Gyurdcz Jozsef

OKOLOGIAI £S MADARVEDELMI MODSZEREK ALKALMAZASA A
KORNYEZETPEDAGOGIABAN

CHERNEL ISTVAN (1865-1922) emlékének sziiletése 150. évforduloja
alkalmabol

1. Bevezetés

A kornyezeti nevelés célja az életkori sajatossagoknak megfelelden a helyes tettekre
késztetd belsd pozitiv attitlidok kifejlesztése az ¢élovilag irant, valamint az adekvat
viselkedésformak kialakitasa a természetes, illetve az embert koriilvevo tarsadalmi
kornyezetben (lakohely, munkahely, stb.). A kornyezeti nevelés nem csak
kornyezetvédelemmel, hanem az ember ¢és mas ¢él6lények populacidinak
koegzisztencialis (egyiittélési) viszonyaival is foglalkozik (Juhdsz-Nagy 1986,
Szentendrey 2003). Ezek megértéséhez, elfogadasahoz sziikséges az 6kologiai jelenségek
és fogalmak pontos értelmezése, az un. Okoldogiai gondolkodas- és szemléletmod
kialakitasa, melynek soran épiteni lehet a gyerckek, hallgatok tudatossagara, érzelmi
rahangolédasara és cselekvéképességére. Igy valhatnak 6nalld életre képes korukban a
tarsadalom aktiv, a fenntarthatd fejlédést eldsegitd, globalisan gondolkodé és lokalisan
cselekvd, a természetet szeretd és tiszteld polgaraiva (Bulla et al. 1993, Orban 2006,
Vasdarhelyi 2010).

Az 6kologiai szemlélet elsésorban a természetismeretre épiil, melynek egyik alappillére
a fajismeret, ami magaban foglalja a fajokat képvisel6 populacidkat alkoté egyedek
sajatossagait, valamint a populaciokbol felépiil6 szervezddések (guild, kozosség, tarsulas,
bioszféra, stb.) és dkologiai kornyezetiik (Juhasz-Nagy 1986) kapcsolatara vonatkozo
ismeretek halmazat. Megfeleld €s alapos természetismeret nélkiil nem alakulhat ki sem
az ember természet szeretetét megalapozod pozitiv érzelmi beallitddas, sem a tarsadalom
hossztavon fenntarthaté fejlodését szolgalo tudatos életvitel, sem a természet védelmét
segitd cselekv® magatartas.

A természetismeret oktatdsaban €s az ehhez kapcsolodo nevelési folyamatban egyik
legsokoldaliibban, leghatékonyabban alkalmazhatdé modszer- és eszkézrendszert az
allatok, ezeken belill els6sorban a madarak és madarvédelem képviseli. A
Magyarorszagon folyé madartani (sziinfenobioldgiai, 6koldgiai, konzervaciobiologiai)
kutatasok és madarvédelem hagyomanyai mélyen gyokereznek a nemzeti kultiraban.
Petényi Salamon Janos mar a 19. szazad els6 felében széles korti madarvédelmi akciok
szervezeését siirgette. Az els6 magyar szervezet, amelyik természetvédelemmel — ezen
beliil madarvédelemmel — foglalkozott és a természet védelmével kapcsolatos torvények
el6készitésében is részt vett, a Herman Ott6 altal alapitott Magyar Ornitolégiai Kozpont
(kés6bb Madartani Intézet) volt. Az els6é hazai, a természet szeretetét, tiszteletét és
védelmének fontossagat a szélesebb tarsadalmi rétegek felé is kozvetitd jeles napunk a
Madarak és Fak Napja volt a huszadik szazad kezdetén.

Az eddigi eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy az ornitoldgia és a madarvédelem
az okologia, az 0kologiai szemléletformalds és a természetvédelem huzd agazata volt
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mindig, nemzetkdzi és hazai viszonylatban egyarant (Janossy 1982). Jelen tanulmanyban
a teljesség igénye nélkiil néhany olyan szakmddszertani otlettel, feladattal szeretném
segiteni a kornyezetpedagdgidban szolgdld pedagodgusokat, melyek az életkori
sajatossagokhoz igazitva, illetve a helyi viszonyokhoz adaptilva alkalmazhatok az
alapfoku képzésben, a kozépiskolakban és/vagy a felsdoktatasban is.

1.1. Miért a madarak?

A emberek tobbsége altalaban érdeklddéssel fordul a vadon €16 allatok irant, azonban
megfigyelésiik, a velik valo kozvetlen kapcsolat kialakitdsa és a roluk szerezhetd
élmények lehetdségét illetden jelentds kiilonbség van koztiik. Kilondsen igaz ez a
gyerekek/hallgatok tandran vagy a tanoran kiviili kdrnyezeti nevelésére, amelyben az
¢lmény- és problémakdzpontiisagnak nagy szerepe van.

Az Eurdpaban vadon €16 allatfajok koziil egyes madarfajok (pl. énckesmadarak egy
része) azok, melyek viszonylag konnyen megfigyelhetdk, szinpompas tollazatukkal és
énekiikkel vizualis és akusztikus élményeket is nyUjtanak. Idében ¢és térben
legdinamikusabb allatcsoport a madarak, hisz nemcsak repiilnek, de vonulnak,
kéborolnak is, ezért egy adott teriileten el6fordulé madarfajok megfigyelése évszaktol
fiiggden ujabb és Gjabb élményekben részesiti a megfigyeldt. Az emldsok tobbségével
ellentétben a madarak jelentds része nappal aktiv, ami ugyancsak egyszerUsiti a velilk
valo kapcsolat épitését. Szamos madarfaj az ember altal épitett kornyezetben is megtalalja
fészkelési, taplalkozasi feltételeit, erre épitve, az emberi koOrnyezetet tudatosan
madarbaratta formalva, rejtett életiik egy-egy szakasza is nyitottd valhat a megfigyeld
szamara.

Az ember ¢és a természet kapcsolatdban a madarak kiemelt jelentdségét és pozitiv
szerepét timasztjak ala a madarak tarsadalmi hatdsai. Ez megmutatkozik a madarakkal
kapcsolatos tudoméanyos eredményekben is. Altaliban elmondhaté, hogy lényegesen
tobbet - bar sosem eleget - tudunk a madarak elterjedésérdl, viselkedésérdl,
allomanyvaltozasuk okair6l, mint mas allatokérdl. Ez biztositja azokat a tudomanyosan
igazolt ismereteket, amik a madarakon keresztiil a szélesebb korli természetismeret
(viselkedésokologia, kozosségokologia, etologia, evolucidbiologia, konzervacidbioldgia,
biogeografia) oktatasat lehetové teszi. A madarak miivészeti abrazolasa, népdalokban,
versekben, festményeken vald megjelenitése is altaldban az ember és a madarak pozitiv
kapcsolatat tiikrozi annak ellenére, hogy egyes fajok ,,karos” és ,hasznos” megitélése
sokszor még ma is érvényesiil. Ugyancsak a madarak tarsadalmi hatésa tiikkr6z6dik abban
is, hogy a kornyezet- és természetvédelem céljait fontosnak tartdo és azért dolgozd
legnagyobb taglétszamti nemzetkodzi (pl. BirdLife International) és orszagos civil
szervezeteket (pl. Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet, roviditve MME,
Szlovak Madartani Tarsasag, roviditve SOS) elsésorban a madarak irant érdeklédo,
illetve a madarvédelem iranyaba elkotelezett emberek alkotjadk és mikodtetik. Ez
lehetdséget ad arra is, hogy a kdrnyezeti neveléssel foglalkozo pedagogusok, sziilok a
gyerekekkel egyiitt k6zOsségi élményét add rendezvényeken részt vegyenek (Szentendrey
2003). A madarakkal kapcsolatos nevelési programok, modszerek és eszk6zok a magyar
Nemzeti Kornyezeti Nevelési Stratégia célkitlizéseivel Osszhangban biztositjak a
feltételeket ahhoz, hogy a kornyezeti nevelés egész életiinket athassa (Vasdrhelyi 2010).
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2. Oktatdsi és nevelési programok madarakkal
2.1. Madarasz, ovi

Az MME 1993-ban inditott programjat Zsoldos Arpad dolgozta ki, melynek f6 célja a
gyermekek és rajtuk keresztiil a sziilok gondolkodasmodjat pozitiv iranyba befolyasolni
annak érdekében, hogy az ember és természet kozotti harmonikus kapcsolatot
kialakuljon. A programban alkalmazott moddszerek lényege, hogy az életkori
sajatossagokat figyelembe véve, érzelmi alapokra helyezve, jatékos formaban juttatjak el
a gyerekekhez a természettel kapcsolatos ismeretket. Egy 6vodai tanévben legkevesebb
4 csoportszobai és 4 terepei foglalkozast kell tartani. A foglalkozasok javasolt tematikaja
és a program egyéb kovetelményei megtalalhatok a hivatkozott forrasokban: Gyéngydssy
2001, Drexler és Vandor 2004, Orban 2008, tovabba szakmai segitség kérheté6 az MME-
t6l (www.mme.hu). A Madarasz ovi nevet és a program logojat csak az MME-vel
egylittmikodd oktatok hasznalhatjak! A program egyes elemeit fel lehet hasznalni mas
programokban, de ebben az esetben ne Madarasz oviként hirdessék meg a foglalkozast.

2.2. Madardsz suli

Az MME Madarasz suli programja 1981-ben kezdte meg miikddését, melynek 6 célja,
hogy az altalanos iskolaban a természet irant érdekl6d6 gyerekeknek a madarakra épitve
sz€leskorii természetismeretet nytjtson ¢és kdzben gondolkodasmodjukat is formalja. A
tantermi és terepi foglakozasokon alkalmazott modszerekben eldtérbe helyezziik a
parbeszéd jellegli eléadasmoddot, az élményt add, személyes érzelmi kotddést kialakitd
tevékenységeket és a helyi él6helyeket, életk6zosségeket. A gyerekek naplot vezetnek,
melybe feljegyzik a madarak kiilalakjaval, viselkedésével, egyiittélési viszonyaival
kapcsolatos megfigyeléseiket, tapasztalataikat. Tovabbi informaciok a programrol
megtalalhatok a hivatkozott forrasokban: Gyongydssy 2001, Drexler és Vandor 2004,
Orban 2008 és tovabbi szakmai segitség kérheté az MME-t6l. A Madarasz suli nevet és
a program logojat csak az MME-vel egylittmi{ikodé oktatok hasznalhatjak! A program
egyes elemeit fel lehet hasznalni més programokban, de ebben az esetben ne Madarasz
suliként hirdessék meg a foglalkozast.

2.3. Madarbarat kert, ovoda és iskola

Az MME azért inditotta el kiilonb6z6 madarbarat programjait, hogy a csaladi és tarsas
hazak kertjei, hétvégi telkek, varosi parkok mellett az dvodak és iskolak udvarait is ki
lehessen ugy alakitani, hogy azok vonzdbbak legyenek a madarak és mas allatok
hosszabb, révidebb ideig torténd megtelepedése szempontjabol (Drexler és Vandor 2004,
Orban 2008). A madarak szamara buvo-, pihend-, taplalkozo-és/vagy fészkelShelyet
biztosito fak, cserjék, oduk, miifészkek, itatok, etetdk stb. telepitésével a Madarasz ovi és
suli programoknak szemléltetési lehetdségeit is bovithetjiik, illetve megkonnyithetjiik. A
faiiltetésben vagy az oduk kihelyezésében kozvetleniil résztvevd gyerek pedig atélhetik a
k6z0s munkavégzés 6romét és sikerét. A madarbarat programokrol tovabbi részletek az
egyesiilet honlapjan olvashatok.
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2.4. Madarmegfigyelés

A madarak megfigyelése lehet oncélu, az ember szdmara kikapcsolddast, feliidiilést
nyujtd szabadidds tevékenység is. A természet irant érdekl6dd gyerekek egy jelentds
része azonban igényli a tudatos, céliranyos, valamiért ,hasznos” terepi
madarmegfigyeléseket, amelyek soran napléban rogzitik a madar faji hovatartozasat,
nemét, korat, a megfigyelés helyét, idejét, viselkedését, stb. és atélheti a felfedezés
oromét is (Szerényi 1994). A gyereckek nagyobb jelentdséglinek érzik sajat
tevékenységiiket, adatgyijtésiiket, ha az kapcsolodik egy-egy orszagos faj- és/vagy
teriiletspecifikus madartani programhoz és ezzel hozzajarulhatnak egy faj vagy teriilet
védelméhez, megdrzéséhez. Ehhez kinalnak jo lehetéséget az MME orszagos vagy az
egyesiilet helyi csoportjainak regionalis madarfelmérd, in. madarmonitoring programjai.
A gyerekek egyénileg, korosztalyos és integralt csoportokban, pedagdgusok és/vagy
szlil6k bevonasaval is végezhetik egy-egy faj elterjedésére, allomanyfelmérésre iranyulod
programokhoz kapcsolodo megfigyeléseiket. A csoportos terepi
madarmegfigyeléseknek, kozos élményeknek pozitiv hatdas van  gyerekek
személyiségfejlodésére, az 6nalld tudasszerzésre, a rendszeres munkavégzésre, barati
kapcsolatok gondozasara. A szervezett adatgylijtésben (megfigyelés, adatrogzités,
adatrendszerezés, adatfeldolgozas) rendszeresen résztvevd gyerekek koziil keriilhetnek
ki az 6koldgiai szemléletet tudatosan elfogadod és alkalmazé pedagogus, erdész, mérndk
vagy éppen hivatasos természetvédd (Orbdn 2008). Néhany orszagos madartani program,
melyekhez kapcsolodni lehet: Mindennapi madaraink monitoringja, Ritka és telepesen
fészkelé madarak monitoringja, Vonuld vizimadarak monitoringja, Tavaszai madarles,
,.Kedvenc madaraszhelyem” monitoring. A programok részletes leirasa és a programokba
kapcsolodas modja megtalalhatd az MME Monitoring Kozpontjanak honlapjan
(www.mme-monitoring.hu).

2.5. Madargyiiriizés

A madargyliriizés tobb mint szaz éves tudomanyos vizsgalati modszer, mely a madarak
egyedi jelolésén és visszafogasan/megkeriilésén alapul (Csorgd et al. 2009). Célja
kizarélag a madarak tulajdonsagainak (pl. élethossz, testtomeg, stb.) és viselkedésének,
pl. vonulasanak, ¢léhely-valasztasanak, stb. megismerése és nyomon kovetése. A
madarak tudomanyos célu befogasat és gyliriizését csak erre feljogositd engedéllyel
rendelkezd személy végezheti Magyarorszagon. Eurdépaban a madarak nagyobb
egyedszamban torténd befogasa és gyiirlizése az Gn. madargylriizé allomasokon, vagy
madargyliriizé taborokban folyik. A Dé¢l-Baranyaban talalhatd Sumonyi Madargytiriz6
Allomason 1981 6ta, a nyugat-magyarorszagi Tomordi Madarvartan pedig 1998 ota
folyik rendszeres madargyiiriizés, madarvonulas-kutatas (Gyurdcz 2008, Bank 2011). A
tobbi madargytiriz6 helyrdl és madargyliriizési lehet6ségrol az MME honlapjan lehet
tdjékozddni. Az énekesmadarak tudomanyos célu befogéasat altalaban fiiggdnyhalokkal
végezzilk. A halok orankénti ellendrzését, kellé gyakorlds utan a madarak halokbol
torténd kiszedését és a gyliriizés helyszinére szallitasat szakfeliigyelet mellett dnkéntes
felnbttek, valamint10-12 évnél id6sebb gyerekek is elvégezhetik. A madargytriizési
bemutat6é dvodas kort gyermekek szamara is lehetséget ad a fajismeret bovitésén tal a
madarral valo ,;személyes” talalkozasra, a meggyliriizott madar szabadon engedésre,
pozitiv természeti élmény atélésére. A madargyliriz6 taborokban, allomasokon eltdltott
néhany nap és azt ott elvégzett fizikai és szellemi munkdk azonban a gyerekek
oOnellatasra, csapatmunkara, egyiittmiikddésre és felelésségtudatra nevelésében is
hatékony eszkoznek bizonyultak (Legany 1993).

162



Okoldgiai és madarvédelmi modszerek alkalmazésa a kdrnyezetpedagdgiaban

2.6. Madarak és Fak Napja

A viladg els6 Madarak és Fak Napjat a parizsi eurdpai madarvédelmi egyezménynek
megfeleléen Chernel Istvan ornitolégus szervezte meg Kdészegen 1902-ben. A jeles
innepnap Herman Ott6 javaslatara valt kotelezové 1906-ban, amikor grof Apponyi
Albert vallas- és kozoktatasiigyi miniszter rendeletben irta elé a Madarak és Fak Napja
megszervezését minden iskola szdmara. Azdta is ez a leggyakrabban szervezett
természetvédelmi tinnep magyarorszagi altalanos iskolakban, amit altaldban minden év
majusaban, a tanév vége felé tartanak meg. Ezen a napon az egész iskola
tanulokozosségét megmozgatd programokkal, turdkkal, vetélkeddkkel, kulturalis
miisorokkal hivhatjuk fel a természeti értékeink ¢és kornyezetiink veszélyeztetettségére,
valamint meg6rzésiik sziikségességére a gyerekek és sziilok figyelmét.

3. Madarvédelmi eszkiozok és modszerek
3.1. Fészekoduk

Fészkelé madarfajaink egy része odukolto (pl. rozsdafarkaak — Phoenicurus spp., cinegék
— Parus spp., verebek — Passer spp., csuszka — Sitta europaea, seregély — Sturnus
vulgaris), melyeket mesterséges odiak kihelyezésével viszonylag konnyen
megtelepithetiink az 6voda, iskola udvaraban is. Att6l fliggéen, hogy mely madarfajokat
szeretnénk fészkel6ként megfigyelni kertiinkben, udvarunkban, a madarak okologiai
igényeihez ¢és testméretéhez igazodva kiilonboz6 tipusu és méretli odiukat kell
telepitentink (/. dbra, 1. tdbldizat,). Az odik kihelyezésének legjobb idGszak az 6sz.
Minden koltési idészak utan el kell tavolitani az elhasznalddott fészekanyagot az odubol,
valamint tavasszal ki kell onteni a télen odukban éjszakazé madarak iiriilékét (Schmidt
1982, Orbdn 2008). Az odukat elfoglalo madarak jo lehetdséget adnak a fészkelés
okologiajaval kapcsolatos jelenségek (pl. fészekanyag gylijtése, tojasrakas és
fidkanevelés fenoldgija, fajok kdzotti versengés az oduért, a fészekanyagban tartdzkodo
és madarakon ¢é16skddo izeltlabu allatok, stb.) megfigyelésére. A kiilonb6z6 odutipusok
kihelyezési koriilményeirdl, hasznalatardl, karbantartasarol, valamint az 1. tdblazatban
szereplé oduk mellett 1étezé egyéb oduk (fakuszodu, sarlosfecske-odu, verébtelep-odu,
kuvik-odu) és koltéladak (gyongybagoly- és vércseladak) készitésérdl és hasznalatarol
ugyancsak az MME honlapjan talalunk részletes informaciokat.
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Kerek ropnyilasi oduk

teljes ropnyilas | kihelyezés
odtipus madérfa; belsd belsé mérete magassaga

p J alapteriilet | mélység cm m
cm

Baratcinege
A P. palustris
K¢k cinege
P. caeruleus
Széncinege
P. major
Nyaktekercs
: 2-4
J. torquilla
B Hazi veréb
P. domesticus
Mezei veréb
P. montanus
Csuszka
S. europaea
Seregély 15 x 15 30-35 2-8
S. vulgaris
orsoaps ° i
D Bubosbanka 20x 20 40-42
1,5-6
U. epops
Macskabagoly 30 x 30 20 20 5-8
S. aluco

Szogletes ropnyilasu, fels6 harmadaban nyitott oduk

10 x10 20-22 2,8

12,5x 12,5 20-25 3,4

teljes ropnyilas | kihelyezés

odu- o bels6 belsé mérete magassaga
, madarfaj . ek

tipus alapteriilet | mélység cm m

cm

Okérszem
T. troglodytes 1x1l 11 0,51

Hazi rozsdafarka 6 2.5
Ph. ochruros

Vorosbegy

E. rubecula 18 6 0,5-1,5
C : 12,5 x12,5

Kerti rozsdafarka
Ph. phoenicurus 8 25

Barazdabilleget6
M. alba 10 14

Hantmadar 20 x 15 15-18 4x4 1-4
0. oenanthe

1. tablazat. A leggyakrabban alkalmazott odiitipusok méretei (Orban, 2008)
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3.2. Fecskevédelmi eszkozok és modszerek

A fisti fecske (Hirundo rustica) és a molnarfecske (Delichon urbicum) telepiiléseink
utoébbi években nagymértékben csdkkend egyedszdmi madarfajai. Fészkiiket sarbol
épiiletekre vagy falakra épitik, amit sargyiijt6 helyek kialakitdsaval, valamint a sima
falakra szerelt deszkabol és drotbol készitett fészekalapokkal segithetiink. A fészkek ald
un. ,,fecskepelenka” felszerelésével felfoghatjuk a fészekbdl kipottyantott madariiriiléket,
példat mutatva a kornyezetiinkben lako, fecskéket kevésbé tiir6 embereknek.
Megtelepedésiiket miifészkek kihelyezésével is eldsegithetjik (Schmidt 1982, Orban
2008). Fiiggdleges, novényzetmentes foldfalakba késziti koltdiliregét a partifecske
(Riparia riparia). Kotott, 16szos-valyogos talajokban készithetiink magunk is fészkelésre
alkalmas foldfalakat, vagy a mar novényzettel benétt falakrdl eltavolitva a novényeket
ismét fészkelésre alkalmassa tehetjiik azokat.

3.3. Itatok és porfiirdék

Az utdbbi csapadékszegény években a madarak itatasanak egyre nagyobb jelentdsége van
egész évben. A legegyszerlibb megoldas egy 40-60 centiméter atmérdjii, lehetdleg 10
centiméternél nem nagyobb mélységii miianyag viragalatét, amit kert, udvar talajan is
elhelyezhetiink. Egész évben itassunk, és mindig legyen a friss viz az itatoban, igy a
kiilonbozé évszakokban eléforduld madarfajok megfigyelésére is modunk nyilik. Az
itatasra kitett vizben a madarak gyakran meg is fiirdenek, de a vizflirdot gyakran
helyettesitik porfiirdével. Ennek segitségével is védekeznek a kiilsé ¢16skddo gerinctelen
allatok ellen. Porfiird6t szaraz, aprd szemcséjii talajbol készithetiink a novényzet
eltavolitasaval, a talaj fellazitdsaval vagy egy talcaban kihelyezett talajjal. Az itatot és a
porfiirddt lehet6leg egyiitt alkalmazzuk (Schmidt 1982, Orban 2008).

3.4. Fészekanyag kihelyezés

Kiilondsen varosi kornyezetben énekesmadarak tavaszi fészeképitését segithetjiik
fészeképitéshez alkalmas természetes anyagokbol, példaul szaraz novényi szalakbol,
mohabdl, kutyaszOrbdl, tollakbol és hajbol készitett csomdk fadgakra, bokrok tovébe,
itatok mellé elhelyezésével (Schmidt 1982, Orban 2008).

3.5. Téli madaretetés

A téli madaretet6ket benépesitdé madarak latvanya az egyik leghatékonyabb ¢és
legegyszeriibb lehet6ség ahhoz, hogy gyereket és felndttet egyarant lenyligdzéen meg
lehessen gydzni a madarvédelem fontossagarol. Az etetés idejérol, az etetésre hasznalhato
anyagokrol, a kiilonboz6 etetdk tipusardl és kihelyezésiikrol, az etetdk és etetdanyagok
készitésének modjardl, valamint az etetére varhaté madarfajokrol részletes titmutatot
talalunk a hivatkozott forrasokban: Schmidt 1982, Szentendrey 2003, Orban 2008, és az
MME honlapjan. A téli madaretetés és az fészekoduk hasznalata is klasszikus, tobb
évtizede alkalmazott nevelési modszer. A klasszikus a soha el nem avul6 és a fontossagat
soha el nem veszt6 tudomanyagak, modszerek és eszkozok jelzéje. Nélkiiliik az ujonnan
felfedezett jelenségek és modern fogalmak sem érthetdk meg. Az etetékon kialakulo
iddleges madarkozosségekben a kiilonbozd madarfajok koegzisztencialis kapcsolataira is
lathatunk példakat: eltér6 napi aktivitds, kozos védekezés a ragadozok ellen,
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taplalékforras felosztasa a fajok kozott, taplalékot , felderit6” fajok vagy egyedek és
azokat kovetd ,,potyazo” fajok, egyedek (I1d. asztalkozosség = kommenzalizmus),
kiilonb6z6 taplalékhasznositasi technikak (1d. csértipusok, niche-szegregacio) stb.
(Orban 2012).

4. Kvalitativ és kvantitativ 6kologiai vizsgdlatok

Az egyedfeletti szervezddési szintek tér- és idébeli tulajdonsagainak, valamint
koegzisztencialis relacidinak rendszerét segitik egzakt modon leirni és bemutatni a
kiilonbozo kvalitativ és kvantitativ vizsgalati modszerek. Az alkalmazasukhoz sziikséges
terepi adatgytlijtések megtervezése, kivitelezése, majd az adatbazisok épitése és az adatok
statisztikai modszerekkel, illetve informatikai eszkdzokkel torténd feldolgozasa,
prezentacioja jo lehetdséget biztosit kozépiskolasok, tanarjeldlt hallgatok szamara is a
problémafeltaro kutatési feladatok gyakorlasara a természeti jelenségek megfigyelésétol
kezdve a hipotézisalkotason, illetve eredmények értékelésén at a predikciokig (Précsényi
et al. 1995). A vizsgalatok el6készitésekor, illetve az adatgytijtéskor a didkok szamara
érthetévé valnak a mintavétellel kapcsolatos alapszabalyok, mint pl. a randomizacid,
adatok fiiggetlensége, standardizalas, ismételt mérés, melyeknek a betartasa nélkiil az
egyedfeletti szervezddési szintek problémahelyzetei sem tarhatok fel. Az adatok
feldolgozasakor pedig megtanulhatdk a statisztikai modszerek, tovabba tokéletesithetok
az elemzésekhez sziikséges informatikai kompetenciak.

Ebben a fejezetben néhany nem csak madarakkal kapcsolatos, sajat oktatéi munkamon
és terepei kutatasaimon alapul6 feladattal ismertetem meg az olvasot, melyek viszonylag
konnyen alkalmazhat6 €161ény mintavételezod, illetve gyakrabban alkalmazott statisztikai
modszereken alapulnak (Southwood 1984, Kormdoczy 1992, Podani 1997, Izsak 2001,
Reiczigel et al. 2010). A moédszerek mellett a feladatok leirdasaban k6zlom azokat a
kulcsfogalmakat, melyek a vizsgalt Okoldgiai jelenségek elméleti hatterére utalnak
(Sasvari 1984, Majer 1995, Szentesi és Torok 1997, Pdsztor és Oborny 2007, Gallé
2013). Az adatbazis épitéséhez a Microsoft Excel tablazatkezeld programot
(http://microsoft-excel.hu.softonic.com/), az adatok statisztikai elemzéséhez a viszonylag
konnyen kezelhet6 és ingyen letolthetd Past
(http://nhm2.uio.no/norlex/past/download.html) statisztikai programcsomagot ajanlom
(Hammer et al. 2006).

1. feladat

Hasonlitsuk 0ssze egy cseres-tolgyes erdd, egy toviskes (cserjés, bokros) és egy mocsaras
¢éléhely madark6zosségeit faji dsszetételitk alapjan a Jaccard index vagy a Bray-Curtis-
féle szimilaritasi (hasonlosagi) index segitségével.

Kulcsfogalmak: fauna, fajszam, indikacio, szimilaritas (kdzosségek hasonlosaga)

A vizsgalat menete: Koltési idészakban (majus, junius javasolt), két alkalommal
lehetdleg reggeli, déleldtti idészakban pontszamlalassal a harom kiilonb6z6 éléhelyen,
pl. cseres-tolgyes (erdd), toviskes (cserjés), mocsar (tomordi t6 és kornyéke) 3-3
megfigyelési ponton 10-10 percig megallva feljegyezziik a latott és halott madarak
egyedszamat. A pontok 200 m tavolsagra legyenek egymastél. A madarfajok
hatdrozdsahoz hasznédljunk kézi tavcsovet és hatdrozokonyvet, a madarhangok
azonositasat mobil telefonon lejatszhatdé madarhangok segithetik. Ha tobb kisebb
csoporttal kiilon-kiilon, mas-mas napokon végezziik el a felmérést, akkor a felmérések
eredményeit a tobb adat érdekében 6sszevonjuk. Minden madarfajt jegyezziink fel, azt is,
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ami valdszintileg ott kolt, pl. egy énekl6 baratposzata (Sylvia atricapilla) az erd6ben, de
azt is, ami valoszintileg csak ott taplalkozik, pl. egy repiilé fiisti fecske a to felett. Az
adatokat Excel tdblazatban rogzitjiik (2. tdbldzat), ezeket az adatokat hasznaljuk a 6., 7.,
8.,9. és 10. feladatoknal is.

A Jaccard index képlete:
c

I=a+b—c

Bray-Curtis-féle index képlete:

ahol,
J=Jaccard hasonldséagi egytitthatd
BC= Bray-Curtis hasonlésagi egytitthatd
a = az egyik kdzosség fajszama
b = a masik kozodsség fajszama
¢ = a kozos fajok szama

Erdemény:
Cseres-tolgyes madarkozosségének fajszama: 14
Toviskés madarkozosségének fajszama: 13
Mindkét madarkozosségben el6forduld, kozos fajok szama: 8 faj
J=8/14+13-8=8/19=0,42
Kettonél tobb kozosség egyidejii 6sszehasonlitasakor, a mintavételi pontokat kiilon-kiilon
Osszehasonlitva sokvaltozos statisztikai szamitdégépes programmal (szimilaritasi
szamitds) még szemléletesebb €s az Okoldgiai hatteret jobban tiikr6zé eredményt
kaphatunk, amint az alabbi ordinacios grafikon (2. dbra) is mutatja. Az abra jeldlései Cs,
T, M 1-3: a cseres-tolgyes, toviskes és mocsar 3-3 mintavételi pontja.

Ertékelés: Ha J vagy BC értéke 0, akkor a két madarkozosség teljesen kiilonbozo,
vagyis a két kozosség nem tartalmaz kozos madarfajt. Ha J vagy BC értéke 1, akkor a két
madarkdzosség teljesen megeggyez6, vagyis mindkét kozosséget ugyanazon madarfajok
populacioi alkotjak. Jelen esetben mindharom madarkozosség 1ényegesen elkiiloniil
egymastol, de a mocsar és kornyékének madarvilaga sokkal jobban eltér az erdd és a
bokros ¢l6helyek madarkozosségeitdl. Elsésorban az odukoltd madarfajok nagyobb
aranyu jelenléte az erd6ben, kisebb aranyu képviselete a toviskesben, illetve a vizimadar
fajok jelenléte a mocsarban okozza a kozdsségek kozotti kiilonbséget. A kiilonbséget
okoz6 fajok toleranciaja (tlir6képesség) és niche-szélessége (kornyezeti tényezdk
valasztott és eltlirt értékei) alapjan kovetkeztethetiink az éldhelyek allapotara és
forraskészletére.

168



Okoldgiai és madarvédelmi modszerek alkalmazésa a kdrnyezetpedagdgiaban

0,3

0,2 2

2. tengely
<

o
-
1

-0,2

-0,31
sl

-0,4 , , , , ,
0,2 0 02 04 06

1. tengely Y

2. dbra. A mintavételi pontokon (1-3) pontszamlalassal felmért madarkozosségek
osszehasonlitasanak eredménye.
Cs=cseres-tolgyes, T=toviskes, M=mocsar

2. feladat

ey

egyedszamat a jelolés-visszafogas modszerével.

Kulcsfogalmak: indikacid, abundancia, zart populacio

A vizsgalat menete: Egy erdo szegélyében majus-jiniusban keressiink erdei turbolyakat
(Anthriscus sylvestris), melyeknek virdgzatan taplalkozo poloskakat egyeld gytjtéssel
befogjuk, majd az elétorukat (nyakpajzs = scutellum) megjeloljiik vizallo javitofestékkel.
A jel6lés utan visszaengedjiik 6ket, majd 4-5 6ra malva a turbolyak viragzatat atnézve
megszamoljuk a leveleken tartozkodo poloskakat, koziilik kiilon a mar jelolteket. A
harom szamértéket a Lincoln-képletbe helyettesitjik és elvégezziik a szamolast. A
modszer alkalmazasanak feltételei:
- Zart populacio (jol koriilhatarolt, kozelben nincs mas populacio)
- Jelolt egyedek tokéletes elkeveredése a populacioban
- Ne legyen jelent6s be- és kivandorlas, sziiletés és halalozas a vizsgalat ideje alatt.
A Lincoln-képlet:

A+B

C
ahol,

N: a populacié becsiilt egyedszama
A: az el6szor befogott és jelolt egyedek szdma
B: mésodszor befogott egyedek szama
C: a masodszor befogottakbdl a jeldlt egyedek szdma
Eredmény:
A=137, B=85, C=17
N=(178x85)/17= 890
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Ertékelés: Az erdei turbolyaviragzatan él6 csikos pajzsospoloska populacid
egyedszamat 890 példanyra becsiiljik. Ezt az egyedszdmot viszonyitasi alapnak
tekinthetjiik mas iddszakban elvégzett, hasonlé becsléssel kapott egyedszammal torténd
Osszehasonlitasnal.

Cseres-tilgyes Toviskes Mocsir
Mintavételi pontok Mintavételi pontok Mintavételi pontok

Fajok 1 2. 3. 2 4. 5. 6. X 7. 8. 9 X
Bardtcinege 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Baratposzita 2 2 2 6 2 2 2 6 1 1 0 2
Citromsarmany 0 0 1 1 2 1 1 4 1 1 0 2
Csilpesalpfiizike 0 1 2 3 1 1 1 3 0 0 0 0
Egerészolyv 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Enekes nadiposzita | 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 4
Erdei pinty 2 2 1 5 1 0 1 2 0 0 0 0
Facan 0 0 0 0 1 1 1 3 0 0 0 0
Fekete harkaly 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Fekete rig 0 1 1 2 1 1 0 2 0 0 0 0
Fitisfiizike 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Fiisti fecske 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1
Hollo 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Kakukk 1 1 0 2 2 0 1 3 0 0 0 0
Karvalyposzita 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2
Kék cinege 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Kis viesok 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
Mezei pacsirta 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Mezei poszita 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2
Nadirig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Nagy fakopdncs 0 1 1 2 1 0 0 1 0 0 0 0
Nagy kocsag 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
(Oszapo 0 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0
Sargarigo 1 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Seregély 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 3
Szajko 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Széncinege 1 2 2 5 1 1 0 2 0 0 0 0
Sziirke gém 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Tékés réce 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Vizityik 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
Virishegy 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Zildike 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
(Osszesen 11 12 11 34 14 9 8 31 16 10 3 2

2.tablazat. A pontszamldlassal 2013. mdjus 8-an és 20-an felmért madarfajok osszevont
egyedszama a Tomérdi Madarvarta kérnyékén eldfordulo harom kiilonbozo éléhelyen

3. feladat
Allapitsuk meg, hogy egy adott ndvénytarsulas avar-talajszintjében ¢él6 gerinctelen
allatok egyiittese esetében hogyan valtozik a mintavételi teriilet nagysdgaval aranyosan a
tertileten €16 taxonok (allatrendszertani csoport) szama!

Kulcsfogalmak: a sziget-biogeografia elmélete, 6koldgiai szigetek, teriilet és fajszam
Osszefliggése, fajszam telitettség, fragmentacio

170



Okoldgiai és madarvédelmi modszerek alkalmazésa a kdrnyezetpedagdgiaban

A vizsgalat menete: Az adatgyiijtést Barber-féle talajesapdaval (pl. tejfolos poharak félig
10 %-os ecettel feltoltve és a talaj szintjéig ledsva) végezziik. Egy adott élohelyen (pl.
erdo, rét) a feladattol fiiggéen valtozo szamban (min. 15, max. 30), de legalabb két hétig
,miikédnek” a csapdak egy sorban, vagy 2x2m-es, 5xbm-es hdlozatban elhelyezve.
Adatfeldolgozas: Az egyes csapdak altal begyijtott allategyiittest alkoto allatokat
meghatarozzuk (haszndljunk sztereo-mikroszkopot) lehetoségeinktol és képességeinktol
fliggden a legkisebb taxon (dllatrendszertani csoport) pl. térzs, osztaly, rend, csalad vagy
faj szintjén (4. tablazat). Az egyes csapddikra jellemzé taxonszamot vonjuk dssze. Eldszor
a véletlenszertien kivalasztott két csapda egyiittesét, majd a kovetkezo négy, nyolc, tizendt
csapddban 1évé  taxonszamot hatdrozzuk meg. A tényleges taxonszamot (Excel)
grafikonon abrazoljuk és regresszios analizissel (fiiggvényillesztés) ellendrizziik.

Eredmény: A 3. tablazat tartalmazza a 2, 4 stb. csapdéaban talalt taxonok szamat, a 3.
abra pedig a regresszids analizis eredményét mutatja.

Osszevont csapdak szama 2 4 8 16
Taxonok szama 9 16 17 20

3. tablazat. Az dsszevont csapddkban 1évé taxonok szama

Ertékelés: Az Osszevonasok eredményei és a fiiggvényillesztés jol mutatjak, hogy a
teriilet, él6hely nagysaganak novekedésével ndé a rajtuk megtelepedett, taxonokat
képviseld allatpopulaciok szama. A ndvekedés a 8-as Osszevonas utan mar kismértékd,
lassan telitdik a teriileten el6forduld taxonok szdma. Lehetséges magyarazatok a sziget-
biogeografia okologiai szigetekre is érvényes Osszefiiggései, mint pl. a teriilet-fajszam
elmélet, habitat-diverzitas elmélet, egyensulyi fajszam és kolonizacids elmélet.

25
20 -
<
£
T 15 - *
ey
o
5§ 10 -
5 y = 7,5934In(x) + 9,4669
= g R2=0,97
0 T T T !
2 4 8 15
Osszevont csapdaszam

3. dbra. Az dsszevont csapdadk és a benniik taldlt taxonok szama, 2015. évi 15 csapda adatai alapjan
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4. feladat

Szamitsuk ki az avar-talajszintben €16, kiilonboz6 izeltlabu allategyiittesek, valamint
madarpopulaciok térbeli eloszlasat jellemzé diszpergaltsagi index (I) értékét! A
madarpopulacioknal (ahol lehet) a térbeli eloszlast nemenként vizsgaljuk.

Kulcsszavak: denzitas, csoportos, egyenletes és random térbeli eloszlas, metapopulacio,
intraspecifikus kompeticid, indikacids és limitacios okologiai alapelv

Vizsgalat menete: Az adatgylijtést Barber-féle talajesapdaval (1d. a 3. feladatnal) és az
Allandé Réforditasu Madargyiirtizés programban végzett fiiggonyhaldzassal végezziik.
Ez utébbival kapcsolatban javaslom felvenni a kapcsolatot a Madartani és
Természetvédelmi Egyesiilet legkdzelebbi helyi csoportjaval, akinek tagjai segitenek
ebbe a programba bekapcsolddni.

Az Allandé Réforditasa Gytirizés (CES: Constant Effort Site) program olyan
informaciok gyljtését thzte ki céljaul, amelyek segitenek feltarni a hazai
madarpopulaciok valtozasait a koltési iddszakban torténd gylirizéssel. A program {6 célja
hosszu tava adatokat gyiijteni az énekesmadarak allomanyanak és a talélési ratajuknak
valtozasarol. Ezért fontos, hogy egy-egy helyen a munkat legalabb 4 évig, de lehetbleg
még hosszabb tavon végezziik!

A madarak befogasat aprilis 15. és julius 15. kozott kell elvégezni 10 napos
intervallumokban 1-1 napon, dsszesen 9 alkalommal. Egy-egy halozas id6tartama 6 ora.
Ennek kezdetét lehet a napkeltéhez vagy egy adott 6rdhoz igazitani. A program
Magyarorszagon 2004-ben indult és a Magyar Madartani Egyesiilet Madargytriizési
Kozpontja koordindlja.

A kivalasztott taxonokra (pl. futobogarak Carabidae spp. stb.) és madarpopulaciokra
(pl. baratposzata, kék cinege Parus caeruleus) kiszamoljuk a denzitas (d=egy
csapdara/halora  szamolt atlagos egyedszam) és variancia értékeket, majd a
diszpergaltsagi index értékeét.

Diszpergaltsagi index képlete:

ahol,

s?= variancia (szOrasnégyzet)

d = denzitas (d=egy csapdara/halora szamolt atlagos egyedszam)

Ha I értéke =1 wvéletlen, ha I < 1 egyenletes, ha I > 1 csoportos eloszlas jellemzi a
populécioét, allategytittest.

Eredmény: A futdébogarak csapdankénti egyedszamat (4. tablazatbol), denzitasat,
a kék cinege halonkénti egyedszamat, denzitdsat, variancidjat és diszpergaltsagi index
értékét a 6. tabldzat tartalmazza.

Ertékelés: A futobogarak (Carabidae spp.) diszpergaltsigi mutatéja egynél nagyobb,
ami arra utal, hogy a bogarfajok példanyai csoportosulnak egy-egy talajcsapda
kornyékén. Ennek oka lehet pl. taplalékforrasaik aggregalt eloszlasa, vagy szocialis
kapcsolataik.
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Taxon/Csapda sorszama Ll lalselne]ofwofu]afn]u]s]is]r]s]os
Aszkarikok ojojojojofrjojoprjojojojof2ajojofofo] 4
Szazlibiak ojojojojofrjojrfojojrjojofjofjrjofogz] e
Ikerszelvényesek ojojogjogojrjofjojojrygrygojoj2jofjrjoqt 7
Ugrovillasok Tleps 32|25y se]Oj2jr||n|e2]2]1%
Kétszimylak gjujofj2jojofjojrfjrjrpojuofry2j9jojuf2jes
Hartyasszamyuak (Hangydk) 3445 eaje3jals) 466124107 )19]30
Hartyasszimyuak (Egyéb) 3272523660352 8jojmp2jo0]14
Bogarak (Futdbogarak) /3 A A N A RN AVK B2 O I O CH RCE I T I I AT )
Bogarak (Egyéb) Tl o] 789|056 15]128) 8 42]62]4]80]64] 89
Poloskik oJojojofjofjojojojojojojojofjojojofofjo] o
Kabocik oJojojojofjojojojojojojojofjojojofofjo] o
Rovarlarvak 22t rjo) 233333233245 ] %
Kaszaspokok oJojojofjofjojojojojrjojojrfjofjrjofojo] 3
Pokok Blulwlosjwo)ys3| |y u]sjwsju]sfs]] n
Atkak tjofp2fsjprjojojofsjujopsfeys|2l2ys3|s] 6
Puhatestiick ojojojojofjojojofojojojojrfjojojofojo]t
Gytriisférgek oJojojojofjojojofojojojojrfjofjojofoqe] 2
Egyéh I (Recésszamnydak) ojofjojojojojojojojojojojojojojojojty]t
Egyéh 2 (Egyenesszarytiak) ojofjojojojojojrgjojojojyojojojojojojoq]t
Levéltet ojojojojofjojojofrjojojojofjojojofojo]t
Lirva ojojojofj2fjojojofojojojojofjofjojofofjo] 2
Osszesen 80| 686235 26| 98| 95]199]220] 312207174 126 112 | 124 | 87 | 119 | 136 | 2289

4. tablazat. A Tomordi Madarvarta kornyékén lévd gyep (1-6.), toviskes (7-12.) és szantofold (13-18.)
élchelyeken elhelyezett talajcsapdakkal gyiijtott taxonok és egyedszamaik.
Gyiijtési idészak: 2013. mdjus 8-22.

Az eredmény okainak feltarasa tovabbi kutatasokat igényel. A baratposzata és a kék
cinege (Parus caeruleus) térbeli eloszlasa is csoportos, de a kék cinege nagyobb
mértékben aggregalodik (csoportosul) az éléhely egy bizonyos térrészében (16-os halo),
a cseres-tolgyes szegélyében az oduk kdzelsége miatt. A baratposzata cserjéken fészkeld
faj, térbeli eloszlasat nem korlatozza a cserjeszint, mert az sird, jol fejlett szerkezeti
eleme az erddnek.

L2 |3 | & |5 |6 | 7] 8 |4
/| T 4 1 6 | B | A | 6
0] 10|12 8 | 4|66 1|18
8 8 8 6 3 5 8 3 | U
athg=9,16 | varancia=49,25 =537

5. tablazat. A futobogarak térbeli eloszlasa a Tomordi Madarvarta kornyéki cseres-télgyesben
2013. majus 8-22.
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Baratposzita |Kék cinegel

Halok sorszama fogott egyedszam

1 2 0

6 7 0

9 2 0

10 2 0

11 6 0

13 1 0

14 1 0

15 1 0

16 6 6

18 6 0

3a 1 2

6a 2 0

7a 2 0
Atlag 3 0,62
Variancia 5,33 2,92
[ 1,78 4,71

6. tablazat. A befogott madarfajok halonkénti egyedszama a Tomordi Madarvartan, 2013 CES program

5. feladat

Allapitsuk meg és hasonlitsuk Gssze a toviskesben és a cseres-tolgyeseben é16
madarpopulaciok (baratposzata, kék cinege) relativ denzitasat (d=egy megfigyelési
pontra, vagy egy fiiggdnyhalora szamolt egyedszam atlag), majd ellenérizziik a denzitas
értékek kozotti kiilonbséget t-probaval!

Kulcesfogalmak: denzitas, kdrnyezeti eréforras, indikaciod

A vizsgalat menete: Az adatgytijtés modszerét 1d. a 1. vagy a 4. feladatnal. A kiszamolt
denzitas értékek kozotti kiilonbozéségét kétmintas t-probaval ellendrizziik.

Eredmény: A 6. tabldzat adatait felhasznalva a szamitott t érték = 2,99, ami a statisztikai
program (Past) szamitasa és eredménye alapjan 95%-os valdszintiségi szinten (p<0,05)
szignifikans kiilonbséget jelez a két madarpopulacié denzitasa kozott.

Ertékelés:A baratposzata denzitdsa lényegesen nagyobb, mint a kék cinege siirlisége,
aminek oka (indikandum) lehet a két faj fészkelési helyének (kornyezeti eréforras)
mennyisége és elterjedtsége. A fejlett cserjeszint lényegesen tobb baratposzata
fészkelését teszi lehetdvé az erdoben, mint a korlatozott mennyiségben 1€v0, a kék cinege
fészkelésére alkalmas faban 1év6 odu.
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6. feladat
Vizsgaljuk meg a baratposzata és a kék cinege ¢l6hely-valasztasanak szélességét a cseres-
tolgyesben!

Kulcsfogalmak: populacio, kornyezeti erdforrds, ¢él6hely-valasztas, indikécio,
komplementaciod

A vizsgalat menete: adatgytjtést 1d. az 1. feladatnal.
Az él0hely-valasztas szélességének mértékét a Colwell-Futuyama képlet segitségével
hatdrozzuk meg:
Bi= niz/ani,-
ahol,
Bi= ¢l6hely-valasztas szélessége
ni= az i-edik faj Gsszes egyedszama a felmért él6helyen
nij= az i-edik faj egyedszama az ¢él16hely j térrészében
7= a vizsgalt él6hely kiilon-kiilon felmért térrészeinek a szama, jelen esetbe 3.
Bi= 1 esetén a faj olyan szoros kotddést mutat az él6hely egy térrészéhez, hogy
csak abban fordul elé
Bi= Z esetén a faj egyenletesen oszlik el az él6hely Z szamu térrészében
njl= 1. megfigyelési pont
n;j2= 2. megfigyelési pont
n;3= 3. megfigyelési pont

Erdemény: A 2. tablazat adataibdl szamolva a baratposzata éléhely-valasztasanak
szélessége 3, a kék cinegéé 1.

Ertékelés: A kék cinege szorosabb kotédést mutatott él6helyének egy térrészéhez, mint
a baratposzata. Ennek oka az lehetett, hogy a kék cinege kornyezeti er6forrasa fészkelés
szempontjabdl a faban 1év6 odu, amely ritkabban fordult elé az erdében, mint a cserjék,
melyek viszont a baratposzata szamara az erd6ben egyenletesen biztositottak a fészkelési
lehetdséget.

7. feladat

Hatarozzuk meg egy cseres-tolgyes, egy toviskes és egy mocsar ¢€l6hely
madarkdzosségének fajdiverzitasat és egyenletességét! Az adatfeldolgozas Shannon-
Weaver-féle diverzitasi index alapjan torténik. Hasonlitsuk 6ssze a harom madarkdzosség
fajdiverzitasat Rényi-féle diverzitas rendezés modszerével (Past program).

Kulcsfogalmak: kozosség, territorialitas, fajdiverzitas, egyenletesség, ¢él6hely,
vegetacioszerkezet

A vizsgalat menete: adatgy(jtést 1d. az 1. feladatnal
Shannon-Weaver-féle diverzitasi index képlete
Hs) = -Z (pilnpi)
ahol,
Hs: fajdiverzitas
pi : az i-edik faj relativ gyakorisaga (a i-edik faj egyedszama osztva a kozOsség
Osszegyedszamaval)
Hsmax = InS
S: fajszam
Egyenletesség képlete
I = Hs / Hsmax

Eredmény: A 7. tablazat tartalmazza a harom éldhely madarkozosségének legfontosabb
kozosségi jellemzobit. A 4. abra pedig a Rényi-féle diverzitds rendezés eredményét
mutatja, amely szerint a mocsari madarkozosség faji sokfélesége (felsé grafikon, mely
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nem metszi az als6 két, egymast metsz6 grafikonok vonalait) 1ényegesen nagyobb a masik
két, egymashoz nagyon hasonl6 diverzitasi k6zosség faji sokféleségénél.

Cseres-tolgyes | Toviskes | Mocsar
Fajszam 14 13 16
Egyedszam 34 31 29
Shannon index (H) 2,42 2,41 2,68
Egyenletesség (J) 0,92 0,94 0,97

7.tablazat. A harom madarkézésség mennyiségi jellemzoi

Ertékelés: A hiarom kiilonbozd vegetacioszerkezettel és kornyezeti eréforrasokkal
rendelkezd ¢él6hely madéarkozossége faji Osszetételben jelentdsen kiilonbozik (2.
tablazat), de az erdd és a cserjés madarkdzosségének fajdiverzitasa és egyenletessége
hasonld. A vizsgélt id6szakban mind a fajszdm, mind a fajdiverzitds értéke a
mozaikosabb él6hely szerkezetli (vizi vegetacid, bokrok, fak, gyep, szantofold), a
fészkelbhelyeket és taplalékforrasokat tekintve valtozatosabb mocsarban és kornyékén
fészkeld, taplalkozo madarkozosségnél a legmagasabbak. A legmagasabb egyenletesség
érték a legjobb élohely-kihasznaltsagot is a mocsar madarkdzosségénél mutatja.

— Cseres
- Toviskes
— Mocsar

114

diverzitas érték
[
(o8]
L

g 4
8 -

L] L 1}

T T T T
0.0 05 10 15 20 25 3.0 3.5

alfa skdlaparaméter

4. dbra. A Rényi-féle diverzitas rendezés eredménye. A Cseres-tolgyes és a toviskes madarkozosségének
grafikonjai metszik egymdst, ezek fajdiverzitasa nem kiilonbozik egymastol. A mocsar és kornyéke
madarkézosségének faji sokfélesége lényegesen nagyobb, mint a masik kettdeé.
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8. feladat
Szegélyhatas-vizsgalat: allapitsuk meg, hogy a cseres-tdlgyes, a toviskes és a mocsar
ndvényzeti hatara 6kologiai hatara-e az ott €16 madarpopulaciok szamara!
Kulcsfogalmak: kozosség, szegélyhatas, adaptacio, fragmentacio, 6kologiai szigetek

A vizsgalat menete: adatgytjtést 1d. az 1. feladatnal.
A szegélyhatds vizsgalatakor aszomszédos mintavételi pontokon felmért
madark6zosséget hasonlitjuk 6ssze a fajok kozos (legkisebb) relativ gyakorisaga alapjan.
A ko6z0s relativ gyakorisagok Gsszege adja a Renkonen-féle index értékét, ami minimum
0 (nincs kozds faj), maximum 1 lehet (minden faj kozds és mindkét kozosségben
ugyanolyan aranyban képviseltetik magukat).
Renkonen-féle index (RI): Cij= Zmin(pi ; pj),
ahol a min pjj a szomszédos megfigyelési pontok madark6zosségeiben eléforduld i-edik,
illetve j-edik faj legkisebb, kozos relativ gyakorisaga. A szomszédos pontok
madark6zosségeinek hasonlosagat mutatd Renkonen index (Cj) értékeket grafikusan
(Excel program) abrazoljuk (5. dbra)

0,6
0,5 -
0,4 -
o 03 -
0,2 -
0,1 -
0 -

2-3. 34. 45  5-6. 6-7. 7-8.
mintavételi pontok sorszama

5.dbra. A szomszédos mintavételi pontokon felmért madarkozosségek
kozotti hasonlésag (R1= Renkonen — féle index) mértéke. 2015. évi pontszamlalas alapjan

Ertékelés: A Renkonen-féle index értékeiben csokkenés figyelheté meg a 3. és a 4.
mintavételi pont kozott, valamint a 6. és a 7. mintavételi pont kozott. Az elsé a cseres-
tolgyes és a toviskes kozotti hatarra, a masodik a toviskes €s a mocsar kozotti hatarra
vonatkozik. Az egyes ¢léhely-tipusokhoz alkalmazkodott fajok ,,atjarasa” kiilénosen a
toviskes €s a mocsaras él6hely kozott kicsi, tehat itt a ndvényzeti hatar a madarpopulaciok
tobbségének okologiai hatart is jelent.

9. feladat

Hasonh'tsuk 6ssze hérom kﬁlénbézc’i ¢élohely (cseres-tdlgyes, toviskes, mocsar) fészkeld
Kulcsfogalmak: kozosseg, guild, koeg521ztencia, niche-szegregacio, ¢10hely-felosztas

A vizsgalat menete: adatgytjtést 1d. az 1. feladatnal. Szamoljuk ki az egyes guildek

szazalékos aranyat mind a harom él6helyen és grafikusan (Excel program) abrazoljuk!
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A guild felosztas alapja a fészkelési er6forras (pl. odu, cserje, fa stb.) hasznositasa. A
kovetkezd gulidekbe (funkcionalis csoportok) lehetett sorolni a felmért madarfajokat:

- cserjén fészkeld

- épiileten fészkeld

- fan fészkeld

- oduban fészkeld

- talajon, gyepben fészkeld

Eredmény: A 6. dbra mutatja a haromm ¢él6hely madarkozosségének guild
alapjan.

Ertékelés: A guild-kompozicié j6l mutatja a madarfajok fészkelése szempontjabol
alkalmas fészkel6hely-tipusok el6fordulasat. Az erdében az odukoltok aranya magas, ami
utal a faban fejldd6 rovarok, valamint az odiikészité madarfajok jelenlétére is. A mocsari
novényzetet (gyékény, hinarnévények) mint fészkelési aljzatot hasznalé madarfajok csak
a tomordi toban fordultak eld. A toviskesben tudott a legtobb cserjén fészkeld madarfaj
megtelepedni. Az él6helyek vegetacido szerkezetének megvaltozasa (pl. vizszint
csokkenés miatt a hinarndvényzet regresszidja) vagy megvaltoztatasa (pl. odvas fak
kivagasa az erddben) kovetkeztében a fészkeld madarkdzosségek guild-Osszetétele is
megvaltozhat. fgy a guild vizsgalatokkal jelezhetjik a kozosség kornyezetében
bekovetkez6 valtozasokat.

4 B Cserestolgyes OToviskes WMocsar
40
35
30
25
20
15
10
5 -
0
cserjén éptileten  fan mocsari oduban talajon
fészkeld fészkeld  fészkels novényzetben  fészkeld fészkeld
fészkeld

6.abra. A harom maddrkézosség guild kompozicidja. A kiilonbozd fészkelési erdforrdsokat hasznalo fajok
szazalékos aranya éléhelyenként

10. feladat
Allapitsuk meg, hogy egy madarfaj kiilonbozé években, ugyanazon a mintavételi
pontokon, ugyanolyan mddszerrel, ugyanolyan idéraforditassal (a standard mintavétel
jellemz6i) mintavételezett dllomanyanak egyedszdma mutat-e folyamatos novekedést
vagy csOkkenést (trend) az els6 és az utolsd6 év kozotti idészakban! Keressiink
Osszefiliggeést a koltési idészak homérséklete €s az egyedszam-valtozas kozott!
Kulcsfogalmak: populacié dinamika, stiriségfiiggd és siiriség fliggetlen populacio-
szabalyozas
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A vizsgalat menete: Az adatgyiijtést sajat magunk altal is elvégezhetd pontszamlalassal

(1d. 1. feladatnal), vagy a madarak befogasdhoz hasznalt fliggonyhaldzassal is
végezhetjiik. Ez utobbi esetben csatlakozni kell valamelyik Actio Hungarica
madargyiirtiz6 allomashoz, vagy a CES program (Id. 4. feladatnal) valamelyik
résztvevéjéhez. Az évente megfigyelt vagy befogott madarakat tekinthetjiik a kivalasztott
madarfaj helyi dllomanyat reprezental6 statisztikai populacionak.
A trend, vagyis az egyes években felmért egyedszamok (pl. éves fogas) id6tdl valo
fiiggésének ellenérzéséhez hasznaljunk regresszid analizist. Az egyes évek havi
kozéphémérséklete és a madarak mintavételezett egyedszama kozotti lehetséges
statisztikai kapcsolatot linearis regresszioval ellenérizziik.

Eredmény: A Tomordi Madarvartan augusztusban befogott, nagy valdsziniiséggel a
helyi koltépopulaciobdl szarmazd baratposzatak egyedszama (éves fogas) pozitiv,
szignifikans linearis novekvé trendet mutatott 2002 és 2009 ko6zott (7. dbra). Az évente
befogott madarak szama és az egyes évek aprilisi kozéphémérséklete kdzott szoros
linearis kapcsolatot volt (8. dbra, r =0,89; p<0,01)

Ertékelés: A baratposzata helyi alloméanya jelentés mértékben novekedett 2002 és 2009
kozott. A vizsgalt idoszakban az aprilisi kozéphomérséklet is ndvekvd tendenciat
mutatott. A rovid tavi vonuld, Foldkozi-tenger kornyékén teleld és mar kora tavasszal
visszaérkezd madarfaj szamara az utobbi évtizedekben egyre melegebb tavasz kedvezett
a koltési siker szempontjabol. A melegebb, kevesebb esével, viharral jard tavaszi
idGjarasban a nyitott, fiiszalakbol késziilt fészekben a fiokak biztonsagosabban
felnevelddhettek, kisebb lett a mortalitasi arany. Ez lehetetett az oka az éves fogas
novekedésének. A jelenség bizonyitja, hogy a hdmérséklet is lehet a madarpopulaciok
stirliség fliggetlen szabalyozo tényezéje. Ha a klimavaltozas kovetkeztében tovabbra is
emelkedik a tavaszi honapok kozéphémérséklete, akkor a baratposzata egyedszama is
tovabb ndvekedhet, ha mas populacio-szabalyozo kornyezeti tényezdk (pl. taplalék,
parazitak stb.) ezt nem modositjak.

5. Osszefoglalds

Az el6z6 fejezetekben ismertetett példak és feladatok mellett még szamos lehetdség
kinalkozik arra, hogy az Okologiai jelenségeket, a madarakkal kapcsolatos
tevékenységeket bevonjuk a probléma- és élményalapu oktatasba, valamint a kérnyezeti
nevelésbe. Vannak madarfajok, melyek jelenlétiikkkel, viselkedésiikkel bosszusagot is
okozhatnak az embereknek. Gondoljunk csak a varosokban megtelepedd vetési varju
(Corvus frugilegus) fészektelepeire, vagy az épiiletek szigeteléseivel kapcsolatos
,,harkaly problémara”. Ezek lehetséges kezelése, a madarak és emberek kozott kialakult
konfliktus helyzetek megoldasa is része lehet a kornyezeti nevelésnek. Meggy6z6désem,
hogy a madarakkal kapcsolatos pozitiv élmények és a madarvédelem eredményei is
hozzasegithetik az emberiséget ahhoz, hogy a 21. szdzadban valoban valora valjon
Chernel Istvan 1901-ben, napldjaba leirt, az el6z6 szazadra vonatkozo gondolata: "A XX.
szdzad kezdete! Fejlodjon és jusson beldtasra az emberiség - bolygonkon az onzetlenség,
szeretet, béke és boldogsag honoljon!"
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7. dbra. A bardtposzdta éves fogdsai. Linedris regresszio.

175+
150+

01257

foga

=100

75+

Eve

50+

25

9 10 11 12 13
Celsius fok

8. dbra. Az aprilisi kézéphémérséklet és a baratposzata éves fogdsa kozotti Osszefiiggeés.
Linedris regresszio.
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Koszonetnyilvanitdas

Ko6szondm tanaraimnak, kollégaimnak, valamint altalanos iskolai tanitvdnyaimnak,
illetve jelenlegi és volt hallgatdimnak, akik irdanyt mutattak a természetismeret,
allatrendszertan, 6koldgia, etologia és a természetvédelem tanitasaban.
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