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1. Osszefoglalas

A faillomany, valamint a koltd madarkozosség kapesolatat elemeztiik az Orségi Nemzeti
Park teriiletén. A fadllomany mért valtozoi a fak méret és fafaj szerinti megoszlasai, zarédas,
Ujulat, és a holtfa. A madarkozosség vizsgalt valtozoi a fajszdm, az egyedszam, egyes
fajcsoportok fajszama és/vagy egyedszama (harkaly egyedszam), és egyes fajok eléfordulasa
(fekete harkaly, csilpcsalpfiizike, kékcinege, fenyvescinege, széncinege, csuszka). Célunk
olyan modellek épitése, amelyek segitségével a madarallomany egyes valtozoi becsiilhetok a
faallomany alapjan.

A  madaridllomany felmérése a koltési iddszakban két alkalommal elvégzett
pontszamlalassal tortént. A hattérvaltozd-adatokat a mintateriileteinken beliil kivalasztott
40*40 méteres négyzeteken bellill gyijtottiik. Az adatokat ordinaciés modszerekkel
(redundancia-analizis) és altalanos regresszios modellek épitésével elemeztiik.

Elemzéseink alapjan a madarkozosséget alakitd legfontosabb faktoroknak az allomany
kora (atlagos faegyedek mérete), a mdsodik gyertyan lombkoronaszint, tjulati szint, €s
gyepszint tulajdonsagai, a holtfa mennyisége, az dllomany zarddasa, illetve az elegyfak ¢s a
lucfenyd aranya voltak. Az utolsoként felsorolt két valtozd kivételével a madarkdzosséget
befolyasold hattérvaltozok szerkezeti jellegiiek, elsdsorban az allomany vertikalis vagy
horizontalis szintjeinek meglétét és fejlettségét jellemzik. A madarkozosség fajszamat az
allomanyok strukturdlis és faji diverzitdsa (forrasok sokfélesége), mig a madark6zosség
egyedszamat inkabb a fak mérete (forrdsok mennyisége) hatarozta meg. Eredményeink
alapjan a harkalyok a kisebb zarddasu, tobb alloé holtfat tartalmazo, id6s allomanyokban
jelennek meg nagyobb szdmban. Az elemzett hat madarfaj esetében jellemzd volt, hogy egy-
egy faj egy-négy, viszonylag specidlis szerkezeti elem meglétét igényelte.

Mind a madark6zosség Osszetétele €s fajgazdagsaga, mind az egyes fajok eléfordulasa
esetében az dllomanyok kora ill. a fik mérete az egyik leglényegesebb faktor. A
madark6zosség szempontjabol szamos olyan szerkezeti elem bizonyult fontos tényezonek,
amelyre a ma elterjedt nagyiizemi vagasos erddgazdalkodas homogenizalo hatdsa negativan
hat (pl. nagy fak jelenléte, vertikélis szerkezeti diverzitds, heterogén lombkorona, holtfa).
Kutatasunk azért is iddszerli, mert az utdbbi tiz évben szamos, zart er6khoz kotédd madarfaj
allomanya csokkend tendenciat mutat €lohelyiik latszolagos megléte ellenére, igy kiilondsen
fontossa valik pontos 6koldgiai igényeik feltarasa.



2. Bevezetés

Kutatasunk a faadllomany egyes tulajdonsadgainak hatasat vizsgalja az erdeinkben koltd
madarfajok eldforduldsara, illetve a koltd madarkozosségek szerkezetére és diverzitasara.
Egyrészt arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy melyek a fadlloményt jellemz6 véltozok
kozll a madarkozosséget leginkabb befolydsold faktorok, masrészt hogy a fadllomany, holtfa
¢s fényviszonyok egyszerli valtozoéi alapjan mennyire predikalhatdé egyes fajok jelenléte,
illetve egyes fajcsoportok faj ill. egyedszama.

A hasonlo témdju kilfoldi kutatasokbdl jol latszik, hogy az erdei kolto-
madarkozosségek szempontjabdl az erdé mely sajatsagai legfontosabbak. Tobb faj illetve
fajcsoport esetében (elsdésorban harkalyfajoknal, de szdmos odilako kistestli rovarevonél is)
ismert az allé és/vagy fekvd holtfa szerepének fontossaga (76rék 1987, Torok 1992,
Haraszthy 1984,, Sandstrom 1992, Mikusinkski & Angelstam 1997, Sachslehner 1995). A
holtfa e fajok esetébe egyrészt mint taplalkozohely, masrészt mint a koltésre alkalmas oduk
alapja szerepel (Fuller 1995). A cserjeszint fontossaga is szamos faj, pl. rigok, egyes
poszatafajok, vorosbegy, okorszem esetében ismert (Camprodon & Brotons 2006, Moskdat et
al. 1988). Ezek a fajok zommel a cserjeszintben taplalkoznak, de koziiliikk tobb fészkét is a
cserjeszintben rakja (Fuller 1995). Mas fajok esetében a vizsgalatok a nagy faegyedek
meglétének, illetve az idds allomanyoknak a fontossagat hangsulyozzak (pl. a nagy testl
harkalyfajok esetében: Johnsson 1993) Ugy tiinik a madarkézosség szempontjabol
meghatarozo tényezd még a fadllomany elegyessége is, kiilondsen a puhafak mennyisége. Ez
utobbiak taplalkozohelyként, és odu-készitésre alkalmas szubsztratként is fontosak, pl.
szamos harkalyfaj esetében (pl. Long 1998, Kosinski et al. 2006). Megallapithat6, hogy sok
esetben a fadllomany szerkezete, egyes szerkezeti elemek (pl. cserjeszint, nagy faegyedek,
1€kek, allo holtfak, lombkorona szintezettsége) a madarkdzosség szempontjabol fontosabbnak
tlinnek, mint annak faji Osszetétele (Rice et al. 1984, Delong et al. 1995, Moskat et al. 1993,
Walliczky 1991) Tobb szerzé hangsulyozza a taplalkozasi helyek, és igy valdszinileg a
taplalekbdség diverzitdsdt eredményezd vertikalis szintezettség fontossagat (Székely &
Moskat 1991, Torok 1992, Fuller 1995). Egyre tobb tajokologiai szemléletii iras jelenik meg,
melyek a szegélyek hatasat ill. az Osszefliggd erdével boritott foltok méretének és
atjarhatosaganak szerepét vizsgaljak egyes madarfajok esetében (pl. Biitler et al. 2004, Bani et
al. 2006). Ezek alapjan ugy tlinik, hogy szadmos erdei madarfaj szamara (pl. tobb harkalyfaj,
¢s cinegek esetében is ismert ilyen jellegli Osszefliggés) 1étfontossagi a megfeleld méreti,
Osszefiiggd és megfelelé mindségii élohely foltok megléte. Altalaban elmondhato, hogy e
témakorben tobb kutatdsi eredmény szarmazik a borealis régio orszagaibol, illetve Eszak-
Amerikabdl, igy, bar altalanos kovetkeztetéseik szamunkra is hasznosak, a nalunk eléfordul6d
erddtipusokrol €s madarfajokrdl nemzetkdzi szinten is kevesebb a rendelkezésre allo adat.

Magyarorszagon, kevés tanulmany kivételével (pl. Winkler 2005) els6sorban Moskat
Csaba végzett hasonld témaji vizsgalatokat a kétszeri pontszamlalas modszerét alkalmazva
(pl. Moskat & Székely 1987, Moskat et al. 1988, Moskat 1991, Moskat & Fuisz 1992). Az
ilyen tipustt vizsgalatok alacsony szdma azzal magyardazhatd, hogy a madarak
mintavételezéséhez képest a fadllomanyt leir6d hattérvaltozok mérése munkaigényesebb. Jelen
tanulmany egy tobb ¢lolénycsoportra kiterjedd kutatds részét képezi, amelynek keretében
lehetdség nyilt a fadllomany jellemzdk intenziv, kvantitativ mérésére. Ez lehetévé teszi a
madarkozosségek biologiai sajatsagait jol indikald fadllomany valtozok mennyiségi
elemzését.

A madarak elterjedési viszonyairdl, allomanyaiknak alakulasdrol a legtobb
¢l6lénycsoporthoz képest meglehetdsen sokat tudunk. Ennek oka, hogy kedveltségiik, jo
megfigyelhetdségiik folytan mindig is a figyelem kozéppontjaban alltak. Szerencsés tény ez
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azért, mivel altaldban az életkozosségekben fontos és valtozatos pozicidkat toltenek be
(sokszor csucsragadozok, kulcsfajok, stb.), igy indikatorokként szolgalhatnak a
kozosségekben zajloé folyamatok észlelésében (indikatorfajok ill. esernyéfajok egyben), sét,
kedveltségiik folytan egyben kirakatfajokként is miikodnek a természetvédelem szolgélatdban
(Standovar and Primack 2001).

Magyarorszdgon a koltd madarak dlloméanyainak monitorozasat a Magyar Madartani
¢s Természetvédelmi Egyesiilet Monitoring Kozpontja koordinalja. A hazai ritka vagy
telepesen koltd madarfajok allomanyainak nyomon kdvetését az egyes fajokra adaptaltan
végzik, a gyakori kolté madarfajaink allomanyainak alakuldsat pedig, ma mar lassan 10 éve, a
Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM) program kdveti nyomon. Hazdnkban igy
elmondhat6, hogy az egyes ritkdbb illetve gyakoribb, erdokhdz kotddo madarfajok
elterjedése, allomanyaiknak nagysaga meglehetdsen pontosan ismert és nyomon kdvetett. Mig
azonban viszonylag sokat tudunk eléfordulési viszonyaikrdl és gyakorisdgukrol, meglepden
keveset arr6l, hogy az egyes fajok elterjedését milyen tényezdk befolyédsoljak elsdsorban.
Hazankban sok ismeret all rendelkezésre arrdl, hogy az egyes, erdokhdz kotddo madarfajok
milyen erddtipusokban fordulnak eld, de kevés arr6l, hogy ezen erd6k mely tulajdonsagai a
legfontosabbak, vagy éppen nélkiilozhetetlenek az egyes fajok szdmara. Mivel egész
Européban jellemz6 tendencia, hogy egyes madarfajok allomanyai erds csokkenést mutatnak
¢l6helyeik latszolagos megléte ellenére, az ilyen tipusu kérdések 1étjogosultsaga manapsag
igen megalapozott. A hazai MMM program eddigi eredményei is azt mutatjak, hogy tobb, zart
erd6khoz kotddé madarfaj allomanyai erdteljes csokkenést mutattak az utdébbi 7 évben, ezért a
kérdés hazankban is igen aktualissa valt (Nagy et al. 2006).



3. Anyag és méodszer

3.1. Kutatasi teriilet bemutatasa

Mintateriileteink az Orségben és a Vendvidéken, az Orségi Nemzeti Park teriiletén
elszorva taldlhatok. A t4) sok tekintetben a Dunantul és az Alpok kozotti atmenetnek
tekinthetd, a tole Keletre elteriilé Zalai-dombsagnal és Gocsejnél hiivosebb és csapadékosabb
(évi kozéphdmérséklet 9.1 °C, évi csapadékmennyiség 800 mm (Odor 1997).

Ezen a tajon a 19. szazad kozepéig altalanosan elterjedt irtdsos gazdalkodas az erddk
tapanyagban vald elszegényedéséhez ¢és a talaj kiligozdodasahoz, Gsszességében a pionir
jellegh erddk, és a thleveliiek térhoditasdhoz vezetett. Azdta ez a gazdalkodéasi mdd szinte
teljesen megsziint, az erdok jelentds részén kisparaszti szdlalo erddgazdalkodas folyik,
melynek jelentdsége a 20. szazad kdzepe Ota a helyi népesség csokkenésével, az allattartas
hattérbe szoruldsaval és az erddteriiletek allamositasaval folyamatosan csokken. Mégis, az
orszagban egyediilallo6 médon, a Vendvidék teriiletén sok helyen még ma is megmaradt ez a
miivelési forma, de emellett a nagylizemi erdégazdalkodas térhoditdsa jellemzd. Az utdbbi
masfél évszazad eseményei két {6 irdnyban okoztak valtozasokat az erd6kben: egyrészt az
irtdsos erddgazdalkodas megsziintével nétt a lombos (klimax tipusu) erdétarsuldsok arénya,
masrészt megjelent a nagyilizemi, vagasos erddgazdalkodas a teriileten, annak minden
kovetkezményével egyiitt (Timar et al. 2002).

A t4) kornyezeti és novényfoldrajzi adottsagai, multja és a jelen kor gazdalkodasi
viszonyai az erddtipusok és gazdalkodasi modok széles skalajat eredményezték. Viszonylag
hasonlé domborzati és klimatikus viszonyok mellett talalunk acidofil tolgyeseket, gyertyanos
kocsanytalan tolgyeseket, szubmontan és acidofil biikkkosoket, lombelegyes erdeifenyveseket
¢és lucosokat, valamint (fleg telepitett) elegyetlen lucosokat. A 6 allomanyalkotod fafajok
(biikk, gyertyan, kocsanyos ¢és kocsanytalan tolgy, erdeifenyd, luc) mellett jelentés a
kiilonboz6 elegyfak aranya (pl. madarcseresznye, nyir, nyarak, harsak, szelidgesztenye). A két
f6 gazdalkodasi mod a kisparaszti szélalas és a nagylizemi vagasos erddgazdalkodas, de
megemlitendd, hogy mintateriileteink kdzott szerepel harom erdérezervatum és két Pro Silva
tertilet is.

3.2. Mintateriiletek Kkivalasztasa

Mintateriileteinket az erddrészletek fadllomany €s a termdhely jellemzdit tartalmazé
Allami Erdészeti Szolgalat orszagos erddallomany adattarabol valasztottuk ki, rétegzett
random mintavétel alapjan. Az elébb bemutatott két tijegység teriiletén taldlhatd, olyan
erdorészleteket valasztottunk, amelyek egymassal nem érintkeznek (igy mintaink, az egy tajba
vald tartozastol eltekintve fiiggetleneknek tekinthetdk), legaldbb 70 évesek, viz altal
erdsebben nem befolyasoltak, domborzatuk nagyjabol sik. Az igy kapott erdérészletekbdl a
fobb fafajok elegyaranyai alapjan csoportokat képeztiink (hogy a f6 elegyarany-tipusok mind
reprezentalva legyenek), majd az igy kapott csoportok koziil véletlenszertien valasztottuk ki
38 mintateriiletiinket. Minden erddrészleten beliil egy olyan, 40*40 m-es négyzetet jeldltiink
ki, amely az erdorészlet elegyaranyait minél jobban reprezentalja, és lehetdleg annak
belsejében van. A fadllomany-adatokat ezen belill gyiijtottik, a madar-alloméany felmérés
ennek a teriiletnek a kozepén allva tortént.



3.3. Madarallomany adatok felvétele

A madar-dllomany felmérése a koltési iddszakban két alkalommal -elvégzett
pontszamlalassal tortént, az altalunk alkalmazott modszer a széles korben elterjedt Dan-tipusa
pontszamlalds (Blondel et al. 1970) modositott valtozata volt (Moskat 1990). A
madarallomany felmérése 2006-ban tortént. Az elsé szamolast aprilis 15. és majus 10., a
masodikat majus 11. és junius 10. kozott végeztiik, a két szadmolds kozott minden alkalommal
legalabb két hét telt el. A szamolasokat reggel 5 és 10 ora kozott végeztiik, olyan napokon,
amikor esé nem esett, erdsebb sz¢l nem fujt. Mivel a madarak hajnalban a legaktivabbak, az
egy napon felmért teriileteket a masodik alkalommal forditott sorrendben latogattuk végig,
hogy a madarak napi aktivitas-csokkenésébdl adodo hibat mérsékeljiik. Egy erddrészleten
beliil az ott kivalasztott 40*40 méteres négyzet kdzéppontjaban allva irtuk fel a 0-50, illetve
50-100 méter sugarti korben, 10 perc alatt latott és hallott madarak fajat és megfigyelt
mennyiségét. Ennek a modszernek a hasznalata soran a megfigyelt madarak kortilbeliil 90-95
%-a territoriumdn ¢énekld (harkalyok esetében dobold) him, igy az altalunk hasznalt
»egyedszam” alatt a tovabbiakban egy megfigyelt him egyedet, illetve territoriumot értiink.
Amennyiben nem énekld him egyedet talaltunk (lattuk a madarat, vagy egy faj hivo, illetve
kapcsolatteremté hangjat hallottuk csak), azt is feljegyeztik, de néhany esetben a
valoszinlsithetd revirek szdmara korrigadltuk a megfigyelt értéket. Pl. ha egy teriileten két
széncinege énekelt, a feljegyzett revirszam 2 volt, de ha ugyanitt 4-5 frissen kirepiilt fiokéval
talalkoztunk, csak 1 revirt jegyeztiink fel, a nyilvanvalo torzitas elkeriilésére.

3.4. Faallomany adatok felvétele

Az Osszes, eddig felhasznalt hattérvaltozot az erdérészletet reprezentdld 40*40 m-es
teriileten beliil gytjtottilk. A fadllomany esetében a kdvetkezd adatokat mértiik: minden 5 cm
mellmagassagban mért torzsatmérdnél nagyobb faegyed fajat, keriiletét, magassagat,
nem ¢éro, de fél méternél magasabb fas szartak esetében wjulati foltokat allapitottunk meg és
térképeztiink, foltonként megadtuk az wjulat fajat, atlagos magassagat, és atmérdjét. Az 6t cm
atmérénél vastagabb fekvo és allo holtfakat és tuskokat is térképeztiik, megadtuk azok hosszat
(magassagat), atmérdjét és korhadasi allapotat, utobbit egy 6 foku skalan becsiiltiik (Odor and
van Hees 2004). A 40*40 m-es mintateriileten beliil egy 30*30 m-es négyzetben folyt az
edényes és moha allomany felvételezése, ezen a teriileten becsiiltiik az avar, a nyilt talajfelszin
¢s a fél méter alatti fas szartak, ill. a lagyszari edényesek boritasat. Az allomany
fényviszonyainak jellemzésére tobbféle modszerrel is kisérleteziink, hiszen ez valdsziniileg
sok ¢élélénycsoport szamara fontos tényezd, de az dsszes teriileten végiil csak egy modszert, a
denziométerrel torténd zarddashidny-becslést hasznaltuk. A denziométer egy racshaloval
beosztott dombort tiikkor, amely alapjan a zarddas (ill. annak hianya) szdzalékosan becsiilhetd
(Lemmon 1957). A méréseket 36 db, 5 m-es térkozokkel szisztematikusan kijeldlt ponton
végeztiik a négy égtdj fele fordulva (6sszesen 166 mérés mintateriiletenként).

3.5. Felhasznalt valtozok

A madarallomany esetében gytijtott adatokbol a két tdvolsag-kategoriaban feljegyzett
megfigyeléseket Osszeadtuk, és az igy nyert két adatmatrixot (a két szamolasi peridodusrél)
ugy 0sszegeztiik, hogy minden helyen a nagyobb értéket tartottuk meg (pl. ha egy teriileten az



elso alkalommal 1, a masodik alkalommal 3 erdei pinty énekelt, akkor a végleges matrixban 3
szerepel.).

Az elemzéshez a gylijtott novényzeti és kornyezeti terepi adatokbol az allomanyokat
jellemzd szamos hattérvaltozot szamoltunk ki. A fadllomany esetében kiszamoltuk az egyes
fafajok abszolut és relativ tomegességi jellemzoit (db, korlapdsszeg, térfogat). Mivel
feltételeztiik, hogy a fadllomany egyes méretosztalyainak jellemzdi fontos valtozok lesznek,
atmér0 és magassag alapjan méretkategoridkat hoztunk Iétre, és kiszamoltuk az egyes
kategoriakba esé tomegességi mutatokat is. Az 4&tmérd esetében hét, a magassag esetében Ot
méret kategéridra bontottuk adatainkat. A ritkdbb elegyfakbol két fafaj-csoportot hoztunk
l1étre: a lagy lombos elegyfakat (puhafak, pl. nyir, nyarak, mogyoro, éger), ill. az egyéb
6shonos kemény lombos elegyfakat (pl. vadcseresznye, szelidgesztenye, harsak, vadkorte).
Erre azért volt sziikség, mert, bar Ggy gondoljuk, hogy ezek mennyisége szamos esetben
fontos lehet, kiilon-kiilon tal kis mennyiségben vannak jelen ahhoz, hogy jol hasznalhatd
valtozokat képezzenek. Kiszamoltunk még egyéb szarmaztatott valtozokat is, pl. a tlleveliiek
aranyat kifejez6 szamokat, a fadllomany fafaj, atmér0 ¢és magassag kategdria szerinti
diverzitasat (természetes logaritmus alapt Shannon indexet hasznalva), az atlagos faegyedek
méretét, a legnagyobb harminc faegyed atlagos méretét, stb. Az all6 és fekvd holtfak
sajatsagait leir6d valtozok esetében atmérd, korhadasi fazis és fafaj szerinti bontdsokban adtuk
meg a holtfa mennyiségét (egyedszam ¢és térfogat). Bar eredetileg a madarak elemzéséhez
nem szandékoztunk felhaszndlni, fontos hattérvaltozonak bizonyultak, a gyepszint jellemzdi:
a lagyszaru edényesek, és fél méter alatti fasszartiak boritasa, illetve a gyepszint fajszama. Az
dllomany zarodasanak mértékét a denzid-mérések 4tlaga és szorasa jellemzi. Osszesen
koriilbeliil 600 koriili valtozot szamoltunk ki, melyek koziil azonban sok egymassal erésen
korrelal (pl. a fadllomanyt jellemzd valtozok esetében az ugyanazt a biologiai valtozot
egyedszamban, korlapdsszegben vagy térfogatban kifejezOk), vagy statisztikailag nem
hasznalhato (eloszlasa a normalistdl jelentOsen eltér €s/vagy sok teriileten 0 értéket vesz fel).
Azokat a valtozokat, amelyek eloszlasa a normalistdl jelentdsen eltért, nem tudtuk
felhasznalni az elemzések soran, bar amennyiben logaritmikus transzformaciot (természetes
alapt logaritmus) alkalmazva a valtozd eloszlasa elfogadhatova valt, annak ezt az alakjat
felhasznaltuk az elemzésekben.

3.6. Adatelemzés

A madarkozosség szempontjabol legfontosabb hattérvaltozok feltdrasahoz kiilonbozo
ordinacidos modszereket alkalmaztunk (Podani 1997). A madarkozosséget alakitdo 6
gradiensek feltarasara, a fajok illetve teriiletek esetében kapott belsd struktira abrazolasara
nem standardizalt fokomponens-analizist (PCA) és detrendalt korreszpondencia-analizist
(DCA) végeztink. Mivel a DCA alapjan az ordinacids tengelyek mentén megjelend
gradiensek hossza viszonylag rovidnek adodott, a fajok linedris illeszkedését feltételezo
redundancia-analizist (RDA) hasznaltuk a hattérvaltozok és a fajok direkt ordinécios
elemzéséhez. A direkt ordindcios modellbe keriild valtozok szelekcidja a valtozok egyenkénti
beépitésével (,,forward selection”) tortént, a valtozok hatdsit Monte-Carlo szimulacidval
teszteltiik (ter Braak & Smilauer 2002). Az ordinécids elemzésekhez a Canoco for Windows
4.5 szamitdgépes programot hasznaltuk (ter Braak and Smilauer1997-2002).

Annak a kérdésnek a megvalaszolasahoz, hogy melyek az egyes fajok, illetve
fajcsoportok el6fordulasat és tomegességét meghatdrozo legfontosabb hattérvaltozok, az
altalanos linearis modellezés (General Linear Models illetve Generalized Linear Models)
modszercsalddjat hasznaltuk (Everitt & Hothorn 2006, Faraway 2005, 2006). Az
elemzésekhez minden alkalommal egységesen 33 teriilet adatait hasznaltuk fel, 5 mintateriilet



adatait a modellek késobbi tesztelése tartottunk fenn. Ezek kivalasztasa a fafaj Osszetétel
adatok alapjan tortént PCA elemzés alkalmazasaval, Ggy, hogy kiilonb6zd faallomany
tipusokat reprezentaljanak. A felmérésben szerepld 37 madarfaj koziil csak azok elemzésével
foglalkoztunk, amelyek a 33 teriiletbdl legalabb 10 helyen el6fordultak. A kdzepesen gyakori
fajok esetében, amelyek viszonylag sok allomanyban megtalalhatok, de lokalis egyedszamuk
kicsi, olyan modelleket épitettiink, amelyek a faj elforduldsi valosziniiségét predikélja
(Generalized Linear Modell, fiiggd valtozé binomidlis eloszlasu, kapcsolddo fiiggvény logit).
Egy-egy elemzés kezdetén eldszor a hattérvaltozok eldzetes szelekcidjat végeztiik el. Ennek
soran ellendriztiik a vizsgalt biologiai valtozd és a hattérvaltozok eloszlasat, amennyiben
sziikséges volt a regresszid normalitds feltétele miatt a valtozokat transzformaltuk
(természetes logaritmikus transzformaciot alkalmazva). Ezutan szdmos valtozd esetében
grafikusan &brazoltuk azoknak a biologiai véltozoval vald kapcsolatat (kétdimenzios
pontdiagramok), amennyiben sziikségesnek lattuk, kiszamoltuk a bioldgiai valtozd és a
hattérvaltozok kozotti korrelacidkat. Mivel a hattérvaltozok nagy szama miatt a korrelaciok
szamitasa sordn jelentésen megnd az els6faju hiba lehetdsége (szignifikans korrelaciok
adddnak véletlen hatdsok miatt is), a korrelacids értékek alapjan nem hoztunk statisztikai
dontést a statisztikai kapcsolatok megallapitasara, pusztan az Osszefliggést nem mutatod
valtozok kiszlirésére hasznaltuk Oket. Azok koziil a valtozok koziil, amelyek (a grafikus
abrazolas illetve a korrelacios egyiitthatd alapjan) Osszefiiggést mutattak a fliggd valtozoval,
igyekeztiink 5-15 olyan valtozot kivalasztani, amelyek eltéré bioldgiai hatasokat
reprezentalnak, és csak ezeket vettiik figyelembe a regresszios modell szelekcigja soran. A
végs0 (minimalis adekvat) modellbe keriild valtozok szelekcidja a teljes modell
egyszerlsitésével, a valtozok egyenkénti eltavolitasaval (,,backward selection”) tortént, amely
soran deviancia analizist hasznaltunk (normal eloszlast fliggd valtoz6 esetén F, binomialis
vagy poisson eloszlasu fiiggé-valtozé estén chi® probat alkalmazva). Normal eloszlast
feltételezd modellek esetében sziikség esetén a fliggd valtozonal természetes alapt logaritmus
transzformaciot, binomidlis tipusu fliggd valtozok esetében logit transzformaciot
alkalmaztunk. Az egyes modellek kozoétti valasztasban a determindcios koeficiens (R?)
értékén, és a szelekcid soran alkalmazott statisztikan kiviil felhasznaltuk a modell grafikus
diagnosztikait (rezidualisok homogenitasa, normalis eloszlasa, rezidualis variancia
homogenitasa, kiugrd, a modellt til erdsen befolyasoldo adatok keresése). A regresszids
elemzéseket az R 2.3.1 nevii szamitdégépes programmal végeztiik (The R Development Core
Team 2006), a hisztogramok, pontdiagramok szerkesztését €s a korrelaciok szamitdsdhoz a
Statistica 7.0 szamitdégépes programot hasznaltuk (Statsoft 2006).



4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Kompozicio

A teljes adatbazis (38 mintateriilet, és az itt megfigyelt 37 madarfaj) esetében elvégzett
fékomponens-analizis (PCA) elsd tengelye a variancia 17,6 %, masodik tengelyének 13,3 %-
at fedte le, igy a két tengely altal lefedett variancia 31 %-nak adédott. Ezek az értékek nem
tulsdgosan nagyok, amit azzal magyardzunk, hogy a madark6zosség alakitdsdban valdsziniileg
nem kevés (2-3) igen markans, hanem ennél tobb f6 gradiens vesz részt. Ez az eredmény, az
adatok eldzetes elemzése alapjan, megfelelt varakozasainknak: A DCA elemzés soran a két
ordinacids tengely gradiens hossza viszonylag rovidnek bizonyult (az elsé tengely esetében
2,2, a masodik esetében 2,1 szoérdsnyi), a direkt ordindci6 sordn RDA-t alkalmaztunk. A
redundancia-analizissel (RDA) kapott modell (/. dabra) els6 tengelye a variancia 11,8 %,
masodik tengelye 9,9 %-ot fedett le a varianciabdl, igy a két tengely lefedése dsszesen 21,7
%. Megallapithatjuk tehat, hogy, bar a PCA a variancianak nem tul nagy részét fedte le, a
feltart gradienseket hattérvaltozodinkkal elég jol tudtuk magyardzni.

A modellbe 10 valtozé keriilt (/. tablazat), legfontosabbnak az atlagos fak mérete
bizonyult. Az erdd vertikalis szerkezetét jellemzi a két, kis méretli fak mennyiségét leird
valtozo, ezzel, valamint a fényviszonyokkal szoros dsszefliggésben van a gyepszint boritasa.
Hérom valtoz6 a fekvd holtfa fontossagat mutatja. Szignifikansan javitottadk még a modellt a
tilevelliek mennyisége, a puhafdk aranya, és az allomanyok foldrajzi helyzetének foldrajzi
hosszusag koordinatéja.

név az bran valtozo leirdsa
atlagfaDBH atlagos fa (>5 cm) atméré (cm)
keletnyugat foldrajzi hosszusag EOV koordinataja
log1020V fekvd holtfa (10-20 cm, térfogat)
kisfa610V kis fak mennyisége (6-10 cm, térfogat)
fenyéV tllevelliek mennyisége (térfogat)
gyepszintBOR gyepszint boritasa
puhafakOR puhafak mennyisége (13-22 m, korlapdsszeg)
biikkgyer1020KOR kis fak mennyisége (10-20 cm, blkk és gyertyan, kdrlapdsszeg)
log4050DB fekvd holtfa (40-50 cm, db)
log4050V fekvd holtfa (40-50 cm, térfogat)

1. tablazat: A redundancia-analizissel (RDA) épitett modellben szerepld valtozok. A bal
oldali oszlopban a valtozok 1. dbran is szerepld roviditése, a jobb oldali oszlopban a valtozok
pontos megnevezése lathato.

Az eldbb felsorolt valtozok fontossagarol (a foldrajzi hossziisagon kiviil) az erdékben
koltd madarkozosségek, illetve egyes fajok, fajcsoportok esetében szamos irodalmi adat all
rendelkezésre, ahogyan arrdl a bevezetdben is irtunk. Azt, hogy az egyes valtozok hatasa
mogott milyen kozvetlen, illetve kozvetett okokat feltételeziink, a fejezet masodik részében, a
regressziés modellek elemzésekor targyaljuk majd, mivel ott az egyes valtozok sokkal
konkrétabb alkalmazasokban keriilnek eld, egy-egy madarkozdsséget jellemzd paraméterrel
(pl. fajszam, egyes fajok eléfordulasi valdszintisége) kapcsolatban.

Mivel a foldrajzi kitettség egyetlen regresszidos modellben sem szerepel, annak
feltételezett hatisaira most tériink ki. Mintateriileteink, bar az Orség és Vendvidék teriiletén
beliil elszortan helyezkednek el, relativ nem tal nagy teriileten (kb. 40*40 km) fekszenek. Azt,
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hogy ennek ellenére mégis hatdo valtozonak bizonyult a foldrajzi helyzet hosszlisag
koordinataja, két f6 okkal magyarazzuk. Egyrészt éppen az orszdgnak ezen a tdjan nyugat felé
gyorsan er0sodik az Alpok hiivos, csapadékos hegyvidéki (alpin) klimajanak hatasa, és nd az
atlagos tengerszint feletti magassag is. Ezek a koriilmények kedveznek a montan jellegii
biikkosok, illetve a fenydelegyes erdok kialakulasanak, ezzel egyiitt szamos, ezekhez kotddo,
az orszagnak szinte kizdrolag ezen a t4jan eléforduld madarfaj (pl. hegyi fakusz, 1€prigd,
fenyvescinege, bubos cinege, sargafejii kiralyka, tiizesfejii kirdlyka) megjelenését teszik
lehetévé. A masik fontos kiilonbség, hogy, mig a kutatési teriiletiink keleti részén taldlhato
Orségben elsésorban allami tulajdont, vagasos erddgazdalkodassal miivelt, homogénebb
szerkezetli, és nagyobb Osszefiiggd allomanyokat alkotod erddket talalunk, addig a Vendvidék
jelentds részén, az orszagban egyediilallé mdédon ma is megmaradtak a magéantulajdonban
1évo, szélaldo erdégazdalkodédssal miivelt kisebb erddrészletekbdl allo, tobb térléptékben is
valtozatosabb fafaj-Osszetételll és fadllomany-szerkezetli erdk. Azt, hogy eltérd gazdalkodasi
formak (pl. kiilonb6z6 intenzitdsu, térléptékil) gazdalkodasi modok mellett igen kiilonbozd
madarkozosségek alakulhatnak ki, szdmos tanulmany megmutatta (pl. Moskdt & Fuisz 1992,
Vaisanen et al. 1986, Angelstam & Mikusinski 1994 ). A kisparaszti szalalo gazdalkodas és a
nagyiizemi vagasos gazdalkoddsi mdod hatasat a koltd madarkozosségre Magyarorszagon
legalabbis még senki sem vizsgalta, valosziniileg részben azért, mert alig taldlhatok szélald
erdok az orszagban. Mivel az elsdsorban kisparaszti szalalé gazdalkodéassal miivelt tajon
sokkal kevésbé érvényesiil az ember homogenizald hatasa, feltételezziik, hogy a heterogén
kornyezet tobb madarfaj el6fordulasat teszi lehetdvé. A teriileteinken jelenlevd két f6
gazdalkodasi forma hatdsa a madarkozosségre igen érdekes tovabbi elemzési lehetdség, de
ebben a dolgozatban bdvebben nem foglalkozunk vele. Bar munkink nem kozvetleniil a
gazdalkodast vizsgéalja (mint hattérvaltozot), hanem a fadllomany Osszetételének ¢és
szerkezetének jellemzoit, de ezek nyilvanvaldan 6sszefiiggenek a gazdalkodassal.

A bemutatott redundancia-analizis (/. abra) két tengelye kozel azonos hosszusagi
gradienseket fed le, ezek mentén mind a modellbe beépitett valtozok, mind az adbrazolt fajok
koriilbeliil egyenletesen helyezkednek el. Az elsé tengelyt ugy tlinik, hogy az allomany
vertikalis szintjeit jellemzd valtozok hatarozzék meg leginkabb. A legerdteljesebben hato, az
abra elsd tengelyével ellentétes irdnyban novekvo valtozo az atlagos fak mérete, igy az elsd
tengely negativ irdnyaban olyan madarfajok megjelenését varjuk, melyek igénylik a nagy
méretli, oreg facgyedekbdl allo allomanyokat, és/vagy olyan allomanyokat, ahol az alsobb
szintek kevéssé fejlettek. Ezen a teriileten talalhato tobb cinege-faj (PARMAJ, PARCAE,
PARPAL), a csuszka (SITEUR) ¢és a két gyakori harkdlyfaj (DENMAJ, DRYMAR). Az itt
felsorolt fajok koziil a baratcinege kivételével az Osszes esetben készitettiink regresszids
modellt, és a nagyméretli, 1d6s fak mind az 6t faj esetében fontos tényezének bizonyultak (a
nagy tarkaharkalyrol készitett modellt ebben a dolgozatban nem mutatjuk be). Az elsd tengely
meghatarozasaban fontos valtozék még az el6z0 valtozoval ellentétesen, a tengely iranyaval
megegyez0 irdnyban novekvd valtozok: az alsobb szinteket alkoto kis és kozepes méretli fak
mennyisége, ¢s a gyepszint boritdsa. Ezen a teriileten talalhat6 gyakoribb fajok: SYLATR,
TURVIS, PHYCOL, PARATE. A baratposzata (SYLATR), szdmos rigd és poszatafaj (pl.
TURVIS, PARATE) esetében valoban ismert e szerkezeti elemek fontossaga (Camprodon &
Brotons 2006, Fuller 1995). A csilpcsalpfiizike (PHYTRO) és a fenyvescinege (PARATE)
esetében regresszids modelljeinkben is szerepelnek ezek a valtozok. Végiil kiemelnénk, hogy
az elsé kanonikus tengely mentén a tiz valtozd koziil hét az elsd tengely irdnyaval
megegyezOen novekszik, és csak kettd — az atlagos fak mérete, és egy holtfa valtozozo —
valtozik az elsd tengely irdnyaval ellentétesen, mégis ebben az iranyban talalhato a fajok
jelentds része (kortilbeliil 20 faj 10 ellenében). Ez arra enged kovetkeztetni, hogy, néhany
jellegzetesen az alsobb szintekhez (mésodik lombkoronaszint, tjulati szint, gyepszint) kot6do
faj kivételével a madarfajok nagy része igen erds preferenciat mutat az idés allomanyok felg,
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ami azért figyelemre méltd, mert allomanyaink mind 70 évnél iddsebbek, és ez a tényezd még
ilyen koriilmények kozott is ilyen nagy jelentdséggel bir.

A masodik kanonikus tengely értelmezése kissé bonyolultabb, mivel egymastol igen
kiilonboz6 valtozok hatarozzak azt meg. Jol megfigyelhetd trend, hogy, bar a harom, fekvd
holtfa bizonyos tipusait leird valtozé egymastdl viszonylag tavol helyezkedik el, a masodik
tengely mentén mind pozitiv irdnyban talalhato, és a madarfajok igen jelentds része is ilyen
iranyban helyezkedik el ennek a tengelynek a mentén. A masik valtozo par, amelyik jelentds
lefedést mutat a masodik tengely mentén, a feny6 elegyarany €s a foldrajzi hosszusag, melyek
egymassal ellenkezd helyzetben talalhatok, az elébbi negativ, az utobbi pozitiv irdnyban.
Ennek oka, hogy az Orségi teriileteken (ahol nagyobb a foldrajzi hosszusag értéke) kisebb a
fenyd elegyarany, mint az erésebben montan jellegli Vendvidéken. Ennek megfelelden ezen a
terlileten taldlunk az egyértelmiien a fenyd-fajokhoz kotddo (Fuller 1995) négy madarfajbol
harmat (REGIGN, PARATE, PARCRI), bar meg kell jegyezniink, hogy mindharom faj
pozitiv iranyban helyezkedik el az elsé tengely mentén is, a gazdag vertikalis szintezettségii
alloményok irdnyaba. A harom faj koziil egyediill a fenyvescinege esetében alkottunk
regresszids modellt, €s ebben is ugyanilyen Osszefiiggést talaltunk: a faj szempontjabol mind a
fenyo elegyarany, mind a gazdag vertikalis szintezettség fontos tényezdnek bizonyult.
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abra: RDA els6 két kanonikus tengelye. Az elsd tengely a variancia 11,8, a masodik
tengely a variancia 9,9 %-at fedi le. Az abran pirossal a modellben szereplé 10
hattérvaltoz6d, feketével a madarfajok lathatok. A hattérvaltozok roviditéseinek
magyarazata az [. tablazatban talalhatd, a 37 abran szereplé madarfajt itt az azok latin
neveibdl képzett roviditésekkel jeloljiik, ezek listajat lasd az 1. szamu mellékletben.
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4.2. Regresszios modellek

4.2.1 Fajszam

A fajszam feltételezésiink szerint jol mutatja az ¢l6lénycsoport szamara rendelkezésre
allo forrasok sokféleségét €s mindségét, igy igen hasznos indikator-valtozo egy teriilet
megitélésekor, ezért mindenképpen érdemesnek tartottuk a vizsgalatra. A kapott modell (2.
tablazat) harom valtozd fliggvényében nyljt becslést a madarkozosség fajszamara
vonatkozoan. Legerdteljesebben hatd tényezonek a nagy fak mennyisége bizonyult, ez a
tényez0 onmagaban nagyobb részét magyarazta a variancianak, mint a masik két, modellbe
kertilt valtozé egyiittvéve. Fontosnak bizonyult még a lucfenyé mennyisége €s a gyepszint
boritdsa. Mindharom véltozo pozitivan befolyasolta a fajszamot, tehét vizsgalati teriileteinken
a sok nagy fat tartalmazo, lucfenyodvel elegyes, gazdag gyepszintli dllomanyok bizonyultak a
madark6zosség szempontjabol fajgazdagnak.

Fajszam modellbe bekeriilt valtozok Irdny Lefedett variancia % Szignifikancia
Nagy fak mennyisége (40-50 cm torzsatmérd kozott, térfogat) + 15.0% p<0.05
Lucfenyé mennyisége (30-40 cm torzsatmeéré kdzott, térfogat) + 6.7% p<0.1
Gyepszint boritas + 6.2% p<0.1

2. tablazat: A fajszam esetében kapott regresszids modellben szerepld valtozok. A valtozok
pontos leirdsa mellett lathatd, hogy azok milyen irdnyba befolyasoltdk a vizsgalt biologiai
valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol, €s milyen szignifikancia-szint mellett jarultak
hozzd a modell épitéséhez. A vizsgalt bioldgiai valtozé a madarkdzosség fajszama, a fliggd
valtozo illesztése normalis, a modell készitése soran transzformacidt nem alkalmaztunk. Az
egyes valtozok tesztelése F-probaval tortént. A modell a vizsgalt bioldgiai valtozo
variancidjanak 44,5 %-at fedi le.

A modellben legnagyobb sullyal szereplé valtozé a nagy fak mennyisége. Ahogyan
arrol a bevezetdben is volt sz0, a nagy fak fontossagarél a madarak esetében szamos adat all
rendelkezésiinkre (pl. Fuller 1995, Tomasevic & Estades 2006, Thibault et al. 2006). Ennek
oka konnyen beldthat6: a nagyméreti, idds faegyedek, nagyobb egységnyi teriiletre jutod
lombfeliiletiikk és faanyaguk, illetve mikroélohelyekben valé nagyobb gazdagsaguk révén
joval tobb ¢és tobbféle rovarnak nytjtanak é€ldhelyet és taplalékot. Ez az erdeinkben koltd
rovarevO, vagy magevo, de fidkdikat szintén rovarokkal taplalod fajok esetében nyilvanvaléan
igen fontos tényezd. Ezen kiviil a nagy, ids faegyedek majdnem minden esetben egyiitt
jarnak holt farészek megjelenésével, maguktol keletkezett, illetve az elsddleges odulakd
madarfajok altal vajt oduk szaméanak novekedésével, ami jabb fajok taplalkozasi és koltési
esélyeit javitjak (Bobiec 2005, Harmon et al. 1986). Az elobb felsoroltak mellett fontos
szempont lehet még, hogy a nagy faegyedek bé magprodukcidja tovabb noveli az elérhetd
forrasok korét. Itt kell megemliteni azt is, hogy a nagy fak iranti preferenciat (3. dbra) a kis
fak mennyiségével vald erds negativ kapcsolat is jol mutatja (4. dbra). Mivel a két valtozo
egymassal igen erdsen Osszefiigg, ezért altalaban igaz, hogy az egyik modellbe vald
beépitésével a masik mar nem javitotta tovabb modelljeinket.

Azt, hogy az eldbbi allitdsok a mi esetiinkben valdban jogosan feltételezhetd okai a
kapott Osszefiiggéseknek, az altalunk talalt 37 madarfa;j életmodjanak igen rovid, dsszefoglald
attekintésével tamasztjuk ald. Az itt kozolt, a madarak életmddjaval kapcsolatos ismeretek
részletesen megtalalhatok Székessi (1973) és Fuller (1995) konyveiben, illetve terepi

14




tapasztalatokon alapszanak. Az altalunk felmért fajok talnyomod tobbsége foleg rovarokkal
taplalkozik (kivétel: kék galamb, 6rvos galamb, vadgerle, szajko, erdei pinty, meggyvagd, bar
ezek kozil a szajko taplaléka igen nagy részben allati eredetil). Annak a néhany fajnak is,
amelyek nem rovarevdk, egy része jelentds ardnyban rovarokkal eteti fiokdit, mivel azoknak a
novényi taplaléknal fehérjében gazdagabb taplalékra van sziikségiik (ilyen fajok: szajké, erdei
pinty, meggyvagd). Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a madark6zosség szempontjdbdl az
elérhetd rovartaplalék mennyisége €s mindsége meghatarozo. A holtfa mennyisége a nalunk
kolté harkdlyfajok szempontjabol igen fontos, mint tdplalkozo hely, de tobb mas faj esetében
is feltételezhetd vagy ismert, ennek a valtozonak a fontossaga (Harmon et al. 1986, Bobiec et
al. 2005, Csoka 2000). Teriileteinken hat harkalyfajt talaltunk, ezek a kozép fakopancs
kivételével a 37 felmért faj kozott szerepelnek is. A 37 felmért faj koziil 6 elsddleges odulakod
(hamvas kiill, z6ld kiilld, fekete harkaly, nagy tarkaharkdly, kis tarkaharkaly) és 12
masodlagos odulaké (kék galamb, nyaktekercs, sziirke 1égykapo, 6rvos 1égykapo, baratcinege,
bubos cinege, fenyvescinege, kék cinege, széncinege, csuszka, hegyi fakusz, rovidkarmu
fakusz, seregély) van, igy szintén kijelenthetjiik, hogy a madarkozosség szempontjabol az
odukészitésre alkalmas fak, illetve az elérhetd oduk mennyisége valosziniileg igen fontos
tényezO. Tobb, altalunk felmért faj esetében ismert, hogy azok szivesen fogyasztjak erdei
gylimolcsfaink, vagy a tolgy és biikk termését is (ElObbi pl. a rigok, seregély, meggyvago,
utdbbi a szajko és csuszka esetében jellemz06), igy az dllomanyok mag ill. termésprodukcidja
is hato tényez0 lehet a madark6zosség szempontjabol, bar ez joval kevesebb fajt érint.

A masodik fontosnak bizonyult valtozd a lucfenyd mennyisége volt. Ezzel
kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy allomanyaink kozott olyanok, amelyek nagyrészt
lucfenydbdl alltak (pl. telepitett lucosok), szinte nincsenek, mivel az ilyen, kellden id6és (> 70
¢v) allomanyok viszonylag ritkak, és a meglevd allomanyokat is erésen vagjak a lucfenyot
fenyegetd szikar miatt. Tehat az itt kapott 0sszefiiggés azt jelzi, hogy az érségi lomberdékben
elegyfaként megjelend lucok novelik a fajgazdagsagot. Tobb, Magyarorszagra kevéssé
jellemzd, hegyvidéki vagy tiilevell illetve tlielegyes erd6khoz kotddé madarfajt (sargafejii
kiralyka, tiizesfejii kiralyka, fenyvescinege, bubos cinege) mértiink fel, melyek szempontjabol
a luc elegyfaként valdo megjelenése valdoban fontos tényezd (Székessi 1973). Itt emelnénk ki,
hogy, bar a modellbe nem kertilt bele, igen hatarozott negativ kapcsolatot talaltunk a fajszam
¢s az erdeifenyd mennyisége kozott. Ennek a jelenségnek az okat nem tudjuk, de azért
érdemes Osszehasonlitani, hogy a madarkozosség fajszama mennyire kiilonbozden reagal a
két gyakori feny6faj mennyiségére (5. és 6. abrdk). A tovabbi elemzéseknél szem eldtt
tartottuk azt a tényt, hogy valoszinilileg sok faj esetében a két feny6faj nem egyforman hat, igy
6vatosan kell hasznélni az dsszevont tiilevelii-aranyt kifejezd valtozokat.

A harmadik valtoz6, amely fontosnak bizonyult még, az allomany gyepszintjének
boritdsa (7. dbra). Modelliink szerint allomanyaink koziil azokban volt nagyobb a
madark6zosség fajszama, amelyek gyepszintje fejlettebb. Az altalunk vizsgalt madarfajok
kozlil csak néhany esetben van tudomasunk arr6l, hogy a talajon taplalkoznanak, vagy
koltenének. A rigofélék, poszatdk, okorszem és vorosbegy esetében a talaj szamottevd
taplalkozohely (Fuller 1995, Székessi 1973), ezért e fajok szdmara 1ényeges, hogy a talaj
mekkora részér boritjak lagyszara edényesek, illetve mekkora az avar boritasa. Erdekes, hogy,
bar az avar jelenléte igen megvaltoztatja a talajlakd gerinctelenek mennyiségét és
hozzatérhetdségét a madarak szempontjabol, a talaj avarral vald boritottsdga egy esetben sem
bizonyult haté valtozénak, a gyepszint tulajdonsdgai azonban szamos esetben mutattak
kapcsolatot a madarkozosséggel. Igaz azonban, hogy az elébb emlitett fajok egyike esetében
sem készitettiink eddig modellt, ezért tovabbi elemzések sziikségesek, lehet, hogy faj-szinten
hato valtozonak bizonyulnak majd a talaj e jellemzdje is. A masik lehetséges magyarazat,
hogy a gyepszint talan valamilyen médon a fényviszonyokkal, azok heterogenitasaval allhat
Osszefiiggésben, és a madarak a kiilonbozé fényviszonyok okaként (fadllomany) vagy
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kovetkezményeként (cserjeszint) fellépd valtozasokra reagalnak. Valoszintinek tartjuk, hogy
részben ez all a kapott Gsszefliggés hatterében, mivel a kiilonb6z6 zarddottsagu allomanyok
egymastol olyan sok mindenben kiilonbdzhetnek, hogy ez szamos madarfajt érinthet. Itt kell
megjegyeznilink, hogy a madarkdzosség fajszama az alloméany nyiltsdgaval is pozitiv
korrelaciot mutatott, de ennek értéke kicsit kisebb volt, mint a gyepszint boritassal mutatott
Osszefiiggés. Ahogy azt az anyag és modszer fejezetben mar leirtuk, a fényviszonyok
jellemzésére tobb modszerrel is kisérleteztiink, és a kiilonb6z0 moddszerekkel kapott
eredmények nem minden esetben voltak hasonléak (7inya et al. 2006), amit azzal
magyarazunk, hogy az egyes modszerek a megvildgitottsdg mas-mas aspektusaira
érzékenyebbek. Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy egyaltalin nem
biztos, hogy az Aaltalunk hasznalt (és legkevésbé munkaigényes) moddszer a
megvilagitottsagnak azt a paraméterét méri, amely a madarak szempontjabol lényeges,
ellenben a gyepszint boritdsa lehet, hogy jol reagdl a megvilagitottsdg madarkdzosség
szempontjabol fontos tulajdonsagaira. Arrol, hogy az allomany zarddottsdga milyen mdodon
hathat a madarakra, a harkaly modellnél bévebben is lesz szo.
A modell predikciojat a 2. dbra mutatja.
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2. abra: Fajszam modell predikcigja: mért fajszamok a modell altal becsiilt értékek
fliggvényében abrazolva
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fajszam

3. dbra: Fajszam kapcsolata a nagy fak térfogataval (m’/ha) mért adataink alapjan

fajszam

4. dbra: Fajszam kapcsolata a kis fak térfogataval (m*/ha) mért adataink alapjan
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4.2.2. Abundancia

A koltd madarak egyedszama feltételezésiink szerint elsdsorban a madarak szdmara
hozzaférhetd forrasok mennyiségével aranyos, igy a fajszamtol kicsit eltérd, de szintén fontos
jellemzdje egy-egy erdddllomanynak, ezért ez esetben is elvégeztiik az elemzést. A kapott
modell (3. tdblazat) harom valtozd fliggvényében nyujt becslést a madarkozosség
tomegességére. A vizsgalt bioldgiai valtozot dllomanyainkban szignifikdnsan novelte a nagy
fak mennyiségének novekedése, a gazdagabb gyepszint és a kdzepesen korhadt fekvd holtfa
mennyisége is.

Abundancia modellbe bekeriilt valtozdk IrAdny Lefedett variancia % Szignifikancia
Nagy fak mennyisége (40-50 cm térzsatmérd kozott, térfogat) + 20.0% p<0,001
Gyepszint boritas + 13.4% p<0,01
Fekvé holtfa (3. korhadasi fazis, db) + 5.9% p<0,05

3. tablazat: Az abundancia esetében kapott regressziés modellben szerepld valtozok. A
valtozok pontos leirdsa mellett lathatd, hogy azok milyen irdnyba befolyésoltak a vizsgalt
biologiai valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol, és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozza a modell épitéséhez. A vizsgalt biologiai valtozd a madark6zosség
egyedszama, a fiiggd valtozo illesztése normalis, a modell készitése soran transzformaciot
nem alkalmaztunk. Az egyes valtozok tesztelése F-probaval tortént. A modell a vizsgalt
bioldgiai valtozd variancidjanak 59,8 %-at fedi le.

Az egyes valtozok elemzése eldtt kiemelnénk, hogy a madarkozosség
tomegességi viszonyait nagyon hasonlod valtozok hataroztak meg, mint a fajszamot, a két
valtozo szorosan Ossze is fiigg (lasd 8. dbra), azonban az egyes valtozok sulyaban jelentds
kiilonbségek adoddtak, az elemzés soran elsdsorban ezek magyarazatara helyezziik a
hangsulyt. A madark6zdsség fajszdma esetében kapott modell lefedése kb. 45 %, mig ugyanez
az érték a madarkozosség tomegesseége esetében kb. 60 %. A két valtozd esetében tapasztalt
jelentds eltérést a lefedett variancia tekintetében azzal magyarazzuk, hogy az abundancia
sokkal inkabb kevés, az alloméany fobb szerkezeti elemeit érintd tényezotdl fiigg (forrasok
mennyisége), mig a fajszdm ennél kicsit komplexebb mddon az egyes madarfajok specidlis
igényeinek megfelelden fligg a kornyezettdl (forrasok mennyisége mellett a forrasok
sokfélesége is fontos, igy tobb, kiilon-kiilon kisebb hatasti paraméter hatasat feltételezziik).

A legfontosabbnak bizonyuld véltozo ebben az esetben is a nagy fak mennyisége volt
(9. abra), de itt ez a valtozd sokkal nagyobb sullyal szerepelt, mint a fajszdm-modell
esetében. (A fajszam variancidjanak az a része, amelyet csak ez a véltoz6 magyaraz 20,3 %,
ez az érték a tdmegesség esetében 36,8 %.) Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a nagy méretii
faecgyedek mennyiségének novekedése jelentdsen noveli az egységnyi teriiletre jutd forrasok
(madarak esetében valdszinlileg elsdsorban az elérhetd rovartaplalék) mennyiségét.
Valoszinii, hogy a valtozo a fajszdm esetében azért szerepel kisebb sullyal, mert az Gjabb
fajok megtelepedéséhez nem csupan nagyobb mennyiségii forrasra van sziikség, hanem ujabb
szerkezeti elemekre, kihasznalhato forras-féleségekre, és ezek szama a nagy faegyedek
mennyiségével mérsékeltebben nd, mint az elérhetd forrasok mennyisége.

A masodik modellbe keriilt valtozo, a gyepszint boritasa, kisebb lefedett varianciaval
(fajszam esetében a variancia 6,2 %, abundancia esetében 13,4 %), de szintén szerepelt a
fajszamot leir6 modellben. Abbodl, hogy ez a paraméter ebben az esetben még fontosabb
tényezOnek bizonyult, mint a fajszam esetében, arra kovetkeztetlink, hogy komolyan noveli az
elérhetd forrasok mennyiségét, és — az elézdekhez hasonldé modon feltételezziik, hogy
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Osszefiiggésben lehet az allomanyok természetességével. Ezt az allitdst arra a tényre
alapozzuk, hogy a nagyiizemi erddgazdalkodas célja a minél tokéletesebb zarodasu, és sok
egyéb szempontbdl is minél homogénebb allomanyok létrehozésa, €s az ilyen allomanyok
gyepszintje, elsdsorban a fény hidnya miatt, igen szegényes, ellentétben a természetkdzelibb,
1ékeket, valtozatos, tobbszintli, nem teljes zarddast, heterogén lombkoronaszinti allomanyok
gyepszinjével (Az itt felsoroltak mind rendkiviil komplex, nehezen mérhetd tulajdonsagok!).
Igaz ugyan,

A harmadik valtozd, mely szintén pozitivan befolyasolta a madark6zosség
egyedszamat, egy holtfa-valtoz6 volt (/0. dbra), a kozepesen korhadt holtfa mennyisége. A 3.
fazist holtfa az els6 olyan fazis, ahol a korhadads folyamata mar komolyan érzékelhetd, igy
feltételezhetd, hogy ez a tipusu holtfa mar sokkal tobb és jobban elérhetd rovartaplalékot
nyUjt a holtfan is taplalkozé madarfajok szdmara (pl. harkalyfajok). Valdsziniileg az ennél
késébbi korhadasi fazisu holtfa is pozitiv kapcsolatban all a madarkdzosséggel, csak ezek nem
fordulnak eld olyan nagy mennyiségben, hogy jol kimutathassuk hatasukat (/1. dabra).

Erdekes, hogy a fajszam-modell esetében fontosnak bizonyult lucfenyé-elegyarany a
madarak tomegessége szempontjabol egyaltaldn nem tlinik 1ényeges valtozonak. Ez arra utal,
hogy a lucfeny6 valoszinlileg nem nytjt gazdagabb taplalkozo-teriiletet, mint a tobbi lombos
faj, ezért a madarak egyedszdmat nem ndveli, csupan specidlis életteret nyljt szamos fajnak,
ezaltal novelve a teriilet fajszamat. Az erdeifenyd, bar hatdsa itt sem volt elég erés ahhoz,
hogy a modellbe bekertiljon, ez esetben is negativan befolyasolta a vizsgalt biologiai valtozot,
melynek okat ez esetben sem ismerjiik.

A modell altal nyujtott predikcid (/2. abra) szemmel lathatéoan jobb, mint a fajszam
modell esetében, ami a nagyobb lefedés miatt érthetd is.
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abundancia

9. dbra: Egyedszam kapcsolata a nagy fak térfogataval (m’/ha) mért adataink alapjan
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10. abra: Egyedszam kapcsolata a fekvo holtfa darabszamaval (db/ha) mért adataink alapjan
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11. abra: Holtfa darabszdmanak szdzalékos megoszlasa a hat holtfa korhadasi fazis szerint,
mintateriileteink Osszesitett adatai alapjan. Az elsé két fazis igen tomeges, de a legtdbb
holtfan taplalkoz6é madarfaj szamara még kevés hozzaférhetd rovartaplalékot nyajt. A 4.-6.
fazist holtfak rovartadplalékban mar igen gazdagok, de viszonylag kis mennyiségben vannak
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4.2.3. Harkaly abundancia

A harkédlyok (Piciformes) rendjébe tartoz6 madarfajok tobb szempontbdl is
Osszetartozo, életmodjuk tekintetében hasonld csoportot képeznek. Szamos fajuk koziil az itt
kovetkezd jellemzés csak a hazankban is koltd nyolc fajrol szol, bar a tulajdonsagok jelentds
hanyada a csoportra tartozo fajok nagy részére igaz. A harkalyokat a rendszertani rokonsagon
tul 6sszekoti, hogy igen erds csoriik, €s specidlisan modosult koponydjuk révén képesek az €16
¢s holt, a korhadas kiilonboz6 stadiumaiban 1€évo holt fakat megbontani, kérgiiket lefejteni, a
torzsbe lyukakat illetve odut vajni (Székessi 1973). Ez a tulajdonsaguk, és hosszt nyelviik
lehetové teszi, hogy kiaknazzanak egy olyan forrast, amihez a madarak, sot a gerincesek nagy
része nem fér hozza: a fatdrzsben és agakban, illetve a fakéreg alatt taldlhat6 izeltlabuakat. A
hazankban €16 fajok ezen beliil kiillonb6z6 modon specializalddtak: a kiillok taplalékaban
jelentds szerepet jatszanak a hangydk, melyekhez a foldon tiplalkozva jutnak hozza, a
nyaktekercs, bar harkalyféle, masodlagosan részben elvesztette ezen képességeit, mivel mas
¢letmddra tért at, csére is gyengébb, €s elsdésorban nem is zart erddk madara (Fuller 1995,
Székessi 1973). A tobbi, hazankban el6forduld faj viszont az elobb leirt, harkalyokra jellemzo
moédon szerzi taplalékat, bar preferencidik jellegzetesen kiilonboznek, az egyes fajok
kiilonb6z6 magassagokban talalhatd torzseken, illetve agakon taplalkoznak, kiilonbozdek a
taplalkozasra hasznalt fak faja iranti igényeik, ¢és kiilonb6z6 aranyban valasztanak €16, holt
allo, és fekvo holtfa egyedeket taplalkozas céljabol (Bobiec et al. 2005). Az egyes fajok
taplalkozasaban megfigyelhetd kiilonbségeket j6l mutatjdk a fajok testméretében €s csoriik
erdsségében talalhato kiillonbségek is. A masik fontos, harkalyokra jellemzd tulajdonsag, hogy
erds csoriiknek koszonhetden képesek koltés céljara odut vajni maguknak. Ez - a nyaktekercs
kivételével - az Osszes hazai fajra igaz, ellenben rajtuk kiviil erre egyetlen nalunk honos
madar képes: a kormosfejii cinege maga vajta oduban kolt, bar azt csak korhadd puhafaban
tudja elkésziteni (Székessi 1973). A harkalyok ezért igen kdzponti szerepet toltenek az erdok
madark6zosségeiben, mivel elhagyott odlik a szamos odulakd madarfaj igen fontos, bar nem
egyediili koltdhelyei (Csoka 2000). Ezért, és az elébb leirt, hasonlo életmodjuk folytan
funkcionalis fajcsoportnak tekintjiik oket, és ugy gondoljuk, hogy a csoportot kdzdsen
jellemzd valtozok (fajszam, tomegesség) fontos bioldgiai tartalommal birnak. Az alabbiakban
a harkalyok tomegességi viszonyainak hattérvaltozo-fliggését elemezziik.

A kapott modell (4. tdblazat) 6t valtozo fliggvényében ad becslést a harkalyok
mennyiségére. Eredményeink szerint allomédnyainkban ott nagyobb a megfigyelt harkalyok
egyedszama, ahol az allomény viszonylag nyilt, fainak atlagos magassaga minél nagyobb,
kevésé fejlett a — kozepes torzsatmérdjii fakbol, elsdsorban gyertyanbol allo - masodik
lombkoronaszint és az Gjulati szint, illetve nagy az all6 holtfdk mennyisége. A modellben
szerepld elsé négy valtozd koriilbeliil ugyanolyan sullyal esik latba, mig az 6todik ezeknél
joval kevésbé fontos.
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Harkaly abundancia modellbe bekerilt valtozék IrAdny Lefedett variancia % Szignifikancia

Nyiltsag (denziométerrel mérve) + 11.5% p<0,05

Kis-k6zepes fadk mennyisége (<30 cm tdrzsatmérd, térfogat) - 11.3% p<0,05
All6 holtfa mennyisége (blikk-gyertyan, térfogat) + 9.8% p<0.05
Atlagos fa mérete (magassag) + 9.5% p<0.05
Atlagos fa mérete (térfogat) - 5.9% p<0,1

4. tablazat: A harkaly abundancia esetében kapott regresszidos modellben szerepld valtozok. A
valtozok pontos leirdsa mellett lathatd, hogy azok milyen irdnyba befolyasoltak a vizsgalt
biologiai valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol, és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozza a modell épitéséhez. A vizsgélt biologiai valtozé a harkalyok
egyedszama, a fliiggd valtozo illesztése normalis, a modell készitése soran transzformaciot
nem alkalmaztunk. Az egyes valtozok tesztelése F-probaval tortént. A modell a vizsgalt
bioldgiai valtozo variancidjanak 52,3 %-at fedi le.

Pozitiv Osszefiiggést talaltunk alloméanyaink nyiltsdga és a harkalyok mennyisége
kozott. Mivel az 0sszes, hazdnkban €16 harkalyfaj erdsen kotddik a fas €élohelyekhez, és ezen
beliil szamos faj kifejezetten zart erdokhoz, ezért nem erre az eredményre szamitottunk.
Allomanyaink azonban mind tobbé-kevésbé zart erdék, igy eredményiink szerint ezeken beliil
a nyiltabb alloményok kedvezdbbek a harkdlyok szempontjabol. Valdszinileg azzal
magyarazhat6 a kapott Osszefliggés, hogy allomanyaink kozott az intenziv, nagylizemi
erdogazdalkodassal kezelt, kevéssé természetes erdok zarddasa éaltaldban nagyobb (ahogyan
errdl a fajszdm illetve az abundancia esetében is volt sz6). Ezek tobb szempontbdl is
kedvezdtlenebbek a harkdlyok szamara: altalaban a természetkdzelibb modszerekkel miivelt
erd6knél joval kisebb benniik az 4116 és fekvd holtfa mennyisége, hidnyoznak a nagyméretd,
id6és faegyedek, és mind faj, mind kordsszetételik homogénebb, igy a harkalyok jéval
kevesebb taplalkozasra, odukészitésre alkalmas szubsztratot taldlnak az ilyen alloményokban.
Azokban az erdétipusokban, ahol a faegyed alapu (finom térbeli léptékil) természetes
bolygatasok a meghatdrozoak (hazai erddtipusaink nagy része ilyennek szamit, pl. biikkdsok)
a természekdzeli allomanyok tobbnyire nyiltabbak a gazdasagi erdoknél, ahol homogén és
minél teljesebb zarodas kialakitasa a cél (Standovar and Kenderes 2003).

A masik lehetséges magyardzat mar a kovetkezd, modellben szerepld valtozohoz
kapcsolodik: lehet, hogy a harkdlyok kevésbé kedvelik az olyan allomanyokat, ahol jol fejlett
masodik lombkoronaszint talalhat6. (Az ilyen allomanyok zardddsa altalaban nagy!) Ez
biztos, hogy részben igaz, mivel a kicsi és kozepes fak mennyisége is 1ényeges, negativan
hat6 valtozonak bizonyult, de ennek a jelenségnek az okat sajnos nem ismerjiik.

Az all6 holtfa a harkalyok szempontjabol egyrészt mint taplalkozohely, de ezen kiviil
mint fontos odu-készitd szubszrat is fontos (Sandstrom 1992). Sajnos a mai erdégazdalkodasi
modszerek (kiilondsen a nagylizemi vagasos erddgazdalkodas) olyan jelentds mértékben
csOkkentették az allo holtfak mennyiségét, hogy az allomanyainkon belill kijeldlt, és felmért
40*40 m-es terliletekre atlagosan igen kevés allé holtfa-egyed jut (kb. 6 db, ez hektaronként
atlagosan nagyjabol 38 faegyednek felel meg, ez a természetes erddkben talalhatd mennyiség
toredéke). Ezért az erre vonatkozd valtozdink esetében az elemzést megnehezitik a kicsi
mintaszambol eredé nagy sztochasztikus ingadozéasok. Figyelemre mélto, hogy az 4ll6 holtfa
még ilyen koriilmények kozott is hatd valtozonak bizonyult.

A kovetkezd, fontosnak bizonyuld valtozéd az atlagos faegyedek mérete volt, a
harkéalyok egyedszama pozitiv Osszefiiggést mutatott az atlagos faegyedek atmérdjével,
korlapjaval, becsiilt térfogataval és magassagaval egyarant, mivel a legerdsebb kapcsolatot a
magassaggal talaltuk, ezt épitettiik a modellbe. A valtoz6 egyrészt az allomanyokat alkotd {6
lombkoronaszintben talalhaté fak koraval és méretével, masrészt az alsobb szintek, kis fak
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mennyiségének csokkenésével is nd, az el6zdekben mar lattuk, hogy a nagy fak mennyisége
pozitivan, a kis fak mennyisége pedig negativan befolydsolja a harkalyok eldfordulasat. Azt,
hogy a nagy fak mennyisége milyen modon ndveli az elérhetd taplalék mennyiségét, itt is az
el6z6 modellekben leirtakhoz hasonloan magyarazzuk: az iddsebb fan egységnyi teriiletre
nagyobb mennyiségli faanyag, ag, torzs, kéreg, holtfa, és egyéb mikroéldhely jut, ami
gazdagabb izeltlabu-kozosséget tart el. Ezt a hatdst erdsiti, hogy egy iddsebb fan a
gerinctelenek megtelepedésére joval tobb 1d6 allt rendelkezésre.

Nagyon érdekes, ¢és kicsit nehezebben értelmezheté a modellbe kertilt 6todik valtozo,
az atlagos faecgyedek térfogata. Annak ellenére, hogy az el6bb targyalt valtozéhoz hasonldéan
ez is erds, pozitiv kapcsolatot mutatott a harkdlyok mennyiségével, az atlagos fak
magassaganak modellbe épitésével ez a valtoz6 még mindig szignifikansan hozzajarult a
modellhez (a variancia kb. 6 %-4t magyardzva), de mar nem pozitivan, hanem negativan
hatott a vizsgalt bioldgiai valtozora. Ennek a jelenségnek valdszinilileg az a magyarazata, hogy
az atlagos faegyed magassdga meredekebben, mig az atlagos faegyed térfogata kicsit kisebb
meredekséggel hat a harkalyok egyedszamara, mint az a (lehet, hogy igen komplex) tényezo,
amelyre a harkélyok valoban reagéalnak (pl. esetleg a torzsfeliilet), igy az atlagos fa méretének
modellbe vald beépitésével a most targyalt valtozd mar negativan hathat. Masképpen
megfogalmazva a harkdlyok és a nagy fak kozotti kapcsolatot tokéletesebben tudtuk kifejezni
két valtozo linedris kombindcidjaval, mint akarmelyikkel kiilon-kiilon.

Kiemelnénk, hogy a modell altal lefedett variancia koriilbeliil feléért olyan valtozok
feleldsek, amelyek a fadllomany méreteloszlasat jellemzik. Ennek részben oka lehet az is,
hogy a harkalyok szempontjabdl fontos valtozok koziil (pl. holtfa, puhafak mennyisége, nagy
méretli fak) ez az, amelyet jol tudtunk mérni, de az is jol latszik, hogy ez a tényezd a
harkélyok szamara valoban igen fontos tényezo.

A modell altal kapott predikciot a /3. dbra mutatja.
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13. abra: Harkaly egyedszam modell predikcidja: mért harkaly egyedszdmok a modell altal
becsiilt értekek fiiggvényében

4.2.4. Fekete harkaly (Dryocopus martius)

A terepi adatok felvétele soran a Magyarorszagon kolté nyolc harkalyfajbol hattal
talalkoztunk (kivétel: fehérhatt harkaly és balkani tarkaharkaly), és ezek koziil 6t faj az
elemzésekben is szerepel (kivétel: kozép tarkaharkaly), de csak két faj bizonyult olyan
gyakorinak (minimum 10 eléfordulas/33 teriilet), hogy modell-épitéssel probalkozhassunk: a
nagy tarkaharkaly és a fekete harkaly. Mindkét faj esetében azt tapasztaltuk, hogy a kapott
modellek altal lefedett variancidk elmaradnak a kistestli énekeseknél tapasztalt 40-70 %-os
értékektol. Ennek oka valdszinlileg abban keresendd, hogy nagyobb testli, nagyobb
mozgaskorzetli fajok 1évén, jelenlétiiket nem magyarazhatja olyan jol az altalunk vizsgalt
40*40 m-es teriilet, és erdteljesebben befolyasolhatnak az altalunk eddig nem vizsgalt
szomszédos erddrészletek is. Ennek ellenére, éppen a jelenség bemutatdsa céljabol roviden
targyaljuk a fekete harkaly esetében kapott modellt.
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Fekete harkaly modellbe bekeriilt valtozok Irdny Lefedett variancia % Szignifikancia

Fekvd holtfa (5. korhadasi fazis, db) + 19.7% p<0,01
Atlagos fa mérete (magassag) + 13.0% p<0,05

5. tablazat: A fekete harkaly esetében kapott regressziés modellben szerepld valtozok. A
valtozok pontos leirasa mellett lathatd, hogy azok milyen iranyba befolyéasoltdk a vizsgalt
biologiai valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol, és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozza a modell épitéséhez. A vizsgalt bioldgiai valtozo a fekete harkély
eléfordulasa, a fiiggd valtozd illesztése binomidlis, a modell készitése soran logit
transzforméciot alkalmaztunk. Az egyes valtozok tesztelése Chi*-probaval tortént. A modell a
vizsgalt biologiai valtozo variancidjanak 31,2 %-at fedi le.

A modell (5. tabldazat) két valtozd fliggvényében becsli a faj eléfordulési
valoszinliségét. Fontosnak bizonyult az erdsen korhadt fekvd holtfa mennyisége és az atlagos
faegyedek mérete, mindkét valtozo pozitivan befolyasolja a faj eléfordulési valoszintiségét. A
modell a variancia 31,2 %-at magyardzza.

A holtfa a harkalyfélék szamara igen fontos taplalkozohely, ennek ellenére a
fekete harkdly elsdsorban allo (¢l és holt) faegyedeken taplalkozik. A kapott Osszefliggést
talan az magyarazza, hogy a fekvd holtfa altaldban az olyan allomanyokban gyakori, ahol
relativ sok az 4ll6 holtfa, illetve az elhalt, de még a fan talalhato fa részek.

A masik fontosnak bizonyult valtozordl, az atlagos faegyed méretének fontossagarol, a
lehetséges okokrol az eldbbiekben mar volt szo, a fekete harkély esetében a nagy faegyedek
még inkabb fontosak Ilehetnek, mivel igen nagy méreti odujat csak kelléen nagy
faegyedekben tudja elkésziteni (Fuller 1995). Johnsson (1993) szintén foglalkozott a
nagytestli harkalyok okoldgiai igényeinek elemzésével, és a fekete harkaly esetében 0 is azt az
eredményt kapta, hogy a nagyméretii facgyedek nélkiilozhetetlenek a faj szamara.

A modell predikcios képessége (/4. dbra), annak kicsi lefedésébodl kovetkezden,
korlatozott: modelliink érdekes modon elég jo becslést ad azokon a teriileteken, ahol a faj
nincs jelen (kicsi eléfordulési valoszintiségeket predikalva), de nem becsiil magas el6fordulasi
valoszinliségeket ott, ahol a faj jelen van.
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14. abra: Fekete harkaly modell predikcioja: mért fekete harkaly eléfordulasok a modell altal
becsiilt el6fordulasi valoszinliségek fliggvényében
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4.2.5. Csilpcsalpfiizike (Phylloscopus Collybita)

A modell a csilpcsalpflizike el6forduldsi valdszinliségére nyujt predikciot harom
valtozo fiiggvényében. (6. tdablazat) A faj el6fordulasi valdszinlisége pozitivan fligg a
gyepszint fajszamatol, és az elegyfdk aranyatdl, negativan fligg viszont a 30-40 cm
torzsatmérdju fak mennyiségétol.

Csilpcsalpfiizike modellbe bekerilt valtozék Irdny Lefedett variancia % Szignifikancia
Gyepszint fajszam (db faj/30*30 m) + 25.5% p<0,001
Elegyfak aranya (térfogat) + 9.9% p<0,05
30-40 cm tOrzsatmeéréji fak mennyisége (db) - 5.8% p<0,1

6. tablazat: A csilpcsalpfiizike esetében kapott regresszios modellben szerepld valtozok. A
valtozok pontos leirasa mellett lathatd, hogy azok milyen iranyba befolyéasoltdk a vizsgalt
biologiai valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol, és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozza a modell épitéséhez. A vizsgalt biologiai valtozd a csilpcsalpfiizike
eléfordulasa, a fiiggd valtozd illesztése binomidlis, a modell készitése soran logit
transzforméciot alkalmaztunk. Az egyes valtozok tesztelése Chi*-probaval tortént. A modell a
vizsgalt biologiai valtozo variancidjanak 57,7 %-at fedi le.

A kapott Osszefliggések értelmezése ebben az esetben nem egyszerti feladat. A
legnehezebb ¢éppen a legerdteljesebben hatd valtozd értékelése. A csilpesalpfiizike
kifejezetten a lombkoronaszintben és cserjeszintben taplalkozo faj (Fuller 1995), igy nehéz
elképzelni, hogy hogyan hathat ra kozvetleniil a gyepszint akarmilyen tulajdonsaga. A masik
fontos megfigyelés, hogy a faj a gyepszint boritdsaval is egyértelmi, pozitiv korrelaciot
mutatott (/5. dbra), de hatarozottan kisebb mértékiit, mint a fajszam irant (/6. dbra):
modelliink lefedése 15%-al romlott volna, amennyiben ezt a valtozét alkalmazzuk. Az
abrakon jol latszik, hogy a két esetben kicsit mas jellegli az Osszefliggés. Mig a gyepszint
boritasa esetén a f6 tendencia az, hogy ahol nincs csilpcsalpfiizike, ott mindig nagyon kicsi
volt a gyepszint boritdsa, addig a fajszam esetében, ennél is hatdrozottabban jelentkezik a
kapcsolat: egy bizonyos fajszam alatt a faj soha nincs jelen. Ugy gondoljuk, hogy a gyepszint
fajszama valamilyen olyan, lehet, hogy az altalunk mért valtozoknal komplexebb valtozoval
all szoros Osszefliggésben, amit nekiink nem sikertilt j0l mérniink, de a faj szdmara fontos, pl.
a fényviszonyokkal, vagy annak heterogenitasaval. A fényviszonyokat tobbféle modszerrel
jellemeztiik az alloményokban, de ezek koziil tobb (pl. levélfeliilet index és diffiz fény
mérése, fényviszonyok modellezése a lombkorona szerkezete alapjan) jelenleg még
eldvizsgalati stadiumban van. Az 0sszes vizsgalt dllomanyban csak a denziométerrel becsiilt
zarddas (ill. zarédas hiany) adatok allnak rendelkezésiinkre, amely a fényviszonyoknak csak
egy aspektusat jellemzi.

A faj erds, pozitiv kapcsolatot mutatott az elegyfdk aranyaval is (/7. dbra),
feltételezzilk, hogy a valtozatosabb fafaj-Osszetételli allomanyok valtozatosabb ¢és
kiegyensulyozottabb rovartaplalékkal szolgalnak a tapladlkozé madéar szaméra. Bursky et al.
(2004) Oroszorszagban késziilt tanulmanya szerint a csilpcsalpflizike taplalékgytjtési
mikroél6helyek koziil, hanem mindig egy éppen hozza kdzel es6é ujabb lombkorona-részletet
kutat 4t, ekdzben csak a legsziikebb kdrnyezetét figyeli, de itt minden taplaléknak alkalmas
kisebb-nagyobb izeltlabat elkap. Igy olyan él6helyen, ahol nagyobb a taplalékallatok
denzitdsa, sikeresebben kutat taplalék utdn. A puhafak ill. egyéb elegyfak valdszintileg ilyen
taplalkozohelyeknek szamitanak.
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Hasonl6 okot feltételeziink a kdzepes méretli fak mennyiségével kapcsolatban is (/8.
dbra): ilyen méretli fak szinte az Osszes allomanyunkban eléfordulnak, de nagyon eltérd
szamban. Ahol nagy mennyiségben vannak jelen, ott altaladban kevés a nagy méretii, oreg fa,
zart az allomany, igy kevéssé fejlett az Gijulati vagy cserjeszint is. A csilpcsalpfiizike ¢l6hely-
valasztaskor mindkét elébb emlitett faktorral pozitiv Osszefiiggést mutat (Fuller 1995).
Valoszinii, hogy ezen szintek hianya, illetve kevéssé fejlett volta a csilpcsalpfiizike esetében
csokkenti a rendelkezésre all6 taplalék mennyiségét, mivel a joval kevesebb és homogénebb
mikroélohely kevesebb izeltlabut tart el. Kiilon-kiilon az elébb emlitett tulajdonsagok
valészintileg azért nem bizonyultak hato valtozonak, mert igy til kicsi a hatasuk ahhoz, hogy
ekkora mintaszam mellett kimutassuk 6ket.

A modell altal nyujtott predikcio (/9. abra) gyakorlati szempontbol elég jo: 3 teriilet
kivételével 0,5 alatti el6fordulési valoszinliséget rendel azokhoz a teriiletekhez, ahol a faj nem
fordul el6, de 0,5 feletti értéket ott, ahol a faj eléfordul.
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19. abra: Csilpcsalpfiizike modell predikcidja: mért csilpcsalpfiizike eléfordulasok a modell
altal becsiilt el6fordulasi valoszintiségek fliggvényében

31



i

10t 0000 00O ooo o0 o o

03

0G [

04t

cailpczalfiizike eldforduléas

02t

oot alann ) o

-0.2 . . : . . .
“1000 0 1000 2000 3000 4000 5000 5000

oyepsTint bortasa

15. dbra: Csilpcsalpfiizike eléfordulasanak kapesolata a gyepszint boritasaval (m’/ha) mért
adataink alapjan
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16. abra: Csilpcsalpfiizike eléfordulasanak kapcsolata a gyepszint fajszamaval mért adataink
alapjan (az itt szerepld fajszdm 30*30 m-re vonatkozik)
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17. abra: Csilpesalpfiizike eléfordulasanak kapesolata az elegyfak térfogatival (m?*/ha) mért
adataink alapjan
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18. abra: Csilpcsalpfiizike el6fordulasanak kapcsolata a kdzepes méretli fak darabszdmaval
(db/ha) mért adataink alapjan
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4.2.6. Kékcinege (Parus caeruleus)

A modell (7. tabldazat) harom héattérvaltozo fiiggvényében nyujt predikciot a kékcinege
eléfordulasi valoszintiségére. FErdekes modon a legfontosabb valtozénak az twjonnan
keletkezett holtfa mennyisége bizonyult, ez pozitivan befolydsolta a faj eléfordulasi
valdsziniiségét, fontos, és szintén pozitivan hato valtozok voltak még az allo holtfa aranya az
alloményban, illetve a nagy (40 cm torzsatmérd feletti) fak mennyisége.

Kékcinege modellbe bekeriilt valtozék IrAdny Lefedett variancia % Szignifikancia
Fekvd holtfa (1. korhadasi fazis, térfogat) + 18.9% p<0,01
All6 holtfa él6 fahoz viszonyitott relativ aranya (db) + 12.1% p<0,05
Nagy fak mennyisége (>40 cm térzsatmérd, térfogat) + 9.0% p<0,05

7. tablazat: A kékcinege esetében kapott regressziés modellben szerepld valtozok. A valtozok
pontos leirasa mellett lathatd, hogy azok milyen irdnyba befolyasoltdk a vizsgalt biologiai
valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol, és milyen szignifikancia-szint mellett jarultak
hozza a modell épitéséhez. A vizsgalt bioldgiai valtozd a kékcinege eléfordulasa, a fiiggd
valtozo illesztése binomialis, a modell készitése soran logit transzformaciot alkalmaztunk. Az
egyes valtozok tesztelése Chi’-probaval tortént. A modell a vizsgalt bioldgiai valtozod
variancidjanak 45,2 %-at fedi le.

A kékcinege széles taplalékspektrumi rovarevé faj, amely elsésorban a
lombkoronaszint again keresi taplalékat (Fuller 1995), igy a modellben szerepld elsé két,
holtfara vonatkozd valtozo értelmezése nem egyértelmii. Az all6 holtfa mint potencialis odu-
forras lehet fontos a masodlagos odulako faj szamara, nem vildgos azonban, hogy milyen
kozvetlen kapcsolat lehet a fekvd holtfa mennyisége és a kékcinegék eléfordulasa kozott. Itt
fontos megjegyezni, hogy az altalunk hasznalt holtfat jellemzd skala szerint az 1. fazist holtfa
olyan holtfa, amelynek nagy részét még kéreg boritja. Ez a legtomegesebb holtfa-tipus,
altalaban 1-2 éven beliil kertilt a foldre vagy erdészeti beavatkozas, vagy természetes esemény
hatasara.

Arriello & Fargallo 2006-0s spanyolorszagi tanulmanyaban pozitiv sszefliggést talalt
az allomany kora, illetve az ezzel Osszefliggd strukturalis diverzitds, és a kékcinege koltési
sikere kozott. Mi nem generaltunk hattérvaltozoinkbdl az erdd érettségét, természetességét,
vagy komplexitasat jellemzd indexet, de ha tettiik volna, a faegyedek mérete, illetve az allo és
fekvo holtfa jellemzo6i nagy sullyal estek volna latba ezek szamitasakor, lehetséges, hogy a
holtfa mennyisége ilyen, kozvetett modon van kapcsolatban a kékcinege eléforduldsaval
tertileteinken.

Azok a - zommel id6sebb - allomanyok, amelyekben sok a nagy, id6s fa, valosziniileg
nagyobb egységnyi feliiletre es6 lombmennyiségiikkel, és az ezen elérhetd nagyobb
mennyiségll rovartaplalékkal nytjtanak kedvezébb éldhelyet a kékcinegének.

4.2.7. Fenyvescinege (Parus ater)

Ahogyan azt az anyag és modszer fejezetben is leirtuk, altaldnos esetben azon
kozepesen gyakori fajok esetében épitettiink ehhez hasonld, binomidlis fliiggd valtozoval
dolgoz6 modellt, ahol a kérdéses faj a 33 mintateriiletb6l kb. 10-20 teriileten fordult eld. A
fenyvescinege ennél kicsit kisebb mennyiségben, 7 teriileten fordult eld, de a terepi
tapasztalatok és irodalmi adatok alapjan (Fuller 1995) annyira jellegzetes igényekkel bird,
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specialista faj, hogy kisérletképpen elvégeztiik az elemzést. Ahogyan azt vartuk, rendkiviil
erds preferencidkat mutatott, igy ugy dontottiink, hogy a korlatok ismertetése mellett, de
érdemes réviden foglalkoznunk a kapott eredményekkel.

Fenyvescinege modellbe bekerilt valtozék Irdny Lefedett variancia % Szignifikancia
Tllevell mennyiség (térfogat) + 52,8 % p<0,0001
Fak méretének szoérasa (térfogat) + 45,2 % p<0,001
Gyepszint boritas + 23,6 % p<0,01

8. tablazat: A fenyvescinege esetében kapott regresszidos modellben szerepld valtozok. A
valtozok pontos leirasa mellett lathatd, hogy azok milyen iranyba befolyéasoltdk a vizsgalt
biologiai valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol, és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozzd a modell épitéséhez. A vizsgalt biologiai valtozdé a fenyvescinege
eléfordulasa, a fiiggd valtozd illesztése binomidlis, a modell készitése soran logit
transzforméciot alkalmaztunk. Az egyes valtozok tesztelése Chi*-probaval tortént. A modell a
vizsgalt biologiai valtozo variancidjanak 100 %-at fedi le.

A modellbe (8. tablazat) itt is harom valtozd keriilt. Mind a harom pozitivan
befolyésolta a fenyvescinege eléfordulési valoszinliségét. A modell lefedése, ahogyan azt a
tablazatbol is lathatjuk, 100%-nak bizonyult. A faj jellegzetes €¢letmoddja miatt magas értékre
szamitottunk, de ebben az esetben a kis mintaszadm is kozrejatszhatott. Azt feltételezziik, hogy
ujabb teriiletek bevonasa esetén a modell altal lefedett variancia csokkenne, de a hato
valtozok ugyanazok maradnénak.

Legfontosabb hat6 tényezonek a tiilevellieck mennyisége bizonyult. (20. abra) Mivel a
faj kiilonosen kedveli a tiillevelll fafajokat taplalkozas céljaul (Székessi 1973), ez nem meglepd
eredmény. Sok mas faj esetében az a fafaj, vagy fafajok, amelyeken madaraink téplalkoznak,
azért nem bizonyult fontos valtozonak modelljeinkben, mert mintateriileteink nagyon nagy
részén ezek a 6 allomanyalkoto fafajok, igy nem korlatozzak e fajok eléfordulésat. Ebben az
esetben azért jelent meg az Gsszefiiggés modelliinkben, mert a tiileveliiek csak teriileteink
kisebb részében fordulnak el6 komolyabb mennyiségben, igy komoly korlatozok a faj
eléfordulasaban.

Majdnem ugyanilyen fontos tényezdének bizonyult a fak méretének szérasa is. Ez a
valtozo6 jol kifejezi azt, hogy mennyire heterogén a fadllomany méreteloszlas szempontjabol.
Tehat az allomanyok fenyo-elegyaranya mellett meghatarozo a faj szempontjabdl az is, hogy
mennyire heterogén a fadllomany korosszetétele: mennyire fejlett az Gjulati szint illetve a
masodik lombkoronaszint, és mennyire jellemzé a nagy, idds faegyedek jelenléte. Nem
elészor talalkozunk ilyen Osszefliggéssel az elemzések sordn: a valtozatosabb szerkezetli erdd
valtozatosabb ¢és tobbféle mikroélohelyet nyljt a rovaroknak, igy gazdagabb taplalkozo-
teriiletet az itt taplalkozo6 rovarevé madarfajoknak.

Joval kisebb sullyal, de fontosnak bizonyult még a gyepszint boritasa is. Arrdl a
problémarol, hogy egy, tudasunk szerint foként a lombkoronaszintben taplalkozo, faj esetében
mi lehet az oka annak, hogy erds kapcsolatot mutat a gyepszint egyes tulajdonsagaival, mar a
csilpcsalpfiizike esetében irtunk. Ebben az esetben is azt feltételezziik, hogy a gyepszint csak
jelzi a fadllomany valamely olyan tulajdonsagat, amit nem sikeriilt j61 mérniink mas modon,
de a fenyvescinege szamara fontos.
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20. dbra: Fenyvescinege eléfordulasanak kapcsolata a tiileveliiek térfogataval (m*/ha) mért
adataink alapjan

4.2.8. Széncinege (Parus major)

A széncinege vizsgalati teriiletiinkon az egyik leggyakoribb fajnak bizonyult. Mivel
szinte mindeniitt jelen volt, elemezhetd variancia csak a megfigyelt himek szaméban volt. Ez
alapjan épitettiink modellt, de nem igazan kaptunk jé eredményt: modelliink (9. tablazat)
szerint a széncinege revirszama pozitiv 6sszefiiggést mutat a nagy méretli fak mennyiségével
(mint ahogyan sok mas kistestli rovarevd faj is az eldbbiekben), de a variancidnak csak
kortilbeliil egynegyedét fedte le. Azért mutatjuk be mégis, hogy rairanyitsuk a figyelmet arra,
hogy mennyire kiilonbozdképpen viselkedhetnek egymashoz nagyon kozeli rokon fajok
igényeiket és elemezhetdségiiket tekintve. Itt kell még megjegyezniink, hogy t6bb mas
gyakori, és hazai erdétipusainkon beliil generalista faj (pl. vordsbegy, énekes rigd (Fuller
1995) esetében tapasztaltuk, hogy nem kapunk jol értékelhetd preferencidkat. Ezt azzal
magyarazzuk, hogy teriileteink nagy részében megtalaljak 1étfeltételeiket, igy nem tarhatok fel
igényeik, mert szinte mindeniitt eléfordulnak. Ugy tiinik, hogy a mennyiségeikben meglevd
kiilonbségek nem elegenddek preferencidk feltdrasahoz. Ez részben adodhat az adatfelvétel
pontatlansagabdl is: sokkal konnyebb egy faj jelenlétét, vagy hianyat megallapitani, mint azt,
hogy 100 m sugarti koron beliil hany egyed énekel, ezért az utdbbira vonatkozd adatok
valoszinlileg bizonytalanabbak.

Széncinege modellbe bekeriilt valtozok Irdny Lefedett variancia % Szignifikancia

Nagy méretii fak mennyisége (40-50 cm atmérd kdzott, db) + 24.9% p<0,01

9. tablazat: A széncinege esetében kapott regresszidos modellben szerepld valtozok. A
valtozok pontos leirasa mellett lathatd, hogy azok milyen irdnyba befolyasoltak a vizsgalt
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biologiai valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol, és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozza a modell épitéséhez. A vizsgalt bioldgiai valtozd a széncinege
egyedszama, a fliiggd valtozo illesztése normalis, a modell készitése soran transzformaciot
nem alkalmaztunk. Az egyes valtozok tesztelése F-probaval tortént. A modell a vizsgalt
bioldgiai valtoz6 variancidjanak 24,9 %-at fedi le.

4.2.9. Csuszka (Sitta europea)

A modell (/0. tabldzat) a csuszka 100 méteren beliili eléforduldsi valosziniiségére
nyujt predikcidt harom valtozo6 fliggvényében. A csuszka el6fordulasi valdszinlisége pozitiv
Osszefliggést mutatott a fekvd holtfa mennyiségével, negativan korrelalt a tlileveliiek
mennyiségével és pozitiv 0sszefliggést mutatott az atlagos faegyedek méretével.

Csuszka modellbe bekerilt valtozédk Irdny Lefedett variancia % Szignifikancia
Fekv6 holtfa mennyiség (10-40 cm atmérd, térfogat) + 36.6% p<0,0001
TilevelGek mennyisége (6-13 m magassag, db) - 21.6% p<0,01
Térképezett fak (atmér6>5 cm) atméréjének atlaga (cm) + 10.0% p<0,05

10. tablazat: A csuszka esetében kapott GLM modellben szereplé valtozok. A valtozok
pontos leirdsa mellett lathatd, hogy azok milyen irdnyba befolyéasoltdk a vizsgalt biologiai
valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol, és milyen szignifikancia-szint mellett jarultak
hozza a modell épitéséhez. A vizsgalt biologiai valtozo a csuszka eléfordulasa, a fiiggd
valtozo illesztése binomialis, a modell készitése soran logit transzformaciot alkalmaztunk. Az
egyes valtozok tesztelése Chi*-probaval tortént. A modell a vizsgalt bioldgiai valtozo
variancidjanak 68,8 %-at fedi le.

Az els6, modellben szerepld valtozo, a fekvd holtfa mennyisége, a faj taplalkozasi
szokasaival fiigghet 0ssze: elsésorban a fak kérgét kutatja 4t rovarok utan, mind az ¢16 mind a
holt fan szivesen taplalkozik, allo faegyedeken ¢és a foldon fekvd fatdrzseken, agakon és
tuskokon is (Fuller 1995).

A tilevelick mennyiségével mutatott negativ Osszefiiggést mas kutatdsok is
kimutattak (Nilsson 1976), de a jelenség okat nem ismer;jiik.

Erdekes viszont a harmadik, modellbe keriilt valtozo, az atlagos fak mérete. Ez azt
jelenti, hogy a csuszka olyan dlloményokban fordul el¢ gyakrabban, ahol a lombkoronaszintet
minél nagyobb fak alkotjak, illetve az ujulati és kozepes méretli fakbol all6 masodik
lombkoronaszint megléte kevéssé jellemzd vagy hidnyzik (teriileteinken a csuszka jelenléte a
két tényezdvel, melyeket ez a valtozo egyiitt fejez ki, kiilon-kiilon is korreldlt: a nagy fak
mennyiségével pozitivan, a kis fak mennyiségével negativan). A csuszka szdmara az ilyen
erdd koltési idészakban két okbol kedvezd. Egyrészt a nagy, idOs fak tobb koltési lehetdséget
(magatdl keletkezett, vagy harkélyok altal vajt odut, kéregrepedést) nyujtanak a masodlagos
odulako csuszkanak (Székessi 1973). Masrészt a foleg a fatorzson taplalkozé faj szamara a
nagy méretli facgyedek hatvanyozottan jobb taplalkozo-teriiletet nytjthatnak: egyrészt sokkal
nagyobb torzs-feliiletiik, mésrészt dregebb voltuk miatt. Az utobbi azért noveli az elérhetd
rovartaplalék mennyiségét, mert az idés fakon sokkal tobb 1d6 4llt a rovarok kolonizacidjdhoz
rendelkezésre, és az id6sebb faegyedeken tobbféle mikroélohely taldlhatd, mint a
fiatalabbakon. Figyelemre méltd, hogy még a mi, relativ id6s dlloményainkon beliil is hato
tényezOonek bizonyult ez a valtozo, ez alapjan azt feltételezziik, hogy hazai viszonylatban
(ahol altaldban nem gyakoriak az idds allomanyok) ez a tényezd a hazai csuszkapopulacio
komoly meghatarozdja. A nemzetkozi irodalomban meglehetésen kevés a mienkhez hasonld
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kérdéseket hasonld modszerekkel vizsgalé munka, de itt kell megemliteni, hogy az egyik
ilyen, egészen Uj vizsgalat pont egy csuszkafaj esetében tortént: Thibault et al. (2006)
vizsgalataban egy korzikan él0, endemikus csuszkafajt (Sitta whiteheadi) vizsgaltak, amely
erdsen specializalodott életmddot folytat: egy szintén korzikdn endemikus fenydfaj idds
allomanyaiban ¢l, és elsdsorban annak magjaival taplalkozik. A faj télen és nyéron is
territériumaiban marad, igy jol elemezhetd volt, hogy mi alapjan vélasztja ki azokat, és a
donté faktornak itt is a nagy fak mennyisége bizonyult. A szerzok ezt az idds fak nagyobb
magprodukcidjaval magyarazzak, ami valosziniileg igaz is, bar nagyon kevés énekesmadar-
fajt ismeriink csak, amely a fiokait nem rovarokkal etetné, erre a kérdésre a vizsgalat nem
terjedt ki. A mi csuszka-fajunk tdplalkozasaban is szerepelnek kiilonb6zd magok, pl. a biikk
makkja, de ennek nem a fidkak etetésében van komoly szerepe, hanem a faj sikeres
attelelésében (Nilsson 1987, Enoksson 1990).

Egy ilyen lefedésti modell mar meglehet6sen jo predikciot nyujt: (21. dabra) ez esetben
2 teriilet kivételével az olyan teriiletekhez, ahol a faj eléfordult, 0,5 feletti, az olyan
tertiletekhez, ahol a faj nem fordult el6, 0,5 alatti el6fordulasi valoszintiségeket rendelt.
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21. abra: Csuszka modell predikcidja: mért csuszka eléfordulasok a modell altal becsiilt
el6fordulasi valoszintiségek fliggvényében
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5. Kitekintés

Vizsgalatunk alapjan a fadllomany madarkozosséget legerdteljesebben befolydsold
szerkezeti elemei az erdd vertikalis szintjeinek fejlettsége, a holtfa és az éallomany
zarddottsaganak mértéke. A fadllomany Osszetételét jellemzd sajatsagok koziil az elegyfak
mennyisége €s a lucfenyd aranya meghatarozo. A fajszamot valoszintileg tobb, és specialisabb
valtozo egyidejli jelenléte, tehat az allomany heterogenitdsa (forrdsok sokfélesége) noveli
els6sorban, igy egy-egy valtozd kisebb sullyal szerepel. Ezzel szemben a madarkdzosség
egyedszama egy-egy terlileten elsGsorban az elérhetd forrdsok mennyiségével novekszik, igy
egyszerlibb, kevesebb valtozoval modellezhetd paraméter, mely elsdsorban, és a fajszamnal
erdsebben az allomany koraval és természetességével fligg 0ssze. Az altalunk elemzésbe vont
fajcsoportok koziil a harkalyok esetében kapott modellt mutattuk be. A harkalyok egyedszama
vizsgalataink szerint az idds, nagy faegyedeket tartalmazd, viszonylag nyilt, allo6 holtfaban
gazdag allomanyokban nagyobb. A bemutatott hat madarfaj eléforduldsara ill. egyedszamara
vonatkoz6 modell esetében jellemzd, hogy az egyes fajok altaldban kevés (egy-négy),
egymastol nagyjabol fiiggetlen valtozoval mutatnak erésebb-gyengébb kapcsolatot. Az egyes
fajok szdmdara fontos valtozok a csoportokra jellemzd valtozokhoz képest joval
specialisabbnak és valtozatosabbaknak bizonyultak. A mar eddig is felsorolt valtozdkon kiviil
(egy-egy szint fejlettsége, holtfa, zarddottsag) elsdsorban itt jelennek meg faji szintli
preferencidk (pl. lucfenyd jelenlétére, elegyfak aranyara vonatkozok).

A madarkozosség  altalanos  valtozoi  (fajszam, egyedszam, fajcsoportok
egyedszama/fajszama) jol elemezhetdnek bizonyultak. A kell6 egyedszamban felmért (10-20
eléfordulas/33 teriilet) 18 fajbdl azonban az eddigi elemzések alapjan ugy tiinik, hogy ezek
koziil csak koriilbeliil a fajok fele mutat hatarozott preferenciakat. Erdekes tapasztalat volt az
elemzések soran, hogy egymashoz sokszor egészen hasonlo fajok (pl. a cinegék) esetében az
egyik fajra vonatkozdan igen jol sikeriilt lefedniink a faj el6forduldsaban jelentkezd varianciat
modelljeinkkel, mas fajok esetében ez egyaltalan nem sikeriilt. Roviden szeretnénk kitérni
ennek a jelenségnek lehetséges okaira. Ugy tiinik, hogy egy faj igényeirél csak akkor tudunk
érdemi informacidkat szerezni, ha elegendd szamu olyan mintaval rendelkeziink, ahol a faj
eléfordul. Mi az elemzések soran azokat a fajokat vizsgaltuk, amelyek legalabb 10 teriileten
eléfordultak. Felmeriilt viszont egy masik hasonlo kritérium is: nem bizonyultak jol
elemezhetdnek azok a nagyon gyakori fajok sem, amelyek majdnem mindeniitt jelen voltak.
Ezek el6fordulasaban is mutatkozott variancia, mivel a mintavételezések soran a megszokott
tavolsadgon belill az ilyen fajok eltérd egyedszamban voltak jelen. Tehat meg lehetett probalni
olyan modelleket épiteni, melyek predikcidja nem a faj eléfordulasi valdszintiségét, hanem
egyedszamat becsli, de nem igazan sikeriilt a varianciat jol lefedd modellekhez jutnunk (ilyen
fajok voltak a mi esetiinkben az énekesrigd, vordsbegy, erdei pinty, széncinege). Ezek koziil a
fajok koziil a széncinege esetében kapott modellt mutattuk be. Az a feltételezésiink, hogy az
ilyen, a vizsgalt erd6tipusok korén beliil elofordulasukat tekintve generalista fajok kolto parjai
teljesen felosztjak egymas kozott a rendelkezésre allo teriiletet, igy kiilonbségek csak a
revirek méretében, tehat az egységnyi teriiletre esé himek szamaban talalhatunk annak
fliggvényében, hogy az adott teriilet mennyire alkalmas az adott faj szdmara. Az eddigi
tapasztalatok alapjan ugy tiinik, hogy egy faj esetében a faj elterjedését legerdteljesebben
meghatdroz6 hattérvaltozok feltardsa akkor igazan sikeres, ha mintateriileteink kozott
elegendd szamu olyan teriilet is van, ahol a faj nem fordul el6.

Ujabb érdekes problémat vetett fel, hogy azon fajok esetében, amelyekre az el6z6
kritériumok teljesiilnek, nagyon nagy kiilonbség mutatkozott abban a tekintetben, hogy a faj
el6fordulasaban megfigyelhetd variancia mennyire volt lefedhetd az altalunk gytjtott
hattérvaltozokkal. A fajok nagyobb részénél kellden jo volt a lefedés ahhoz, hogy modellt
¢épithessiink, de néhany faj esetében szinte nem mutatkoztak értékelhetd preferencidk. Ennek
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oka tobb dologban is kereshetd. Valoszinlinek tartjuk, hogy tobb faj esetében nem megfeleld
térléptékben gylijtottiik hattéradatainkat. Egyrészt vannak olyan, nagyobb termetii, igy
altalaban nagyobb revirt foglalo fajok (pl. szajko, nagyobb harkalyok, galambfélék), amelyek
az altalunk alapegységnek tekintett erddrészleteknél (amelyek mérete 3-7 ha koriili) nagyobb
terlileten mozognak. Az altalunk vizsgalt fajok koziil az 6rvos galamb, fekete harkaly és a
nagy tarkaharkaly esetében kapott modell bizonyult kevésbé megbizhatonak, mint a hasonld
egyedszamban jelenlevd tobbi fajé. Igy annak ellenére, hogy az adott teriileten eléfordultak,
esetiikben a szomszédos teriiletek tulajdonsdgai is fontosak lehetnek, amelyekrél mi nem
hasznaltunk fel informacidkat. Ennek a problémanak a megoldasa a mi kutatdsunk keretein
beliil egyes tajképi elemek beépitésével részben lehetséges: a jovoben tervezziik, hogy
felmérjiik a mintateriileteink kortili néhanyszaz méteres korzet egyes tulajdonsagait (fébb téji
elemek aranya, stb.). Erdekes kérdés az is, hogy a mar elemzett fajok esetében mennyiben
javitjadk modelljeinket. Az igy nyert informacidkat fel lehetne hasznalni arra, hogy
megallapitsuk, az egyes fajok esetében mekkora teriiletet optimalis figyelembe venni az ilyen
tipusu elemzésekkor.

A fajok egy masik csoportja (a mi esetiinkben valosziniileg ilyenek a hegyi fakusz és a
baratposzata) esetében pont ellenkezd jellegli akadalyt lehet elképzelni: az altalunk a
pontszamlalaskor megfigyelt teriilet egy atlagos kistesti madar revirjénél néhanyszor
nagyobb, de mi azzal a feltételezéssel éliink, hogy az altalunk kijelolt 40*40 m-es teriilet
mégis jol jellemzi az adott erdérészletet, mivel azt homogénnek tekintettiik. (Annak ellenére,
hogy ez nyilvanvaléan nem igy van.) Valdsziniileg vannak olyan, zommel kistestii, a koltési
idoszakon beliil kis teriileten mozgd fajok, amelyek esetében kiemelt fontossdga van az
erdérészleten beliili inhomogenitasnak (pl. egy 1€k jelenlétének). Az ezek szdmara fontos
tényezoket nyilvan sokkal kevésbé tudjuk jol kimutatni az eldzdekben feltett feltételezéssel
¢élve. Jelen kutatds keretein beliil ezt a problémat talan némileg orvosolni lehet majd azzal,
hogy e fajok esetében csak a 0-50 méter kozotti adatokat vessziik figyelembe, vagy a
kozelebbi megfigyeléseket nagyobb sullyal vessziik figyelembe az elemzéskor.

Fontos modszertani tapasztalat, hogy igen nehéz olyan hattér-valtozo gyljtési
protokollt alkotni, amely elfogadhaté munkaigény mellett minden, a madark6zosség szamara
Iényeges valtozot jol mér. A mi esetiinkben azokkal az elemekkel volt probléma (allo holtfa,
kiilonboz6 elegyfak), amelyek nem eléggé tomegesek ahhoz, hogy kelld szdmban
képviseltess€ék magukat az altalunk vizsgalt 40*40 méteres teriileten beliil, igy ezen
valtozokat csak igen korldtozottan tudtuk bevonni az elemzésbe, annak ellenére, hogy
fontossaguk szamos faj esetében ismert vagy feltételezheto.

Az itt bemutatott vizsgalat értékét nagymértékben az hatdrozza meg, hogy az altalunk
készitett modellek mennyire nyujtanak hasznalhatdé becsléseket a valosdgban. Arra
vonatkozéan, hogy modelljeink az Orség és Vendvidék hasonld (tehat 70 évnél idSsebb, viz
¢s kitettség altal komolyan nem befolyasolt) erdein beliil mennyire jo becsléseket adnak az
altalunk vizsgalt biologiai valtozokra, némi informaciot ad majd a modellek tesztelésére
fenntartott Ot teriilet, bar ezek kis szamuk miatt csak hozzavetdleges informaciot
szolgaltathatnak. A teriileten talalhat6, de mas jellegli allomanyokra és az orszdg mas tajain
talalhaté erdokre vonatkozoan ugy gondoljuk, hogy modelljeink hasznalhat6ésaga korlatozott.
Azok biztosan nem alkalmazhatdk pl. telepitett akdcosokban, artéri erddkben, illetve fiatalabb
erdokben, viszont reméljik, hogy a hazank kozéphegységeiben eléforduld iddsebb
allomanyok nagyobb részében igen. Modelljeink paraméterei valdsziniileg csak abban a
régioban érvényesek, amelybdl az adatok szarmaznak, de ugy gondoljuk, hogy a fontos
valtozok mas tijegységeken is hasonldak lesznek. Azok a hattérvaltozok, amelyek nem
mutatnak megfeleld variancidt a mintankban (de mas régidban esetleg igen), nem jelennek
meg a modellekben, annak ellenére, hogy egy adott faj (fajcsoport) szamara fontosak.
Erdekes, hogy a bemutatott modellek koziil szamtalan faj esetében volt fontos faktor az
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allomanyt alkotd fak mérete, annak ellenére, hogy csak idds allomanyokat vizsgaltunk.
Nyilvanval6, hogy ha a kiilonb6zd kort erddk a hazénkra jellemzd ardnyban képviseltették
volna magukat mintateriileteinken beliil, akkor ez a faktor még inkabb felértékeldédott volna.

Végiil modelljeink értékelésével kapcsolatban fontosnak tartjuk kiemelni, hogy az
altalunk feltart kapcsolatok nem feltétleniil ok-okozati jellegiick, bar a kapott kapcsolatok
nagyobb része meglevd ismereteinkkel jol dsszeegyeztethetonek bizonyult. Szdmos esetben a
kapott Osszefiiggést mar mas vizsgalatok is megmutattak, mas esetekben vannak adatok arra
vonatkozoan, hogy egy-egy faadllomany-véltoz6 milyen kozvetlen vagy kozvetett modon
hathat a vizsgalt madarfajra, illetve madarkozosséget jellemzo egyéb valtozora, ezeket az
eredményeket modelljeink  értékelésekor felhasznaltuk. A  modellek  gyakorlati
alkalmazhatdsaga szempontjabol az elsddleges cél az, hogy megtalaljuk a fadllomany azon
valtozoit, amelyek alapjan a vizsgalt jellemzd (pl. faj ill. fajcsoport egyedszdma) jol
elérejelezhetd az adott a régioban. A modellek akkor is hasznalhatéak a természetvédelmi
munka sordn, ha ezek az indikatorok nincsenek kozvetlen kapcsolatban az adott madar
biologiai igényeivel. Az ok-okozati Osszefiiggések feltdrasa azonban az altalunk
alkalmazottnal intezivebb, egy-egy fajra, fajcsoportra koncentrdlo, kisérletes vizsgalatokat
igényel (pl. Torok 1992).

A kolté madarkdzosség szempontjabol legfontosabb valtozok ismeretében lehetdveé
valik, hogy a jovoben mar csak ezekrdl a paraméterekrdl gytiijtsiink nagyobb teriiletrdl és tobb
allomanybol adatokat. Ez altal a koltd-madarkézosségre vonatkozd olyan altaldnosabban
érvényes modellek fejleszthetdk, amelyekkel predikalni lehetne egy-egy beavatkozas, illetve
gazdalkodasi méd madarkozosségre gyakorolt hatésat.

6. Koszonetnyilvanitas

Mindenekel6tt koszonet témavezetémnek, Dr. Odor Péternek a rengeteg segitségért és
tiirelméért. Ezenkiviill munkatdrsaimnak: Marialigeti Saranak, Németh Balazsnak, Tinya
Floranak, és Mazal Istvannak.
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Fiiggelék

1. szamu melléklet: A felmérésben szereplo 37 madarfaj listaja. A ferkvencia és abundancia
oszlopokban azt latjuk, hogy az adott faj a 38 mintateriilet kéziil hanyban fordult elo,
illetve hany egyedét mértiik fel.

HURING kéd latin név magyar név frekvencia abundancia
AEGCAU Aegithalos caudatus 6szap6d 2 2
CERBRA Certhia brachydactyla rovidkarmu fakusz 3 4
CERFAM Certhia familiaris hegyi fakusz 18 20
coccocC Coccothraustes coccothraustes meggyvago 11 11
COLOEN Columba oenas kék galamb 5 6
COLPAL Columba palumbus orvos galamb 13 13
CUCCAN Cuculus canorus kakukk 8 8
DENMAJ Dendrocopos major nagy tarkaharkaly 19 19
DENMIN Dendrocopos minor kis tarkaharkaly 2 2
DRYMAR Dryocopus martius fekete harkaly 11 11
ERIRUB Erithacus rubecula vorosbegy 33 57
FICALB Ficedula albicollis orvos légykapo 5 6
FRICOE Fringilla coelebs erdei pinty 36 81
GARGLA Garrulus glandarius szajkéd 8 8
JYNTOR Jynx torquilla nyaktekercs 1 1
MUSSTR Muscicapa striata szurke légykapd 1 1
ORIORI Oriolus oriolus sargarigo 6 6
PARATE Parus ater fenyvescinege 7 8
PARCAE Parus caeruleus kék cinege 22 29
PARCRI Parus cristatus bubos cinege 2 2
PARMAJ Parus major széncinege 28 42
PARPAL Parus palustris baratcinege 14 15
PHYCOL Phylloscopus collybita csilpcsalpflizike 19 22
PHYSIB Phylloscopus sibilatrix sisegd fuzike 1 1
PHYTRO Phylloscopus trochilus fitiszflzike 2 2
PICCAN Picus canus hamvas kull§ 2 2
PICVIR Picus viridis zold kullé 2 2
REGIGN Regulus ignicapillus tizesfejl kiralyka 2 2
REGREG Regulus regulus sargafejl kiralyka 3 3
SITEUR Sitta europaea csuszka 15 15
STRTUR Streptopelia turtur vadgerle 4 4
STUVUL Sturnus vulgaris seregély 2 2
SYLATR Sylvia atricapilla baratposzata 15 22
TROTRO Troglodytes troglodytes Okbrszem 7 8
TURMER Turdus merula fekete rigd 15 17
TURPHI Turdus philomelos énekes rigd 33 49
TURVIS Turdus viscivorus léprigd 8 11
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