldsszorok. A mennyiségi elemzésbol levonhato kovetkeztetés pedig az,
hogy még az olyan erdsen urbanizalt teriileten is, mint G6dolld csak kis mértékben talalhatoak
mesterséges bélésanyagok a fészkekben, viszont lehet emldsszort taldlni. A madarak szOrgyiijtd
forrasai emberi hatésra is kikeriilhetnek a terepre (9. és 10. kép), de természetes uton is (példaul
elhullott 4llatok altal (11. kép)). Ugy gondolom, hogy a talalt fészkek szama és a benniik fellelhetd
sz6rok mennyisége jol mutatja, hogy a modszer megfelelden alkalmazhat6 varosi teriileteken is.

2011-ben 0sszesen 57 szort talaltam a fészkekben, amibdl 34-et sikeriilt faj vagy fajcsoport
szinten azonositani (59,65%). 2012-ben 50 emldsszort taldltam ¢és 40-et tudtam azonositani
(80,39%). Koztudott, hogy megfelel6 gyakorlattal minden vizsgalat eredménye pontosithato.
Onkéntesekkel végzett vizsgalatok is bizonyitottak, hogy gyakorlat hidnyaban példaul kevésbé
pontos a slirliségbecslés (FOSTER-SMITH & EVANS 2003). A tobb mint 20%-os siker az
azonositasokban azonban nem csak a gyakorlatnak koszonhetd. A g6dolléi (2012) mintdkban
sokkal nagyobb szamban fordultak el6 embertdl szarmaz6 minték (haj), amelyeket mikroszkopikus
tulajdonsagaik alapjan viszonylag konnyt elkiiloniteni més fajok szdreitdl.

A Merzse-mocsarban tiz taxont sikeriilt elkiilonitenem (1. &bra), ezek a kovetkezdk voltak:
vandorpatkany (Rattus norvegicus), mezei nyul (Lepus europeus), menyét (Mustela nivalis), vidra
(Lutra lutra), nagy pele (Myoxus glis), ember (Homo sapiens), mogyords pele-erdei pele
(Muscardinus avellanarius-Dryomis nitedula), kutyafélék (Canidae), denevérek (Chiroptera) és
ragcsalok (Rodentia). Tobb esetben is eldkeriilt az iker-fajparok probléméja (TOTH 2003). Az
ikerfajok esetében tobb tényezdt is figyelembe kell venni. Az egyik ilyen lehetdség az azonositas
pontositdsdhoz a fajok elterjedési teriilete (TOTH 2003), egy masik elkiilonitési alap pedig a faj
tulajdonsagaibdl adodhat (pl.: mennyire tiiri az emberi zavarast). Az ikerfajok olyan fajok, amelyek
esetében tobb szOrminta sziikséges a fajszintli identifikacidhoz és kvantitativ mérésekre is sziikség
lehet.

Ilyen fajparos a menyét €s a hermelin (Mustela erminea). A hermelint azonban ki lehet zarni
ez esetben, hiszen hazank egyik legkevésbé elterjedt menyétféléje és az antropogén hatdsokat
nehezen tlri (LANSZKI & HELTAI 2007). Ilyen alapon lehet elkiiloniteni az mezei nyulat az {iregi
nyultdl (Oryctolagus cuniculus). Terepbejarasok alkalméval tobbszor talalkoztunk mezei nyullal,
mig az iiregi nyul a myxomatdzis és RHD jarvanyok miatt, valamint a tartés hideg telek miatt az
orszag nagy részérdl kipusztult (KATONA & ALTBACKER 2007). A hazi patkdny (Rattus rattus) is
kevés helyen fordul eld az orszagban (pl.: Drava mentén vagy a Csepeli-szabadkikotében)
(HORVATH 2007), igy a talalt sz6rok valdszintileg vandorpatkanyhoz tartoznak. Mogyorods pele és
erdei pele esetében ezek az elkiilonitések nem lehetségesek, igy a szOrok morfologiai analizise utan

nem deriilt ki, hogy pontosan melyik fajhoz tartoznak. Ugy gondolom, hogy a Merzse-mocsar és
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kornyéke mind elterjedési tertiletiiket tekintve, mind pedig él6helyi igényiiket figyelembe véve
megfeleld lehet mind a két faj szamara (BAKO 2007a,b).

Faunisztikai szempontbol egy faj kiillondsen érdekes lehet. Egy fészekbdl (,,M3”) két
hasonl6 szér kertilt eld, amelyek mind makroszkopikus mind pedig mikroszkopikus tulajdonsagait
tekintve vidra szOrok. A teriileten még nem bizonyitott a vidra jelenléte, azonban szakirodalmak
alapjan elmondhatd, hogy a vidranak orszdgosan elterjedt stabil allomédnya figyelhetdé meg
(LANSZzKI et al. 2007, LANSZKI 2008), igy konnyen eléfordulhat, hogy a Merzse-mocsar teriiletén is
elobb utobb megjelenik. Annak ellenére viszont, hogy a vidra fokozottan védett allat a talalt szérok
szarmazhatnak gereznabol is. Ezért az el6fordulds megerdsitéséhez mas modszerekkel (vizualis
megfigyelés, labnyom ¢és prédamaradvanyok vizsgélata) is bizonyitani kell a kapott eredményt. A
szOrok azonositdsa utdn tobb alkalommal is jartam a teriileten, de vidrara utald nyomot (BANG &
DAHLSTROM 2006) (jellegzetes labnyom, pikkelyekkel gyakran telitett iirtilék, vidracsuszda (14. és
15. kép)) még nem taldltam. Ugy gondolom azonban, hogy a vidra természetes jelenlétének
nagyobb az esélye, mint annak, hogy a szér gereznabol szarmazik.

A Godollén gylijtott madarfészkekbdl sszesen hat fajt vagy fajesoportot azonositottam (2.
abra). Ezek a kovetkezok voltak: mezei nyul (Lepus europeus), 16 (Equus caballus), kozonséges
vakond (Talpa europea), kutya (Canis familiaris), mogyoros pele (Muscardinus avellanarius) és
ember (Homo sapiens). Ezen a teriilleten a kutyafélék nemzetségén pontosabb hatdrozasra is
lehetdség adodott. A két kistestli pele fajt a tulajdonsdgai miatt ezen a teriileten mar el lehet
kiiloniteni. Mivel ez egy erdsen urbanizalt helyszin és 0sszefliggd erddség kozvetleniil nem veszi

kortl (BAKO 2007a), ezért ez erdei pele kizarhato.

A gytyjtott fészkek alapjan felallitott faunisztikai leirasbol tigy gondolom, hogy a Merzse-
mocsar esetében beigazolodott az eldzetes feltevés, miszerint a helyszin egy maradvany él6helyfolt.
A teriilet tdg kornyezetére erdsen urbanizalt viszonyok jellemzdk, de maga az él6helyfolt
fajgazdagsag tekintetében valtozatosabb, mint a teljes egészében varosi élohellyé valt godolloi

helyszin.

Véleményem szerint a madarfészek-analizis egy jol hasznalhatd6 modszer varosi teriiletek
esetében is. A gyakorlat elsajatitdsahoz viszont sok id6 és referenciaanyag sziikséges (TOTH 2003,
LOBERT et al. 2001, SPAULDING et al. 2000). Ennek érdekében hoztam létre a 24 fajbol allo
referenciamunkémat (7. és 8. kép), amelyet szdndékomban 4ll a jovében bdviteni. Tovabba
fontosnak tartom, az egyes fajok elterjedési teriiletének és bioldgiai sajatossagainak ismeretét is,
amely informéaciokkal sziikiteni lehet a potencidlis fajok korét. Tovabbi pontositast jelenthet az

azonositast végzo személy vakteszttel torténd ,,vizsgdztatasa” (DE-MARINIS & ASPREA. 2000).
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Az egyes nem-invaziv modszerek alkalmazasa kiilondsen célravezetd lehet ritka vagy
potencialisan veszélyes allatok, valamint siiri és nehezen megkdzelithetd éléhelyen eléforduld
fajok vizsgélatanal (KENDALL & MCKELVEY 2008). Viszonylag nehezen megkdozelithetd helyek
(pl.: tetdk, tetdterek), ritka (pl.: vandorsdlyom) vagy rejtézkodo fajok (pl.: nyest) pedig urbanizalt
terileteken is kimutathatéak. Vizsgalatom alapjan kideriilt, hogy a madarfészek-elemzés ilyen
helyeken is jol haszndlhaté nem-invaziv moédszer. Ezeknek a kozvetett moddszereknek a
hatékonysaga pedig még tovabb ndvelhetd, ha mas hasonld6 modszerekkel egylitt hasznaljuk dket

(pl.: nyomcsapdéakkal, automata kamerakkal) (KENDALL & MCKELVEY 2008).
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Osszefoglalé

Szamos faj (pl.: héazi egér (Mus musculus), vandorpatkany (Rattus norvegicus))
alkalmazkodott jol az emberi telepiilésekhez és az urbanus kornyezethez. Ezek kozott vannak
kifejezetten ritka fajok is (pl.: vandorsdlyom (Falco peregrinus)), de vannak olyanok is, amelyek
viselkedésiik és aktivitasuk miatt ritkdn figyelhetok meg (pl.: nyest (Martes foina)). A varosi
¢lohelyek bidiverzitasanak vizsgalata tobbek kozott a ritka vagy rejt6zkodo fajok miatt alapvetéen
nehéz feladat. A nehezen vizsgalhato fajok esetében azonban rendelkezésiinkre allnak igynevezett
nem-invaziv (noninvasive) vizsgéalati modszerek, amelyek az allat megfogasa, jelolése nélkiil
juttatnak minket a jelenlétiikh6z kapcsolddd informaciokhoz. Ilyen fontos adatok szerezhetdek az

emldsallatok szdreibdl is. Szérszalakbol szamos éallatot faj vagy nemzettség szinten azonosithatunk.

cres

kvantitativ tulajdonsagain, masrészt pedig a szOrhagymébol nyerheté mitokondrialis DNS is lehet
identifikacids alap. Szdrdket gyljthetiink olyan természetes szércsapdakbol, mint a kotorékok,
dorgolédzo feliiletek, csapak kornyéke és az énekesmadarak fészkei. A madarfészek-elemzés egy

1j, nemzetkozi szinten is elfogadott mddszer.

Dolgozatomban arra kerestem valaszt, hogy (1) lehet-e elegendd fészket talalni varosi
teriileteken a madarfészek-elemzés modszerének alkalmazasdhoz, (2) a fészkek bélésanyagaban
talalhatoak-e emldsszO6rok vagy mas bélésanyagot haszndlnak a madarak, (3) milyen fajok

mutathatok ki varosi kornyezetbdl?

A makroszkopikus tulajdonsagokon kiviill egy szdérnek négy fontos mikroszkopikus
tulajdonsagat vettem figyelembe a hatarozasnal; a kutikula mintdzatat az alnyélen (1) és a
legvastagabb ponton (2), a medulla mintdzatat a legvastagabb szakaszon olajos festéssel (3) és
an¢lkiil (4). A kutikula lenyomat készitéséhez 20%-os zselatin fixet hasznaltam. A folyossa
melegitett zselatint targylemezre csepegtettem, majd vékony filmrétegbe széthtiztam egy iivegbot
segitségével. Egy-két perc varakozas utan a szOrt belehelyeztem a zselatinba, majd megvartam,
amig a minta teljesen megszilardul ezt kovetden pedig a szort egy rovartii segitségével kipockoltem
a mintabol. A zselatinba ezutan lathatova valt a kutikula negativ lenyomata. A medulla minta
készitéséhez a szOrszalat targylemezre helyeztem ¢és legalabb két ponton rogzitettem. A rogzités
torténhet kanadabalzsammal és koromlakkal is. A szOrszélat ezutdn a felnyélen szikével
kettévagtam, majd immerzids olajat csepegtettem ra. Erre azért van sziikség, mert a legtobb faj

esetében a levegdvel telt medulla mintazata csak az olajos festés utan valik lathatova.

Vizsgalatomat két helyszinen végeztem, egy varosi maradvany él6helyfoltban, a Merzse-

mocsarban (2011) és annak kornyékén, illetve a mdra mar teljesen varosi parkka valt godolloi
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Alsoparkban és a Szent Istvan Egyetem kornyékén (2012). A g6dolléi Alsoparkban és az Egyetemi
parkban Gsszesen 15 fészket talaltam. Ezekbdl 11-ben taldltam mesterséges bélésanyagot (73,33%)
és 12 fészekben emldsszor is volt (80%). Atlagosan 3,33 (SE=6,18) szdrt talaltam egy fészekben és
atlagban 2,73 (SE=4,18) sz0rt sikeriilt azonositani. Az 50 emldsszérbdl 41-et sikeriilt azonositani
(80,39%). A Merzse-mocsar esetében harom fészekben (25%) voltak fellelhetdek mesterséges
bélésanyagok. A bélésanyagok nagy része természetes eredetii volt és kilenc fészekben (69,23%)
eml8sszért is talaltam. Atlagosan 4,38 (SE=3,93) szrt talaltam egy fészekben és atlagban 2,62
(SE=2,75) szért sikeriilt azonositani. Osszesen 57 emldssz6rt talaltam, amibdl 34-et (59,65%)
sikertilt faj vagy fajcsoport szinte azonositanom. A két teriileten gylijtott madarfészkekben talalt

emlOssz6rokrol dsszesen 357 felvétel késziilt.

A hatarozasok pontositdsa miatt 24 fajbdl allo referenciamunkat készitettem. A mintak egy
része preparalt példanyokbdl egy masik része €16 és elhullott allatokbol szdrmazott. A széroket az
allatok hati részeirdl gyujtéttem. Egy szérr6él optimalis esetben négy kép késziilt. A
referenciagylijteményhez fajonként harom szOért hasznaltam, igy Osszesen a kutikuldkrol és

medullakrol 304 képet készitettem (egyes mintakrol tobb mint négy kép késziilt).

A Merzse-mocsarban tiz taxont sikerilt elkiilonitenem, ezek a kovetkezok voltak:
vandorpatkany (Rattus norvegicus), mezei nyul (Lepus europeus), menyét (Mustela nivalis), vidra
(Lutra lutra), nagy pele (Myoxus glis), ember (Homo sapiens), mogyords pele-erdei pele
(Muscardinus avellanarius-Dryomis nitedula), kutyafélék (Canidae), denevérek (Chiroptera) és
ragcsalok (Rodentia). A Godollon gyljtott madarfészkekbdl Gsszesen hat fajt vagy fajcsoportot
azonositottam. Ezek a kovetkezdk voltak: mezei nyul (Lepus europeus), 16 (Equus caballus),
kozonséges vakond (7alpa europea), kutya (Canis familiaris), mogyords pele (Muscardinus

avellanarius) és ember (Homo sapiens).

A gytyjtott fészkek alapjan felallitott faunisztikai leirasbol tigy gondolom, hogy a Merzse-
mocsar esetében beigazolodott az eldzetes feltevés, miszerint a helyszin egy maradvany él6helyfolt.
A teriilet tdg kornyezetére erdsen urbanizalt viszonyok jellemzdk, de maga az él6helyfolt
fajgazdagsag tekintetében valtozatosabb, mint a teljes egészében varosi élohellyé valt godolloi

helyszin.

Véleményem szerint a madarfészek-analizis egy jol hasznalhato nem-invaziv modszer varosi
teriiletek esetében is. A gyakorlat elsajatitdsdhoz viszont sok 1d6 és referenciaanyag sziikséges.
Tovabba fontosnak tartom, az egyes fajok elterjedési teriiletének és biologiai sajatossagainak
ismeretét is, amely informacidkkal szlikiteni lehet a potencidlis fajok korét. Ezeknek a kozvetett
modszereknek a hatékonysaga pedig még tovabb novelhetd, ha mas hasonld mddszerekkel egyiitt

hasznaljuk 6ket (pl.: nyomcsapdakkal, automata kamerakkal)
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Mellékletek
v e %

8. kép. Rigofészek gylijtése a Merzse-mocsarban (2011). (Fénykép: UTHEGYIN.)
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9. kép. Balrol jobbra ¢és fentrdl lefelé haladva az elsé hét képen hibas kutikula és medulla mintak lathatok (nem
hatarozhatok). A sorrendbe kovetkezd hét képen madartoll és ndvényi részek lathatoak. Utolso képen egy

fészekbdl kigytijtott és elsore szorként azonositott fonal. (400x és 100x nagyitas) (Fénykép: PATKO L.)
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10. kép. Emberi hatasra terepe keriilt potencialis fészekanyag (kifésiilt kutyaszor) (Godolls, 2012). (Fénykép:

PATKOL.)

11. kép. Emberi hatasra terepe keriilt potencialis fészekanyag (kifésiilt emberi haj) (G6do116, 2012). (Fénykép:

PATKOL.)




12. kép. Természetes koriilmények kozott megtalalhatd potencialis fészekanyag lehet a k6zonséges vakond (Talpa

europea) szore is (Merzse-mocsar, 2011). (Fénykép: PATKO L.)

7 1 W ATE

13. kép. Mezei nyul (Lepus europaeus) jelenlétének kimutatasa vizualis Gton egy terepbejaras alkalmaval (Merzse-

mocsar, 2011). (Fénykép: PATKO L.)




14. és 15. kép. Vidra (Lutra lutra) 1abnyom (bal) és csuszda (jobb) a Balaton-felvidéken (Nagyvazsony, 2012).

(Fénykép: PATKO L.)
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