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AZ IDOJARAS HATASAI A KEK VERCSE (FALCO VESPERTINUS)
FESZEKALJMERETERE

FEHERVARI PETER — LAZAR BENCE — PALATITZ PETER — SOLT SZABOLCS —
KOTYMAN LASZLO - HARNOS ANDREA

Kulesszavak: iddjdras, fészekaljméret, random forest, bayesi médszerek,
Falco vespertinus.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az elmult évtizedekben egyre jelentésebb éghajlati valtozdsok tapasztalhatdk,
melyek biolégiai rendszerekre valé hatdsa is kimutathaté, példiul a populicidk jel-
Iemzﬁire Az iisszefiiggések feltér:isa nagyban huuéjérulhat egy faj eredménves kon-
iddjarasi parameterek hogyan hatnak vizsgalatunk modella]latara a kék vércsére
(Falco vespertinus), kozelebbrol hogy az iddjarasi valtozok hogyan hatnak a kék vér-
csék fészekaljméretére.

Az elemzésekben a marciusi Atlaghémérséklet és a kék vércsék fészekaljmérete kozott
pozitiv dsszefiiggést talaltunk. A kék vércsék aprilis masodik felében érkeznek meg ha-
zankba, igy ez a valtozé nem a vércsékre gyakorolt direkt hatast méri, hanem feltétele-
zéseink szerint a taplalékkinalaton keresztiil fejti ki hatasat. Marciusban az atlagosnal
alacsonyabb hdmérséklet negativan hat a kék véresék fo taplalékforrasainak életmene-
tére, mivel azok kés6ébb kezdik meg tavaszi aktiv periédusukat. Ennek kivetkeztében a
vércsék szimara a koltési idoszak elején kevesebb a rendelkezésre allo taplalék, a ma-
darak indulé kondicidja pedig rosszabb. Csokken a koltésbe fektethetdé energia, amely
végso soron egyiitt jar a fészekaljméret esokkenésével is.

A vizsgilat alapjian a masodik legnagyobb hatéerejii idéjarasi valtozé az aprilisi csa-
padékos napok szama. Ebben az esetben negativ dsszefiiggést tartunk fel, Feltételezziik
a kapott eredményeink alapjin, hogy ha dprilisban az itlagosnal tobb az esés nap, az
a koltéskezdés eltolasdan, a rendelkezésre allé vadaszteriiletek csikkenésén, valamint
a zsakmany rosszabb detektilhatosigan keresztiil csokkenti a kék vércsék fészekalj-
méretét.

Harmadik legfontosabb hatasnak a taplalékkinalat alakuliasa bizonyult. Eredmé-
nyeink szerint a pocok-gradaciés éveknek pozitiv hatisa lehet a kék véresék fészekalj-
méretére. Mivel a kék vércse prédaillatai koziil a mezei pocok a legnagyobb itlagos
testtiimegii, ﬁimegesen is elu’ifordulé faj, gradéciéja kiizvetleniji is befolyésolhatja a kék

Onmagéban az, hogy két iddjarasi valtozo hatassal lehet egy madarfaj reprodukcios
befektetésére, felhivja a figyelmet a klima hatisanak fontossiagira a Karpat-medence
okologiai viszonyainak alakuldsaban.
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BEVEZETES

Az elmult évtizedekben tapasztalt egyre
jelentésebb éghajlati valtozdsok egy részé-
nek a biologial rendszerekre vald tényleges
hatasa is kimutathato (Walther et al., 2002;
Root et al., 2003; Both et al., 2006, Parme-
san, 2006). Az egyes 1d0jarasi paramete-
reknek kozvetleniil és kizvetve is jelentds
befolyasold szerepe lehet a madarak szapo-
roddsara, ezek a komponensek gyakran egy-
mason keresztiil, szinergista és antagonista

modon hatnak (Rodriguez — Bustamante,
2003; MecDonald et al., 2004, Morrison et
al., 2007).

A lokalis idgjarasnak kozvetlen hatdsa
lehet, hogy a koltéskezdéskor uralkodo ked-
vezdtlen koriilmények negativan befolyasol-
jak a tojok testtomeg-ndvekedését. A test-
tomeg-gyarapodas a koltés elkezdésének
elsédleges feltétele (Newton, [995), ezért
szuboptimalis koriilmények kozott a mada-
rak fészkelése késobbre tolodhat. A koltés
idépontjanak — legalabbis egyes ragadozo
fajoknal — fontos hatdsa van a fitneszre, mi-
vel az el6z6 évi szaporulatbdl csak a koran
kikelt himek kezdenek mar a kovetkezo év-
ben kolteni (Smallwood — Smallwood, 1998).
A csapadékviszonyok alakuldsa kozvetleniil
is befolyasolja a madarak életét. Szamos faj-
nal kimutathato, hogy a koltési id6szakban
gyakori esOzések miatt a koltéskezdések
késébbre tolodnak, csokken a feszekaljmé-
ret (maximalis lerakott tojasszam), és vég-
s6 soron csokken a koltési siker (Rodriguez
— Bustamante, 2003; Morrison et al., 2007).
A gyakori heves, felhoszakadas-szerii esoze-
sek nemesak a szaporodasi sikerre, de a ma-
darak talélésére is negativ hatassal vannak
(McDonald et al., 2004), tovabba a téli csa-
padékmennyiség novekedése is csokkentheti
a koltési sikert, illetve a tulélést (Rodriguez —
Bustamante, 2003). A hémérsékletnek is ko-
moly szerepe lehet egyes fajok populaciodi-
namikajanak szabalyozasiaban. Adott esetben
a koltéshez optimalis homérsekletli idészak
meghatarozo, minél kés6bbre tolodik a meg-
felelo idoszak, annal kevesebb fiokat tudnak

felnevelni a koltéparok (Moss et al., 2001).
A magasabb évi atlagos minimumhémeérsék-
letnek pozitiv hatasa lehet a fészekfoglalas
idépontjara (Rodriguez — Bustamante, 2003),
mig az atlagosnal hidegebb téli hémérséklet
és a nagyobb hoboritottsag eredményezheti a
koltéparok szamanak csokkenését (Kostrze-
wa — Kostrzewa, 1991). A megszokottnal ala-
csonyabb atlaghémérséklet a tojasrakas elot-
ti idoszakban csokkentheti a populdcioban
mert kelesi sikert, és ezen keresztiil a kikelt
fiokak atlagos szamat is, mely a sziil6 mada-
rak magas dezertdlasi aranyaval magyaraz-
haté (Sergio, 2003).

Az id6jaras kozvetett hatdsa a taplalék-
kinalaton keresztil is jelentkezhet. A préda
taxonok magasabb abundancidjanak kovet-
keztében a koltdparok szama (Kostrzewa
Kostrzewa, 1991), valamint egyes fajok ese-
teben a reproduktivitas (Steenhof et al., 1999)
is novekedhet. A koltotertilet taplalékkinala-
ta és elérhetésége a madarak fizikai kondici-
¢janak f6 alakitoja, igy azt is meghatarozhat-
ja, hogy a tojo madar milyen mennyiségii és
mindségii tojast képes lerakni,

Vonulod fajok esetében azonban nemcsak
a fészkelohely idOjarasi paraméterei, hanem
a telelohely is befolyasolhatja a koltést, Pél-
daul a kedvezd koriilmények kozott teleld
példanyok jelentos zsirtobbletet képesek fel-
halmozni (Greenberg — Marra, 2003), igy
korabbra iddzithetik vonulasukat, és haté-
konyabban is vonulnak. Az ily moédon ha-
marabb érkezd példanyok korabban és jobb
territoriumokon kolthetnek, melynek ered-
ményeként tobb fiokat képesek kirepiteni
(Norris et al., 2004).

A sOlyomfélék csaladjaba (Falconidae)
tartozo kék vércse (Falco vespertinus) — a je-
len vizsgalat modellallata — térségiink egyet-
len természetesen is telepesen kolto, kis testii
ragadozomadar-faja. Hazankban fokozottan
vedett faj, az IUCN (International Union

for Conservation of Nature) vords listaja a

csaknem veszélyeztetett kategoridba sorol-
ja (www.falcoproject.hu), az Eurdpai Unio
Madarvédelmi Iranyelvének elsé flggelé-
kében (Annex I) kapott helyet. A kék vércse
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obligdt vonulo, a telet Afrika Egyenlitotol
délre eso teriiletein — a hazat populacio elsé-
sorban Angolaban, Namibiaban és Botswana-
ban — tolti (Csdrgd et al., 2009). Koltéteriilete
Kozép-Kelet-Europitdl egészen a Bajkal-to
vonaldig hazodik (Del Hoyo, 1994). Euro-
pan beliil nagyobb fészkel6 allomanya csak
Magyarorszagon, Romaniaban, Szerbidban,
Ukrajndban és Oroszorszagban alakult ki,
igy hazank tekinthetd a faj nyugati elterjedési
hataranak (Palatitz et al., 2010). A kék vér-
csek a solyomfélékhez hasonloan nem épite-
nek fészket, helyette mas fajok fészkeit fog-
laljak el koltésiik sordn (Ferguson-Lees et al.,
2001). A kék vércsék mind telepes, mind szo-
liter modon kolthetnek (Haraszthy — Bagyu-
ra, 1993) (dltalaban tobb koltopar egyiittes
fészkelése jellemzd, mig ritkabb esetekben
elofordul, hogy csak egy par kolt egy maga-
nyos fészekben). Jelentdsebb természetes ko-
loniaik a vetési varjak (Corvus frugilegus)
telepein alakulnak ki (Horvath, 1964, Pur-
ger — Tepaveevic, 1999). Szoliter fészekaljaik
megtaldlhatok a szarka (Pica pica), dolma-
nyos varju (Corvus cornix) és az egerészolyv
(Buteo buteo) gallyfészkeiben, de alkalman-
ként odvas fakban is. Megfelel6 éléhelyen ki-
helyezett mesterséges fészkeket is elfoglalnak
(Kotyman, 2001). A kék vércse altalaban 2-5
tojast rak, fészekalja évenként véltozo idé-
pontban — majus elejétdl janius elejéig — vilik
teljessé (Del Hoyo, 1994). Foként rovarokkal
taplalkozik, leggyakoribb taplalékallatai az
egyenesszarnylak (Orthoptera). A fiokaknak
behordott taplalékfajok koziil a biomassza
mennyisége alapjan a mezei pocok (Microtus
arvalis) (Keve — Szijj, 1957, Haraszthy et al.,
1994) és a barna asobeka (Pelobates fuscus) is
kiemelkedik (Haraszthy, 1996).

Jelen vizsgalatban arra a kérdésre keres-
tik a valaszt, hogy a kék vércsék fészek-
aljméretét milyen kérnyezeti tényezok be-
folyasoljak, és ezek hol és hogyan hatnak a
madarak élete sordan. Sziikebb vizsgdlati kér-
désiink, hogy a koltoteriilet lokalis id6jarasi
parameéterei hogyan befolyasoljak a vércsék
fészekaljméretét. Fészekaljméret alatt a ma-
darak maximalis lerakott tojasszamat értjiik,

fliggetleniil attol, hogy kelt-e ki belole fio-
ka. Azért ezt a valtozot hasznaltuk, mert igy
vizsgalhato legjobban a vércsék szaporodasi
befektetése, vagyis ezen keresztiil lathatjuk,
mennyi forras allt a madarak rendelkezésé-
re az adott koltési idoszak kezdetén. Ezen
kiviil a lerakott tojasok szama elsddlegesen
limitalja a madarak lchetséges utodszamat,
mely végso soron a populaciéd dinamikajanak
egyik fo6 alakitdja.

ANYAG ES MODSZEREK
Mintateriilet és a kék vércse allomdnya

A feldolgozott adatok a Visdrhelyi-pusz-
takrol szarmaznak, ez a teriilet Magyarorszag
kedik el (46°28"16"N, 20 °36'17"E). A vizs-
galatban harom népesebb kékvercse-telep
és az azokat koriilvevo szoliter kéltdparok
adatai szerepelnek, melyek a Kardoskuti Fe-
hér-t6 tagabb kornyezetében helyezkednek
el. A tajegység 1966 oOta természetvédelmi
teriilet, 1997 ota a Koros-Maros Nemzeti
Park Igazgatosiga (KMNPI) kezeli (htip://
kmnp.nemzetipark.gov.hu/). Jellemzden szi-
kes puszta tipusu ¢lohely, viszonylag egye-
di mikroklimaval. A Vasarhelyi-pusztakon
az 1995. évet megelozd 1doszakbol rendsze-
res kékvercse-koltésrél nines tudomasunk
(Sterbetz, 1977). Ebben az idoszakban a kolto
varjak jelenléte egyaltalan nem volt jellem-
z6 a teriiletre, igy feltehetden az alkalmas
feszkelShely hidanya akadalyozta meg a faj
stabil megtelepedését. 1995-ben keriilt sor az
els6 mesterséges fészkeld ladak természet-
vedelmi céla telepitésére (Kotyman, 2001).
Az azota folyamatosan végzett telepitések
és potlasok eredményeképpen a ladak szdma
200 folott van, harom nagy miifészektelepet
és szamos szoliter fészkelohelyet alkotva.
A kezdeti évek alig néhany part szamlalo
kékvércse-dllomanya a vizsgalati idészak
utolso éveiben a 102 part is elérte.

A fészkelési adatok gyiijtése az 1995-1997
kozétti periddusban évente 2—7 alkalommal
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tortént, 1998 és 2005 kozott pedig jellemzo-
en 5-15 ellenorzés zajlott évente. A kék vér-
cse védelme a Pannon-régioban™ elnevezésii
LIFE projekt idotartama alatt (2006-2009)
ez a szam 24-42 kozé tehetd. Fontos hang-
stlyozni, hogy ezek az adatok az egy évben
fészekellendrzéssel toltott napok szamara
értenddk, igy nem feltétleniil az Gsszes la-
ddra vonatkozo ellendrzések szamat jelentik.
A fészekellendrzések soran minden esetben
rogzitésre keriilt a datum, a lada fészekazo-
nositd szama, a koltohely tipusa, allapota és
attol fliggben, hogy a koltési idészak melyik
periodusaban tortént az ellendrzés — a foglalo
par faja, a tojasok vagy a fiokak szama, to-
vabba a fiokak becsiilt kora is.

Jelen vizsgalat elemzéseiben az 1998 és
2008 kozotti idoszakbol, dsszesen 507 kék-
vércse-par koltési eredményeit hasznaltuk.
A korabbi évekbdl — a koltd vércseparok ala-
csony szama miatt — nem all rendelkezésre
elég adat az atlagos fészekaljméret becslésé-
hez.

Idéjarasi és egyéb adatok

A vizsgalat soran hasznalt meteorolo-
giai adatok tobb forrasbol szarmaznak. Az
1998-2008 kozti idészakbol rendelkezé-
siinkre alltak Szegedral, Békeéscsabarol és
Oroshdzarol a napi minimum-, maximum-
¢és atlaghomérséklet, valamint a napi csa-
padék- ¢és szélsebesség-merési adatok az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ)
jovoltabol. Ugyanebbdl az idoszakbol hozza-
teresiink volt tovabba az Also-Tisza vidéki
Kérnyezetvédelmi és Viziigyi lgazgatosag
(ATIKOVIZIG) &ltal mért lokalis csapa-
dékadatokhoz Békéssamson, Székkutas és
Kardoskt telepiilésekrol.

Az elemzésekhez szarmaztatott idojarasi
viltozokat képeztiink. Az Gsz1 és téli peri-
Odus jellemzésére Osszevontan kezeltiik az
oktoberi, novemberi, decemberi, janudri és
februari adatokat. Kiszamitottuk évenként
ezen hoénapok dOsszesitett csapadékmennyi-
ségét (milliméterben), valamint az erre az
idoszakra jellemzoé atlagos minimumhdmeér-

sékleteket. Az Oszi-téli iddjarast jellemzé
valtozokként hasznaltuk tovabba a 0 °C-nal
alacsonyabb homérsékletii napok szamat, va-
lamint a csapadékos napok szamat. Mig a téli
1d6szakra vonatkozdan elégségesnek itéltitk
ezen valtozok hasznalatat, a tavaszi 1ddjaras
vizsgdlatinal fontos volt, hogy részletesebb
betekintést nyerhessiink a valtozasokba, igy
havi bontasban elemeztitk a marcius, apri-
lis ¢s majus honapokat. Mindhdarom hénap
esetében harom valtozot hataroztunk meg
az 1doszak jellemzésére. Vizsgaltuk az ossz-
csapadék-mennyiséget milliméterben, a havi
atlaghtmeérsekletet és a csapadékos napok
szamat.

Elemzéseink soran arra kerestitk a va-
laszt, hogy az atlagostol eltéré idéjaras
hogyan befolyasolja a fészekaljméretet.
E célbol a fenti valtozokat kategorizaltuk
— alacsony (1), atlagos (2), magas (3) — és a
tovabbiakban igy, szairmaztatott valtozoként
hasznaltuk ezeket.

A kék vércsék egyik fo gerinces tapla-
lekforrasa a mezei pocok (Microtus arvalis)
(Haraszthy et al., 1994). Mennyiségi viszo-
nyainak alakuldsa nagyban befolydsolhatja
az egyes ragadozomadar-fajok allomanyait
és koltesi sikerét (Wiehn — Korpimdaki, 1997),
ezért fontosnak tartottuk 6nalld tényezokeént
valo vizsgalatit. A pockok pontos mennyi-
ségi viszonyainak alakulasara vonatkozoan
azonban nem alltak rendelkezésiinkre ada-
tok. Ismert volt azonban, hogy melyik év-
ben tapasztaltak extrém pocok-gradaciokat
(Kotyman LaszIo pers. comm.), igy az elem-
zések soran ezt az informaciot (van-nincs) is
valtozoként hasznaltuk fel.

Statisztikai modszerek

Az atlagos évenkénti kék vercse fészekalj-
meérel becslése. Az atlagos fészekaljméretet
bayesi modszerekkel becsiiltiik (McCarthy,
2007a). Prior eloszlasként az [1,5] interval-
lumon egyenletes eloszlast hasznaltunk.
Feltételeztiik, hogy a fészekaljméret Pois-
son-eloszlasi, melynek paramétere ¢ppen az
atlagos fészekaljméret. A posterior eloszlast
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MCMC modszerrel hataroztuk meg (Lunn et
al., 2000a; McCarthy, 2007b; Stauffer, 2008,
Ntzoufras, 2009).

Klasszifikalas. A féeszckaljméretet befo-
lyasolo valtozokat egy klasszifikiciés mod-
szerrel (random forest) valogattuk ki (Brei-
man, 2001).

A random forest egy olyan, az utdbbi 1d6-
ben széles korben elterjedt klasszifikacios
modszer, amit kis mintaszamokon megfi-
gyelt rengeteg, akdr tobb ezer valtozé esetén

hasznalnak, ¢és hatékonyan képes a valtozok
szerepénck becslésére (Svetnik et al., 2003).
A random forest (véletlen erdd) neve be-
szédes: a mobdszer tulajdonképpen mind
a valtozokbol, mind a megfigyelésekbdl
bootstrap mintakat (visszatevéses minta a
mintabol) képez, amelyekre dontési fakat il-
leszt. A klasszifikacios dontési fa egy olyan
tobbvaltozos statisztikai modszer, ahol nincs
elore kitalalt modell, a fa épitésckor az al-
goritmus rekurziv modon a megfigyeléseket
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egy fa dgaira osztja szét a predikcidk pon-
tossdgdnak novelése érdekében (Faraway,
2006). A valtozok klasszifikdcios szerepére
minden egyes novesztett fa szavaz”. A ran-
dom forest egyik hatalmas elénye, hogy ké-
pes becsillni az egyes valtozok fontossagat
(Variable Importance Measure vagy VIM)
(Archer — Kimes, 2008).

Jelen vizsgalat esetében a megfigyelt 11
évnyi kék vércse fészekaljméret meglehets-
sen kis mintaszamot képvisel, ezért a random
forest jo valasztasnak tiinik a sok kérnyezeti
valtozo szerepének meghatarozasara.

A statisztikai elemzésekhez az R 2.9.0.
verziojat, €s a party, Rcmdr, epitools, Brugs
és R2WinBUGS csomagokat (R Develop-
ment Core Team, 2009), a bayesi modellek-
hez a WinBUGS 1.4 programot hasznaltuk
(Lunn et al., 20000b).

0,016+ Random forest VIM értékei
(0sszes valtozd)
0.014+
0.012 a)
0.010+
=
= 0.008+
0.006
0.004+
0.002
0.000-
Marciusi Aprilisi Pocok-
atlag- csapadékos mennyiség
hémérséklet  napok

EREDMENYEK
A fészekaljméret

A becsiilt éves atlagos fészekaljméret az 1.
abran lathato. Jelentds eltérések mutatkoznak
az egyes ¢évek fészekaljméreteinek becslésel
kozétt, a legalacsonyabb 2,962, a legmaga-
sabb pedig 3,813 értéket vesz fel.

A relevans viltozok meghatarozasa

A relevans valtozok meghatarozasara két
random forest elemzést végeztitk. Az egyik-
ben az 1déjarasi viltozok, valamint a pockok
mennyiségére vonatkozd adatok is szerepel-
tek, mig a masikbol az utobbi informaciodkat
kihagytuk. A pockok mennyiségére vonatko-
z6 adatok ugyan nem elég pontosak, mégis

2. abra
Random forest VIM értékei

(pocok valtozo nélkiil)
0,015
b)

0,010+
=
=

0,005

0,000~ e

Marciusi Aprilisi Téli
atlag- csapadékos csapadékos
hémérséklet  napok napok

A random forest elemzés eredményei
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fontosnak tartottuk megvizsgalni, milyen
hatassal van a vércsék koltésére, ha az adott
¢évben a teriileten sok a taplalék. A masodik
elemzésre azért volt sziikség, hogy lassuk,
a pockok szdmanak hatasa nélkiill melyik
id6jarasi véltozd befolydsold szerepe vilto-
zik. Az eredmények értékelése soran az elsd
harom legrelevansabb valtozot vizsgaltuk.
Mindkét elemzés esetében a marciusi atlag-
hémérséklet, valamint az aprilisi csapadékos
napok szama bizonyult a legnagyobb hatasu-
nak. Az 6sszes valtozoval futtatott esetben a
harmadik relevans valtozd a pockok mennyi-
sége volt, mig a masodik random forest elem-
zés soran a két, mar emlitett valtozon kiviil
(méarciusi atlaghémeérséklet és aprilisi csapa-
dékos napok szama) a tGbbinek nem volt je-
lentds hatasa (2. abra).

A 2. abran a két random forest VIM becs-
lési eredményet lathatok. Az a) abra szem-
lélteti az Osszes valtozora lefuttatott, mig a

Atlagos fészekaljméret
a marciusi atlaghémérséklet

Atlagos fészekaljméret
az aprilisi csapadékos napok

b) abra a pockok mennyiségét jellemz6 val-
tozo kihagydsdval késziilt modellt. Az y ten-
gelyen a VIM értékei lathatok, ami a valtozo
fontossagat becsli.

A random forest elemzés altal harom leg-
relevansabbnak itélt valtozot az alabbi boxp-
lotokon abrazoltuk (3. abra).

A marciusi atlaghémérseklet és a fészek-
aljméret kozott pozitiv Osszefiiggés valoszi-
nisithetd (3/a. dbra). Az eredmények alapjan
negativ kapcsolatot feltételezhetiink az ap-
rilisi csapadékos napok szama és az atlagos
fészekaljméret kozott (3/b. abra); minél tébb
az esos nap aprilis honapban, annal kisebb az
adott évre jellemzo6 atlagos fészekaljméret a
vizsgdlt populdcioban. A pockok mennyisége
jelen vizsgalat adatai alapjan pozitiv dssze-
fuggést mutat a fészekaljmérettel (3/c. abra),
tehat valosziniisithetden minél tdbb pocok
van a koltési idoszak kezdetén, annal na-
gyobb a fészekaljméret.

3. dbra

Atlagos fészekaljméret
a mezei pockok gradéciojanak
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Kevés Kozepes
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Pocok-gradacio

Az itlagos fészekaljméret (lambda paraméter) a marciusi atlaghémérséklet (a),
az aprilisi csapadékos napok szama (b) és a pocok-gradicio (c) fiiggvényében
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DISZKUSSZIO

Az idojaras és a taplalékkinalat azon 6 té-
nyezbk kozé tartoznak, melyek nagy hatassal
vannak az €lélények Fdldon valé eléfordula-
sara és eloszlasara (Rodriguez — Bustamante,
2003). Az id6jaras befolyasolhatja a talélést,
a reprodukciot ¢és a demografia szabalyo-
zasan keresztiil azt, hogy hol alakulhat ki
egy-egy fajnak stabil populacioja (Rodriguez

Bustamante, 2003).

A kék vércsek fészekaljméretét a rendel-
kezésre allo valtozok koziil a marciusi atlag-
homérséklet befolyasolja legjobban (3. abra).
A kék vércsék aprilis masodik felében érkez-
nek meg hazankba, igy ez a viltozod nem a
vércsékre gyakorolt direkt hatast méri, ha-
nem feltételezéseink szerint a taplalékkinala-
ton keresztil fejti ki hatasat. A Karpat-me-
dence kontinentalis klimdjan a marciusi
idészak a biologiai tavasz kezdete. A mar-
ciusi homérseklet és a prédadllatok denzitasa
kozott fennalld kapesolat bizonyitott (Visser
et al., 20006). Ebben az id6szakban kezdenek
elojénni teli nyugalmi periddusukbol az aso-
békak (Pelobatidae) (amik a pockok mellett a
kek vércsék masik f6 taplalékforrasa), es ek-
kor indul be a rovarok aktivitasa is (Fielding
— Brusven, 1990). Valdsziniisitheté tovabba,
hogy nagy hatdsa van a marciusi hémeérsék-
letnek a pocokallomany szaporodasanak be-
induldsara, és ezaltal az aprilisban visszatérd
véresék taplalékkinalati viszonyaira (Hei-
kura, 1977). Tehat a marciusban az atlagos-
nal alacsonyabb hémeérséklet negativan hat
a kék vércsék 6 taplalekforrasainak 1débeli
alakulasara, mivel azok késébb kezdik meg
tavaszi aktiv periodusukat. Ennek kovetkez-
teben a vércseék szamara a koltési idészak ele-
jén kevesebb a rendelkezésre allo taplalék, a
madarak indulo kondicioja pedig rosszabb.
Csokken a koltésbe fektetheto energia, amely
végso soron egyiitt jar a fészekaljméret csok-
kenésével is.

Az elemzések eredményeként kapott ma-
sodik legnagyobb hatoerével rendelkezd
valtozé az aprilisi csapadékos napok szama

volt. Szamos kordbbi kutatds ramutatott a
sok tavaszi csapadék negativ hatasaira (Rod-
riguez — Bustamante, 2003, McDonald et al.,
2004; Morrison et al., 2007). A Magyaror-
szag terlletére aprilis honapban érkezo kék
vércséket ez a tényezd mar direkt mddon is
¢rintheti. Heves esézésekkor csékken a va-
daszatra fizikailag alkalmas 1d6, mely a to-
jok sziikséges kondiciojavulasat hatraltat-
ja. Ezaltal a madarak késébb kezdik meg a
koltést, csokkentve ezzel a magasabb tojas-
szami fészekaljak kialakulasanak valoszi-
niiségét (Morrison et al., 2007). Emellett ha
aprilisban sok a csapadék, magasabbra no a
vegetacid, melynek kovetkeztében jelentésen
csokkenhet a préda detektalhatosaga. Még
ha egyébként taplalékbdség van 1s, a vércsék
szamdra annak elérhetdsége csokken. Korab-
bi ¢lohely-hasznalati vizsgalatokbol tudjuk,
hogy egyes préda taxonok ecsetében fonto-
sabb a préda hozzaférhetosége, mint a denzi-
tasa (Fehérvari et al., 2009). Tovabbi fontos
tényezo, hogy a csapadék aztatta foldeken a
kaszalasok kezdésének 1dopontja kitolddik,
a legeltetett gyepek Osszteriilete a jelentds
biomassza-tulkinalat miatt kisebb lesz, ami
a vadaszteriiletek beszikilését eredményez-
heti. Ezen hatasok credményeként a vércsék
kevesebb energiat fektetnek a szaporodasba,
amely a koltési paraméterek — tobbek kozott
a fészekaljméret — romlasdahoz vezethet. Osz-
szességeben tehat azt feltételezziik a kapott
eredményeink alapjan, hogy ha aprilisban
az atlagosnal tobb napon esik es6, az a kol-
téskezdés eltolasan, a rendelkezésre allo va-
daszteriiletek csokkenésén, valamint a zsak-
many rosszabb detektalhatosiagan keresztiil
csokkenti a kék vércsék feszekaljméretét (3.
abra).

Az Gsszes viltozo hasznalataval végzett
random forest elemzés harmadik relevans
valtozoja a pocok-gradacié (2/a. abra). Ered-
ményeink szerint a pocok-gradacios éveknek
pozitiv hatasa lehet a kék véresék fészekalj-
méretére. Mivel a kék vérese prédaallatai
koziil a mezel pocok a legnagyobb atlagos
testtomegl, tomegesen is ¢loforduld faj (Ha-
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raszthy et al., 1994), gradacidja kozvetlenil
igy a fészekaljméretet és végss soron a kolté-
si sikert is. Fontos hangstlyozni, hogy csak
arr6l volt informacionk, hogy melyik évben
tapasztaltunk pocok-gradaciot, igy az egyes
évek mennyiségi viszonyair6él nem tudtunk
semmit. Mas kutatdsok mar tartak fel a ma-
darak reproduktivitisa és a pocokkindlat
kozotti dsszefliggéseket (Kostrzewa — Kostr-
zewa, 1991, Steenhof et al., 1999). Mintateru-
lettinkdn — a kordbban tdrgyaltak szerint - a
marciusi atlaghémérsékletnek és az aprili-
si csapadékos napok szamanak hatésa lchet
a pocok-gradacié kialakulasara. Ezen kivil
onmagaban a pocok-gradacié megjelenése
csak akkor fejti ki pozitiv hatdsat a fészek-
aljméretre, ha az mdr a koltési idészak clejére
beindult, illetve ha az elérhetéség is kedve-
zGen alakul az emlitett idészakban. Tovibba
a kék vércsék olyan tOmegesen megjelend
alternativ préda taxonokkal is taplalkoznak,
mint példaul a rovarok, ezen beliil is az egye-
nesszarnytak. Ezzel magyarazhato, hogy
a pocok-gradacios éveknek ugyan jelentds
pozitiv hatdsa van a kék vércsék fészekalj-
méretének alakuldsara, azonban az id0jarasi
valtozok iranyitd (marciusi homérséklet) és
gatlé hatdsa (4prilisi csapadek) elemzésiink-
ben jelent6sebb tényezbnek bizonyult.
Osszességében tehat a marciusi és az ap-
rilisi 1d6jaras, valamint a taplalékellatottsag
bizonyultak jelen vizsgalatban a kék vércsék
fészekaljméretét leginkabb befolyasolo té-
nyezéknek. Onmagéaban az, hogy két id6ja-
rasi valtozo hatassal lehet egy madarfaj rep-
rodukeids befektetésére, felhivja a figyelmet
a klima hatasanak fontossagara a Karpat-me-
dence okoldgiai viszonyainak alakulasaban.
A rendelkezésre 4116 klimamodellek tél végi
és tavaszi atlaghOmérséklet-emelkedést, va-
lamint a szélséséges 1d6jarasi eseményck (pl.
zivatarok) megszaporodasat jelzik elore. Ko-
rai lenne azonban kdvetkeztetést levonni arra
nézve, hogy ezeck a varhato valtozasok egy-
més hatasait ergsitve vagy gyengitve milyen
osszhatéassal lesznek az éléhelyek allapotéra,

és mely allatfajok lesznek képesek a legjob-
ban alkalmazkodni a megviltozo feltételek-
hez.

Eredményeink értékelesekor figyelembe
kell venni, hogy a kék vércsék fészekaljmeé-
retét potencidlisan szabalyozo mechanizmu-
soknak csak egy részét vizsgaltuk. Nem allt
modunkban elemezni példaul a vonulasi és
telelési 1dOszak hatasait, melyek szintén je-
lentds befolyasolo szereppel birhatnak. A ku-
tatasban vizsgalt 11 éves adatsor kevésnek
mondhatd, azonban fontos kiemelni, hogy
egyik f0 célunk az altalunk hasznalt médsze-
rek mikodésénck tesztelése volt. Modszere-
ink tovabbi adatgyfijtés utan alkalmazhatok
lehetnek a kék véresék szaporodésbiologia-
janak ¢s a klimatikus viszonyok kapcsolata-
nak tovabbi kutatasaban. A rendelkezésiink-
re all6 informéciok elemzése és értelmezeése
kitléndsen fontos, mert a faj allomanyanak
vilagtrendje jelenleg negativ (Palatitz et al.,
2010), igy minden a szaporodasi sikert be-
folyasolo tényezd ismerete eldsegitheti a faj
természetvédelmi kezelését.
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