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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 megoszléasai, zarddas,
ujulat, és az allo és fekvo holtfa. Vizsgaltuk a madark6zosség néhany altalanos jellemzdjét
(fajszdm ¢és egyedszam), egyes fajcsoportok (harkalyok, masodlagos odulakok, cinegék), és
fajok eléforduldsat (fekete harkdly, kékcinege, fenyvescinege, széncinege, csilpcsalpfiizike,
csuszka). Célunk olyan modellek épitése volt, amelyek segitségével a madarallomany egyes
valtozoi becsiilhetdk a fadllomany alapjan.

A madardllomany felmérése a koltési idészakban két alkalommal elvégzett
pontszamlalassal tortént. A hattérvaltozd-adatokat a mintateriileteinken beliil kivalasztott
40*40 méteres négyzeteken beliill gyljtottilk. 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 masodik gyertyan lombkoronaszint, Gjulati szint, és
gyepszint tulajdonsagai, az allo és fekvo holtfa mennyisége, az allomany zarodasa, illetve az
elegyfak és a lucfenyd ardnya voltak. Az utolsoként felsorolt két valtozd kivételével a
madarkozosséget befolydsold hattérvaltozok szerkezeti jellegliek, els6sorban az allomany
vertikalis vagy horizontalis szintjeinek meglétét és fejlettségét jellemzik. A madarko6zosség
fajszamat az allomanyok strukturalis és faji diverzitdsa (forrdsok sokfélesége), mig a
madark6zosség egyedszamat inkabb a fak mérete (forrdsok mennyisége) hatarozta meg. Az
elemzett madarfajok esetében jellemzd volt, hogy egy-egy faj egy-négy, viszonylag specialis
szerkezeti elem meglétét igényelte, bar az egyes fajok elemezhetdsége erdsen eltért
egymastol.

Mind a madarkozosség Osszetétele és fajgazdagsdga, mind az egyes fajok eléfordulasa
esetében az allomanyok kora ill. a fik mérete az egyik leglényegesebb faktor. A
madark6zosség szempontjabol szamos olyan szerkezeti elem bizonyult fontos tényezonek,
amelyre a ma elterjedt nagylizemi vagasos erddgazdalkodas homogenizal6 hatasa negativan
hat (pl. nagy fak jelenléte, vertikdlis szerkezeti diverzitas, heterogén lombkorona, holtfa).
Kutatasunk azért is id6szerli, mert az utobbi tiz évben szdmos, zart erékhoz kotédé madarfaj
allomanya csokkend tendenciat mutat €lohelyiik latszolagos megléte ellenére, igy kiilondsen
fontossa valik pontos 6koldgiai igényeik feltdrasa, illetve az éldhelyek megvaltozasa sordn a

madarkozosségben varhato valtozasok eldrejelzése.



2. Summary

In this study we analysed the relationships between breeding bird community and
environmental conditions of forests in Western Hungary (Orség and Vendvidék). Forest
stands were characterised by size and species distribution of trees, canopy closure, amount of
regeneration and dead wood as snag and log. The analysed variables of breeding bird
community were species richness and abundance, the abundance of some functional groups,
and the occurrence or abundance of selected species. Our target was to create models can

describe and predict the variables of bird assemblages by simple variables of forest stands.

Birds were counted during the breeding season by double-visit fixed-radius point count
technique. Stand structural variables were measured in plots of 40*40 m sized representing

the selected stands. We analysed data using ordination and create generalised linear models.

The main effect on bird community of stand structure was the size of average tree or the
amount of large trees. We found that the amount of second canopy layer, regeneration, cover
of herb layer, the quality and amount of dead wood, and the proportion of spruce and mixing
tree species are also important. We found that the main factors — except the two last ones —
that determine bird community are structural variables, mainly describe the horizontal and
vertical structure of the stand. Species richness was determined by the structural diversity of
stands (diversity of resources), but the abundance of birds was determined mainly by the age
of stands and large trees (amount of resources). We created models to describe claim of some
bird groups (as woodpeckers, secondary hole-nesters and tits) and species (as black
woodpecker, nuthatch, chiffchaff and some tit species), but the success of analyses

considerably differed at different species.

Our research has actuality as most of the variables of stand structure that were found to be
important in this study are affected negatively by the homogenisation of sylviculture (for
example large trees, vertical and horizontal diversity of canopy, dead wood). Recently
populations of some bird species decreased drastically although their habitats apparently
didn’t change. In this rate it’s very important to reveal the exact and quantitative ecological
preferences of bird species. In this way we may be able to forecast the effect of different

forest management treatments on bird assemblages.



3. Bevezetés

Kutatasunk a fadllomdny hatasat vizsgéalja az erdeinkben koltd madarfajok
el6fordulasara, illetve a koltd madarkozosség szerkezetére és diverzitasara. A hasonld témaju,
zommel kilfoldi  kutatasokbdl jol latszik, hogy az erdei kolt6-madarkozosségek
szempontjabol az erdd mely sajatsagai legfontosabbak. Tobb faj illetve fajcsoport esetében
(els6sorban harkalyfajoknal, de szamos odulako kistestli rovarevonél is) ismert az 4ll6 és/vagy
fekvo holtfa szerepének fontossaga (Torok 1987, Torok 1992, Haraszthy 1984, Sandstrom
1992, Mikusinkski & Angelstam 1997, Sachslehner 1995). A holtfa e fajok esetében egyrészt,
mint tdplalkozohely, masrészt, mint a koltésre alkalmas oduk alapja szerepel (Fuller 1995). A
cserjeszint fontossaga is szdmos faj, pl. rigok, egyes poszatafajok, vorosbegy, okorszem
esetében ismert (Camprodon & Brotons 2006, Moskat 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 facgyedek meglétének, illetve az idGs allomanyoknak
a fontossagat hangstilyozzak (pl. a nagy testli harkalyfajok esetében: Johnsson 1993) Ugy
tlinik a madark6zosség szempontjabdl meghatarozo tényezé még a fadllomany elegyessége is,
kiilondsen a puhafak mennyisége. Ez utdbbiak taplalkozohelyként, és odu-készitésre alkalmas
szubsztratként is fontosak, pl. szamos harkalyfaj esetében (pl. Long 1998, Kosinski et al.
20006). Megallapithato, hogy sok esetben a fadllomany szerkezete, egyes szerkezeti elemek
(pl. cserjeszint, nagy faegyedek, lékek, allo6 holtfdk, lombkorona szintezettsége) a
madark6zosség szempontjabol fontosabbnak tiinnek, mint annak faji dsszetétele (Rice et al.
1984, Delong et al. 1995, Moskat et al. 1993, Walliczky 1991) Tobb szerz6 hangsulyozza a
taplalkozasi helyek, és igy valosziniileg a taplalékboség diverzitasat eredményezd vertikalis
szintezettség fontossagat (Székely & Moskat 1991, Torok 1992, Fuller 1995).

Altaldban elmondhaté, hogy e témakérben a kutatasi eredmények nagy része E-
Amerikabol, Europan beliil pedig a borealis régid orszagaibol szdrmazik, igy, bar altalanos
kovetkeztetéseik szdmunkra 1is hasznosak, a nalunk el6forduldo erddtipusokrol és
madarfajokrdl nemzetkdzi szinten is kevesebb a rendelkezésre allo adat.

Magyarorszagon, kevés tanulmany kivételével (pl. Winkler 2005) elsésorban Moskat
Csaba végzett hasonld témaju vizsgalatokat a kétszeri pontszamlalas modszerét alkalmazva
(pl. Moskat & Székely 1987, Moskat et al. 1988, Moskat 1991, Moskat & Fuisz 1992). Az
ilyen tipusti vizsgalatok alacsony szama azzal magyardzhatdo, hogy a madarak

mintavételezéséhez képest a fadllomanyt leiro hattérvaltozok mérése munkaigényesebb.



Az elobbiekben felsorolt munkak két jellemvonasukat tekintve zommel eltérnek az
altalunk végzett vizsgalatoktol, és e kiilonbségek miatt reméljiik, hogy munkénk a tudomany
szamara 0 eredményeket is hoz majd. Egyrészt az ilyen tipust vizsgélatoknal a fadllomany-
valtozok felvételezésének nagy munkaigénye miatt az esetek tobbségében a fadllomanynak
célzottan csak egy-két, elére kivalasztott paraméterét mérték, amelyrol azt feltételezték, hogy
hat a vizsgalt madarfajra-csoportra. Igy szamos kapcsolat rejtve maradhatott, egyszeriien
azért, mert senki nem vizsgalta (Mi ezzel szemben a fadlloméany viszonylag sok valtozojat
mértiik.). Az igy kapott eredmények leginkdbb van-nincs jelleglieck (van kapcsolat-nincs
kapcsolat), nem mondanak semmit az egyes fajok esetében fontos paraméterek
kapcsolatrendszerérdl, sulyairdl, és predikciora is csak ritkan alkalmasak. A masik kiilonbség,
hogy, mivel jelen tanulméany egy tobb ¢€lélénycsoportra kiterjedd kutatds részét képezi, a mi
esetlinkben joval részletesebb, viszont kevésbé madarakra adaptalt fadllomany-felvételezés
tortént. Emiatt a fadllomany bizonyos jellemzdirdl (elegyardnyok, méret megoszlasok,
szintezettség) a hasonld targya vizsgalatokhoz képest részletesebb adatok alltak
rendelkezésiinkre, viszont kimaradt néhany, a madarak szempontjabol ismerten fontos valtozé
(pl. nem becsiiltiik az odik mennyiségét).

Egyre tobb tajokologiai szemléletli iras jelenik meg, melyek a szegélyek hatasat ill. az
Osszefiiggd erddvel boritott foltok méretének és atjarhatdosdganak szerepét vizsgaljak egyes
madarfajok esetében (pl. Biitler et al. 2004, Bani et al. 2006). Ezek alapjan gy tlnik, hogy
szamos erdei madarfaj szamara (pl. tobb harkalyfaj, és cinegék esetében is ismert ilyen jellegli
Osszefliggeés) létfontossdgu a megfeleld méretii, Osszefiiggd és megfeleld mindségli ¢léhely
foltok megléte, ezért a faj nem fordul eld minden erddrészletben, amely szamara alkalmas
lenne megfeleld t4ji kornyezet esetén. Ezért mindenképpen fontosnak tartottuk, hogy
megprobaljunk taji 1éptékli valtozokat beépiteni modelljeinkbe, vizsgidlva, hogy ezek
mennyiben javitjak azokat. Ideélis esetben az ilyen tipust elemzést ugy lehetne végezni, hogy
a taji kornyezetrél hasonlo részletességli informacidkat gytlijtve olyan valtozokat szamolnank
ki a tajra, amilyeneket a vizsgalt erdorészlet esetében is, igy valdoban azt lehetne elemezni,
hogy a t4j milyen mértékben jatszik fontos szerepet a fajok el6fordulasanak alakitisaban. A
gyakorlatban ez a hatalmas munkaigény miatt nem kivitelezhetd, ezért taji 1éptéki valtozoink
joval kevésbé részletes adatforrasbol (erdészeti adatbazis és 1égifotok, lasd anyag és modszer
fejezet) szarmaznak. Ez megneheziti a kapott eredmények értelmezését, mivel az értékelés
soran végig szem el6tt kell tartani, hogy a taji Iéptékli valtozok nem csak a vizsgalt
térléptékben, hanem a gytjtott adatok mindségében is eltérnek a vizsgdlataink alapjaul

szolgald részletes fadllomany-valtozoktol.


http://apps.wosportal.om.hu/WoS/CIW.cgi?SID=T1KBKf1damn6PmfGpDm&Func=OneClickSearch&field=AU&val=Bani+L&curr_doc=1/1&Form=FullRecordPage&doc=1/1

A madarak elterjedési viszonyairdl, allomanyaiknak alakuldsarol a legtobb
¢lélénycsoporthoz képest meglehetdsen sokat tudunk. Ennek oka, hogy kedveltségiik, jo
megfigyelhetdségiik folytdn mindig is a figyelem kozéppontjaban élltak. Szerencsés tény ez
azért, mivel altalaban az életkdzosségekben fontos és valtozatos pozicidkat tdltenek be
(sokszor csucsragadozok, kulcsfajok, stb.), igy indikatorokként szolgalhatnak a
kozosségekben zajlé folyamatok észlelésében (indikatorfajok ill. eserny6fajok egyben), sot,
kedveltségiik folytan egyben kirakatfajokként is miikodnek a természetvédelem szolgélatdban
(Standovar and Primack 2001).

Magyarorszagon a koltd madarak allomanyainak 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 dllomanyainak alakuldsat pedig, ma mar lassan 10 éve, a
Mindennapi Madaraink Monitoringja (MMM) program kdveti nyomon. Hazankban igy
elmondhat6, hogy az egyes ritkdbb, illetve gyakoribb, erdékhoz kotddé madarfajok
elterjedése, allomanyaiknak nagysaga meglehetdsen pontosan ismert és nyomon kdvetett. Mig
azonban viszonylag sokat tudunk eléforduldsi viszonyaikrdl és gyakorisdgukrol, meglepden
keveset arr6l, hogy az egyes fajok elterjedését milyen tényezdk befolyéasoljak elsdsorban.
Hazankban sok ismeret all rendelkezésre arrdl, hogy az egyes, erdokhdz kotddo madarfajok
milyen erddtipusokban fordulnak el6, de kevés arrdl, hogy ezen erdék mely tulajdonséagai a
legfontosabbak, vagy éppen nélkiilozhetetlenek az egyes fajok szdmara. Mivel egész
Européban jellemzd tendencia, hogy egyes madarfajok allomanyai erds csokkenést mutatnak
¢lohelyeik latszolagos megléte ellenére, az ilyen tipust kérdések létjogosultsiga manapsag
igen megalapozott. A hazai MMM program eddigi eredményei is azt mutatjak, hogy tobb, zart
erd6khoz kotddd madarfaj allomanyai erdteljes csokkenést mutattak az utobbi 7 évben, ezért a
kérdés hazankban is igen aktualissa valt (Nagy et al. 2006).

Vizsgalatunk soran arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy melyek a fadllomanyt
jellemzd valtozok koziil a madarkézosséget leginkabb befolydsold faktorok. Célunk olyan
modellek készitése, amelyek segitségével predikalni tudjuk a madark6zosség jellemzoit, a
fadllomény viszonylag konnyen mérhetd valtozoi alapjan. Ennek sordn kiilon vizsgaljuk a
fadllomany fafaj Osszetételének, vertikdlis és horizontalis szerkezetének, a holtfanak, a
fényviszonyoknak, és egyes taji elemeknek a hatasat. A madarkozosség vizsgalt jellemzoi az
alabbiak: (1) a kozosség fajkompozicidja, (2) fajszama, (3) abundancigja, (4) egyes
fajcsoportok abundancidja (harkalyok, masodlagos odulakok, cinkék) és (5) egyes fajok
el6fordulasa (ebben a dolgozatban bemutatott fajok: fekete harkaly, kék cinege,



fenyvescinege, széncinege, csilpcsalpfiizike, csuszka). Az ilyen tipusii elemzések
eredményeként kvantitativ informéacidkhoz juthatunk madarfajok 6kologiai igényeirdl, igy
képesek lehetiink arra, hogy elére megjosoljuk egyes (pl. az erddgazdalkodas megvaltozasa
altal) kornyezeti valtozasok kovetkezményeinek hatasat a madarkozosségre. A madarfajok
indikator jellegébdl kovetkezden az igy feltart kapcsolatok forditott felhasznaldsa is
lehetséges: a viszonylag konnyen felmérheté madarkozosség jol jelezheti az erdéallomany

egyes, munkaigényesen mérhetd jellemzdit.



4. Anyag és modszer

4.1. 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 téle Keletre elteriilé Zalai-dombsagnal és Gocsejnél hiivosebb és csapadékosabb
(évi kozéphdmérséklet 9.1 °C, évi csapadékmennyiség 800 mm (Odor 1997).

Ezen a t4jon a 19. szazad kozepéig altalanosan elterjedt irtdsos gazdalkodas az erdok
tdpanyagban valo elszegényedéséhez ¢és a talaj kiligozdodasahoz, Gsszességében a pionir
jellegl erddk, és a thleveliiek térhoditdsdhoz vezetett. Azdta ez a gazdalkoddsi mdd szinte
teljesen megsziint, az erdék jelentés részén kisparaszti szalalo erdégazdalkodas folyik,
melynek jelentdsége a 20. szazad kdzepe Ota a helyi népesség csokkenésével, az allattartas
hattérbe szoruldsaval és az erddteriiletek allamositdsaval folyamatosan csokken. Mégis, az
orszagban egyediilallo6 médon, a Vendvidék teriiletén sok helyen még ma is megmaradt ez a
mivelési forma, de emellett a nagylizemi erdégazdalkodas térhdditasa jellemzd. Az utobbi
masfél évszazad eseményei két f6 irdnyban okoztak valtozasokat az erd6kben: egyrészt az
irtdsos erdégazdalkodas megsziintével ndtt a lombos fafajok aranya, masrészt megjelent a
nagylizemi, vagasos erddgazdalkodas a teriileten, annak minden kdvetkezményével egyiitt
(Timar et al. 2002).

A taj kornyezeti ¢s 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 biikkdsoket, lombelegyes erdeifenyveseket
¢s lucosokat, valamint (foleg telepitett) elegyetlen lucosokat. A f6 allomanyalkot6 fafajok
(biikk, gyertyan, kocsanyos ¢és kocsanytalan tdlgy, erdeifenyd, luc) mellett jelentés a
kiilonb6z6 elegyfak aranya (pl. madarcseresznye, nyir, nyarak, harsak, szelidgesztenye). A két
f6 gazdalkoddsi mod a kisparaszti szalalds és a nagylizemi vagéasos erddgazdalkodas, de
megemlitendd, hogy mintateriileteink kozott szerepel harom erddrezervatum és két Pro Silva

terilet is.



4.2. Mintateriiletek kivalasztasa

Mintateriileteinket az erdérészletek fadllomany és a termohely jellemzdit tartalmazéd
Allami Erdészeti Szolgalat orszagos erddallomany adattarabol valasztottuk ki, rétegzett
random mintavétel alapjan. Az eldbb bemutatott két tdjegység teriiletén talalhato, olyan
erdorészleteket valasztottunk, amelyek egymassal nem érintkeznek (igy mintaink, az egy tajba
vald tartozastol eltekintve fliggetleneknek tekinthetdk), legalabb 70 évesek, viz altal
er6sebben nem befolyasoltak, domborzatuk nagyjabol sik. Az igy kapott erdérészletekbdl a
fobb fafajok elegyardnyai alapjan csoportokat képeztiink (hogy a 6 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 faallomany-adatokat ezen beliil gyljtottiik, a madar-dllomany felmérés
ennek a teriiletnek a kozepén allva tortént. Vizsgélati teriiletiinket és a kivalasztott

erdorészletek elhelyezkedését mutatja az 1. szamu melléklet térképvazlata.

4.3. Madarallomany adatok felvétele

A madar-dlloméany felmérése a koltési idészakban két alkalommal elvégzett
pontszamlalassal tortént, az altalunk alkalmazott mddszer a széles korben elterjedt Dan-tipust
pontszamlalas (Blondel et al. 1970) modositott valtozata volt (Moskat 1990). A
madaralloméany felmérése 2006-ban tortént. Az elsé szamolast aprilis 15. és majus 10., a
masodikat majus 11. és junius 10. kozott végeztiik, a két szdmolas kozott minden alkalommal
legalabb két hét telt el. A szamolasokat reggel 5 és 10 ora kozott végeztiik, olyan napokon,
amikor esd nem esett, er0sebb sz¢él nem fujt. Mivel a madarak hajnalban a legaktivabbak, az
egy napon felmért teriileteket a masodik alkalommal forditott sorrendben latogattuk végig,
hogy a madarak napi aktivitds-csokkenésébdl adodd hibat mérsékeljiik. Egy erddrészleten
beliil az ott kivalasztott 40*40 méteres négyzet kozéppontjaban allva irtuk fel a 0-50, illetve
50-100 méter sugaru 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 territoriuman ¢énekld (harkalyok esetében dobold) him, igy az 4altalunk hasznalt
»~egyedszam” alatt a tovabbiakban egy megfigyelt him egyedet, illetve territoriumot értiink.

Amennyiben nem ¢éneklé him egyedet talaltunk (lattuk a madarat, vagy egy faj hivo, illetve
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kapcsolatteremté hangjat hallottuk csak), azt is feljegyeztik, de néhany esetben a
valoszinlsithetd revirek szamara korrigaltuk a megfigyelt értéket. Pl., ha egy teriileten két
széncinege énekelt, a feljegyzett revirszam 2 volt, de ha ugyanitt 4-5 frissen kirepiilt fiokéaval
talalkoztunk, csak 1 revirt jegyeztiink fel, a nyilvanvalo torzitas elkeriilésére. A pontszdmlalas
soran megfigyelt madarfajok listajat a 2. szamu melléklet tartalmazza. A fajok elterjedtségét
¢s tomegességét jellemzd szamok mellett a listdban szerepel a fajok latin és magyar neve,

illetve a dolgozatban tobb helyen hasznalt HURING kddja is.

4.4. Faillomany adatok felvétele

A faallomanyt jellemz6 hattér-valtozokat az erddrészletet reprezentald 40*40 m-es
teriileten beliil gytjtottiikk. A fadllomany esetében a kdvetkezd adatokat mértiik: minden 5 cm
mellmagassagban mért torzsatméronél nagyobb faegyed fajat, kerliletét, magassagat,
nem ¢érd, de fél méternél magasabb fasszartiak esetében wjulati foltokat allapitottunk meg és
térképeztlink, foltonként megadtuk az ujulat fajat, atlagos magassagat, és atmérdjét. Az 6t cm
atméronél vastagabb fekvo €s alld 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 szaruak, ill. a lagyszari edényesek boritasat. Az allomany
fényviszonyainak jellemzésére tobbféle modszerrel is kisérleteziink, hiszen ez valdsziniileg
sok ¢ldlénycsoport szdmara fontos tényezd, de az dsszes teriileten végiil csak egy mddszert, a
denziométerrel torténd zarddashiany-becslést hasznaltuk. A denziométer egy racshaldval
beosztott dombort tiikor, amely alapjan a zarodas (ill. annak hidnya) szézalékosan becsiilhetd
(Lemmon 1957). A méréseket 36 db, 5 m-es térkozokkel szisztematikusan kijeldlt ponton

végeztik a négy égtaj fele fordulva (6sszesen 166 mérés mintateriiletenként).

4.5. Taji léptékii adatok felvétele

A mintatertiletek koriili 100, 200, 300, 400 és 500 m sugaru korben meghataroztuk a
kiilonboz6 taji elemek aranyat. Ehhez az Allami Erdészeti Szolgalat Orszagos Erdéallomany

Adattaranak régiora vonatkozo ilizemtervi adatait, és a Fert6 Hansag és Orségi Nemzeti Park
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altal a rendelkezésiinkre bocsatott 1égifotokat hasznaltuk fel, a valtozok eldallitasat az
ArcView 3.3 szoftverrel végeztiik (ESRI 1992-2002).

Az elemzések soran hasznalt t4ji elemeket 0Ugy Aallapitottuk meg, hogy a t4j
madarkozosség  szempontjabol leglényegesebbnek  feltételezett tulajdonsagait (fobb
erdétipusok aranya, fadllomanyok kora, fatlan teriiletek jelenléte) minél jobban kifejezzék.
Célunk volt minél kevesebb, a madark6zosség szempontjabol egymastol markansan eltérd taji
elem tipust definidlni. Az elébbiekben felsorolt szempontok alapjan a kdvetkezd tiz folttipust

kiilonitettiik el:

Biikkosok: olyan 20 évnél idésebb erddallomanyok, ahol a biikk elegyaranya
nagyobb, mint 55 %.

Tolgyesek: olyan 20 ¢évnél iddsebb erddallomanyok, ahol a tolgyek
elegyaranya nagyobb, mint 55 %.

Erdeifenyvesek: olyan 20 évnél idésebb erdéalloméanyok, ahol az erdeifenyd
elegyaranya nagyobb, mint 55 %.

Lucosok: olyan 20 évnél iddsebb erddallomanyok, ahol a luc elegyardnya
nagyobb, mint 55 %.

Fenyéelegyes lomberdék: 20 évnél idosebb, elébbiekbe be nem sorolhatd
erdéallomanyok, ahol a lombos fafajok elegyaranya nagyobb, mint 50 %.

Lombelegyes fenyvesek: 20 évnél idésebb, elébbiekbe be nem sorolhatd
erdéallomanyok, ahol a tiilevell fafajok elegyaranya nagyobb, mint 50 %.

Fiatalosok: A fafajok elegyaranyatol fliggetleniil minden erdéteriilet, ahol a
faallomany kora kevesebb, mint 20 év.

Rétek: Kaszalassal fenntartott zart gyepteriiletek (kezeléstiket sok allomanyban
felhagytak). Az Altalanos Nemzeti Elohely-osztalyozasi Rendszer (Fekete
et al. 1997) kategoériai koziil kutatési teriiletiinkon elsésorban (fontossagi
sorrendben) az aldbbi tipusok alkotjdk: dombvidéki mocsarrétek (D3),
kiszarado kékperjés laprétek (D2), franciaperjés domb- és hegyvidéki rétek
(E1), nem zsombékold magassasrétek (BS), veres csenkeszes hegyi rétek
(E2) és hegyvidéki sovany gyepek (E3).

Szanté: ember altal intenziven miivelt, szantott mezdgazdasagi kultarak
(els6sorban buza, kukorica és lucerna foldek)

Ut: ide soroltuk az dsszes f61d és betonutat.
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Human teriiletek: kiilonb6z6 emberi Iétesitmények (épiiletek, banyak,
nagyobb lebetonozott teriiletek), valamint a hazak koriili (nem betonozott)

portak.

Az erdék esetében a taji elemek meghatarozasa elsdsorban az lizemtervi adatok
(faadllomany kora, fafajok elegyaranyai) alapjan tortént, amelyeket esetenként modositottunk a
légifotok alapjan. A nem erdd (vagy nem erddként nyilvéantartott) teriiletek besorolasa
elsésorban a légifotok alapjan tortént. A taji elemek terepi ellendrzése nem valosult meg, ezért

az elemzés soran hasznalt aranyok kis mértékben eltérhetnek a valdsagos viszonyoktol.

4.6. Felhasznalt valtozok

A madarallomany esetében gytijtott adatokbol a két tdvolsag-kategoriaban feljegyzett
megfigyeléseket dsszeadtuk, amely 0-100 m tavolsagbol torténd észlelésnek felel meg. A két
szamolasi periddusban észlelt eléforduldsok unidjat képeztiik, vagyis minden faj esetében a
nagyobb egyedszam értéket tartottuk meg (pl., ha egy teriileten az elsé alkalommal 1, a
masodik alkalommal 3 erdei pinty énekelt, akkor a végleges matrixban 3 szerepel.).

Az elemzéshez a gylijtott ndvényzeti és kornyezeti terepi adatokbol a fadllomanyokat
jellemzd szamos hattérvaltozot szamoltunk ki. A fadllomany esetében kiszamoltuk az egyes
fafajok abszolut és relativ tomegességi jellemzoéit (db, korlapdsszeg, térfogat). Mivel
feltételeztiik, hogy a fadllomany egyes méretosztalyainak jellemz6i fontos valtozok lesznek,
atmérd €és magassag alapjan méretkategoridkat hoztunk létre, és kiszamoltuk az egyes
kategoriakba esé tomegességi mutatokat is. Az a&tmérd esetében hét, a magassag esetében Ot
méretkategdriara bontottuk adatainkat. A ritkabb elegyfakbol két fafaj-csoportot hoztunk
létre: a lagy lombos elegyfakat (puhafak, pl. nyir, nyarak, mogyor6, 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 hasznalhato
valtozokat képezzenek. Kiszamoltunk még egyéb szarmaztatott valtozokat is, pl. a tiileveliiek
aranyat kifejez0 szamokat, a fadllomany fafaj, atméré ¢és magassadg kategdria szerinti
diverzitasat (természetes logaritmus alapi Shannon indexet hasznalva), az atlagos faegyedek
méretét, a legnagyobb harminc faegyed atlagos méretét (ez az allomany dominans faegyedeit

jellemzi jol). Az all6 és fekvd holtfak sajatsagait leird valtozok esetében atmérd, korhadasi
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fazis és fafaj szerinti bontasokban adtuk meg a holtfa mennyiségét (egyedszam és térfogat).
Bar eredetileg a madarak elemzéséhez nem szadndékoztunk felhasznélni, fontos
hattérvaltozonak bizonyultak, a gyepszint jellemzdi: a lagyszara edényesek, és fél méter alatti
fasszaruak boritasa, illetve a gyepszint fajszdma. Az allomany zarodasat a 36 db 5*5 m-es
kvadratban mért zarodas értékek atlaga és szorasa jellemzi. Osszesen koriilbeliil 600 valtozot
szamoltunk ki, melyek koziil azonban sok egymassal erdsen korreldl (pl. a fadllomanyt
jellemzd valtozok esetében az ugyanazt a biologiai valtozot egyedszamban, korlapdsszegben
vagy térfogatban kifejezok), vagy statisztikailag nem haszndlhatd (eloszlasa a normalistol
jelentdsen eltér és/vagy sok teriileten 0 értéket vesz fel). Egyes valtozok esetében természetes
alapt logaritmus transzformaciét alkalmaztunk a normalis eloszlds biztositdsahoz. Azokat a
valtozokat, amelyek eloszlasa a normadlistdl jelentdsen eltért, nem hasznaltuk fel az elemzések
soran.

A taji 1éptékli elemzések esetében hasznalt valtozok szdmitdsa a vizsgalt
erdorészleteken beliil kijelolt 40*40 m-es teriiletek kozéppontjatol (ugyanitt allva tortént a
pontszamlalas is) mért 100, 200, 300, 400 ¢és 500 m sugari korokben tortént. Az eldbbi
sugarak esetében kiszdmoltuk, hogy a 4.5. fejezetben felsorolt folttipusok milyen aranyban
képviseltetik magukat (%), illetve ezekbdl az egyszerii valtozokbdl szarmaztattunk néhany
tovabbit: a fas és a fatlan teriiletek, az id6s erdok, az uralkoddéan lombos illetve uralkoddan
tiilevelll erdok aranyat. A t4j heterogenitasdnak kifejezésére az egyes sugarakon beliil a taji

elemek Shannon-diverzitasat hasznaltuk.

4.7. Adatelemzés

A madark6zosség szempontjabol legfontosabb hattérvaltozok feltardsahoz kiillonbozo
ordinacidos modszereket alkalmaztunk (Podani 1997). A madarkozosséget alakitdo 6
gradiensek feltarasara, a fajok illetve teriiletek esetében kapott belsd struktira abrazoldsara
nem standardizalt fokomponens-analizist (PCA) ¢és detrendélt 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 ordinacios modellbe keriild valtozok szelekcidja a valtozok egyenkénti

beépitésével (,,forward selection”) tortént, a valtozok hatasit Monte-Carlo szimulacioval
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teszteltiik (ter Braak & Smilauer 2002). Az ordinaciés elemzésekhez a Canoco for Windows
4.5 szamitdgépes programot hasznaltuk (ter Braak and Smilauer1997-2002).

Annak a kérdésnek a megvalaszolasdhoz, hogy melyek az egyes fajok, illetve
fajcsoportok el6fordulasat és tomegességét meghatdrozd legfontosabb hattérvaltozok, az
altalanos linedris modellezés (General Linear Models illetve Generalized Linear Models)
modszercsaladjat hasznaltuk (Everitt & Hothorn 2006, Faraway 2005, 2006). Az
elemzésekhez minden alkalommal egységesen 33 teriilet adatait hasznaltuk fel, 5 mintateriilet
adatait a modellek tesztelése tartottunk fenn. Ezek kivalasztisa a fafaj Gsszetétel adatok
alapjan tortént PCA elemzés alkalmazasaval, ugy, hogy kiilonb6zo fadllomany tipusokat
reprezentaljanak. A felmérésben szereplé 37 madarfa; 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 egyedszdmuk
kicsi, olyan modelleket épitettiink, amelyek a faj elfordulasi valdszintiségét predikaljak
(Generalized Linear Modell, a fiiggd valtozo binomialis eloszlasu, a kapcsolodo fiiggvény
logit).

Egy-egy elemzés kezdetén eldszor a hattérvaltozok eldzetes szelekciojat végeztiik el.
Ennek sordn ellendriztik a vizsgalt biologiai valtozd ¢és a hattérvaltozok eloszlasat,
amennyiben sziikséges volt a regresszid normalitas feltétele miatt a valtozokat
transzformaltuk (természetes logaritmikus transzformaciot alkalmazva). Ezutdn szamos
valtozd esetében grafikusan abrazoltuk azoknak a biologiai valtozoval vald kapcsolatat
(kétdimenzios pontdiagramok), amennyiben sziikségesnek lattuk, kiszdmoltuk a biologiai
valtozo és a hattérvaltozok kozotti korrelaciokat. Mivel a hattérvaltozok nagy szama miatt a
korrelaciok szamitdsa soran jelentdsen megnd az els6faji hiba lehetdsége (szignifikdns
korrelaciok adddnak véletlen hatasok miatt is), a korrelacids értékek alapjan nem hoztunk
statisztikai dontést a statisztikai kapcsolatok megallapitasara, pusztan az Osszefliggést nem
mutatd valtozok kisziirésére hasznaltuk Oket. Azok koziil a valtozok koziil, amelyek (a
grafikus &brazolas illetve a korrelacios egyiitthatd alapjan) Osszefiiggést mutattak a fliggd
valtozoval, igyekeztiink 5-15 olyan valtozot kivalasztani, amelyek eltérd bioldgiai hatasokat
reprezentalnak, és csak ezeket hasznaltuk fel a regresszids modell szelekcidja sordn. A végso
(minimalis adekvat) modellbe keriil6 valtozok szelekcidja a teljes modell egyszeriisitésével, a
valtozok egyenkénti eltavolitasaval (,,backward selection”) tortént, amely soran deviancia
analizist hasznaltunk (normal eloszlasu fliggd valtozo esetén F, binomialis vagy poisson
eloszlasu fiiggs-valtozod estén chi® probat alkalmazva). Normal eloszlast feltételezd modellek

esetében sziikség esetén a fliggd valtozonal természetes alapu logaritmus transzformaciot,
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binomidlis tipusu fiiggd valtozok esetében logit transzformdciot alkalmaztunk. Az egyes
modellek kozotti valasztasban a determinacios koeficiens (R?) értékén, és a szelekcié soran
alkalmazott statisztikan kiviil felhasznaltuk a modell grafikus diagnosztikait (rezidualisok
homogenitasa, normalis eloszlasa, rezidualis variancia homogenitdsa, kiugrd, a modellt tul
erésen befolyasolo adatok keresése). A regresszios elemzéseket az R 2.3.1 nevii szamitogépes
programmal végeztiik (The R Development Core Team 2006), a hisztogramok, pontdiagramok
szerkesztéséhez és a korrelaciok szamitasdhoz a Statistica 7.0 szdmitdgépes programot
hasznaltuk (Statsoft 2006).

Minden esetben el6szor az altalunk gyujtott fadllomany-valtozokat felhasznalva
probaltunk modellt épiteni, majd az Osszes vizsgalt madarkozosség-valtozo esetében
vizsgaltuk, hogy a taji elemek valtoztatnak-e a kapott modelleken. Amennyiben a téji 1éptékii
valtozok javitottak az eredeti modellen, ugy az eredeti modell ismertetése utan a megvaltozott
modellt is bemutatjuk. Azért valasztottuk ezt a modszert, hogy ilyen mdédon a két modell
Osszehasonlithatd legyen. A tdji Iéptékii valtozok eldzetes szelekcidja a fadllomany-

valtozokéhoz hasonldan tortént.

16



5. Eredmények és megvitatasuk

5.1. Kompozicio

A teljes adatbazis (38 mintateriilet, és az itt megfigyelt 37 madarfaj) esetében elvégzett
fokomponens-analizis (PCA) els6 tengelye a variancia 17,6 %, masodik tengelyének 13,3 %-
at fedte le, igy a két tengely altal lefedett variancia 31 %-nak adodott. Ezek az értékek nem
tulsagosan nagyok, amit azzal magyarazunk, hogy a madark6zosség alakitasaban valoszintileg
nem kevés (2-3) igen markédns, hanem ennél tobb egymastdl nagyjabdl fiiggetlen {6 hatés vesz
részt. Ez az eredmény, az adatok eldzetes elemzése alapjan, megfelelt varakozasainknak: A
DCA elemzés soran a két ordinaciés tengely gradiens hossza viszonylag rovidnek bizonyult
(az elso tengely esetében 2,2, a masodik esetében 2,1 szorasnyi), igy a direkt ordinécid soran
RDA-t alkalmaztunk.

A kovetkezdkben kettd redundancia analizist mutatunk be: az elsd esetében csak az
altalunk gyijtott faallomany-valtozokat épitettilk a modellbe, a masodik esetében csak taji

1éptéki valtozokat.

5.1.1. Faallomany-valtozok elemzése

A faallomany-valtozokat tartalmazé modell (/. abra) elsé tengelye a variancia 11,8 %,
masodik tengelye 9,9 %-at fedte le, igy a két tengely lefedése Osszesen 21,7 %.
Megallapithatjuk tehat, hogy, bar a PCA a variancidanak nem tul nagy részét fedte le, a feltart
gradienseket hattérvaltozoinkkal elég jol tudtuk magyarazni.

A modellbe 10 valtozo6 keriilt (/. tablazat), legfontosabbnak az atlagos fak mérete
bizonyult. Az erdé vertikalis szerkezetét jellemzi a két, kisméretli fak mennyiségét leiro
valtozo, ezzel, valamint a fényviszonyokkal szoros Osszefliggésben van a gyepszint boritasa.
Harom valtozo a fekvd holtfa fontossagat mutatja. Szignifikdnsan javitottdk még a modellt a
tlilevelliek mennyisége, a puhafdk aranya, és az allomanyok foldrajzi helyzetének foldrajzi

hosszsag koordinataja.
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név az abran valtoz6 leirasa Var _ F-érték Szignifikancia
atlagfaDBH atlagos fa (>5 cm) atmér6 (cm) 7% 2,88 p<0.01
keletnyugat foldrajzi hossziisag EOV koordinétaja 6% 2,22 p<0.01
log1020V fekvo holtfa (10-20 cm, térfogat) 5% 2,09 p<0.01
kisfa610V kis fak mennyisége (6-10 cm, térfogat) 5% 2,10 p<0.05
gyepszintBOR gyepszint boritasa 5% 2,11 p<0.05
feny6V tillevelieck mennyisége (térfogat) 4% 2,01 p<0.05
puhafaK OR puhafak mennyisége (13-22 m, korlaposszeg) 4% 1,82 p<0.05

) kis fak mennyisége (10-20 cm, biikk és gyertyan,

biikkgyer1020KOR  korlapdsszeg) 4% 1,71 p<0.05
logd050V fekvo holtfa (40-50 cm, térfogat) 4% 1,79 p<0.05
log4050DB fekvo holtfa (40-50 cm, db) 3% 1,73 p<0.05

1. tablazat. A faallomany-valtozokat tartalmazé redundancia-analizissel épitett modellben
szerepld valtozok. Az elsd oszlopban a valtozok 1. abran is szerepld roviditése, a masodik
oszlopban a valtozok pontos megnevezése lathatd. Feltlintettiik még a valtozo altal lefedett
variancia szazalékat (Var), a valtozok F-értékét, és szignifikancia-szintjiiket.

Az eldbb felsorolt valtozok fontossagardl (a foldrajzi hossziisagon kiviil) az erdékben
kolté madarkdzosségek, illetve egyes fajok, fajcsoportok esetében szamos irodalmi adat all
rendelkezésre, ahogyan arrol 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 madarkdzosséget jellemzd paraméterrel
(pl. fajszam, egyes fajok eléfordulési valdsziniisége) kapcsolatban.

Mivel a fOldrajzi helyzet egyetlen regresszids modellben sem szerepel, annak
feltételezett hatisaira most tériink ki. Mintateriileteink, bar az Orség és Vendvidék teriiletén
beliil elszortan helyezkednek el, relativ nem tul nagy teriileten (kb. 40*40 km) fekszenek. Azt,
hogy ennek ellenére mégis hatd tényezének bizonyult a foldrajzi helyzet hosszasag
koordinataja, két f6 okkal magyarazzuk. Egyrészt éppen az orszdgnak ezen a tdjan nyugat felé
gyorsan erdsddik az Alpok hiivds, csapadékos hegyvidéki (alpin) klimajanak hatésa, és nd az
atlagos tengerszint feletti magassag is. Ezek a koriilmények kedveznek a montan jellegii
bilikkosok, illetve a fenydelegyes erdok kialakulasanak, ezzel egyiitt szamos, ezekhez kot6do,
az orszagnak szinte kizdrolag ezen a t4jan eléforduld madarfaj (pl. hegyi fakusz, 1€prigd,
fenyvescinege, bubos cinege, sargafejii kiralyka, tlizesfejii kirdlyka) megjelenését teszik
lehetdvé. A masik fontos kiilonbség a két f6 gazddlkodasi mod egyenetlen eloszlasa a
teriileten. A kutatési teriiletiink keleti részén talalhato Orségben elssorban allami tulajdont,
vagasos erddgazdalkodassal mivelt, homogénebb szerkezetli és nagyobb 0Osszefiiggd

allomanyokat alkotd erddket taldlunk, mig a Vendvidék jelentds részén (az orszagban
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egyediilall6 moédon) ma is megmaradtak a magantulajdonban 1évo, szalalé erdégazdalkodassal
miuvelt, kisebb erddrészletekbdl allo, tobb térléptékben is valtozatosabb fafaj-Gsszetételii és
fadllomany-szerkezetli erdék. Azt, hogy eltér6 gazdalkodasi formdk (pl. kiilonbozd
intenzitasu, térléptékll) gazdalkodasi moédok mellett igen kiilonb6zé madarkozosségek
alakulhatnak ki, szdmos tanulmany megmutatta (pl. Moskdt & Fuisz 1992, Vaisanen et al.
1986, Angelstam & Mikusinski 1994). A kisparaszti szalalo gazdalkodas és a nagyilizemi
vagésos gazdalkodasi mod hatasat a koltd madarkdzosségre Magyarorszagon legaldbbis még
senki sem vizsgalta, valosziniileg részben azért, mert alig talalhatok szalald erddk az
orszagban. Mivel az elsésorban kisparaszti szalalo gazdalkodassal mitvelt tdjon sokkal
kevésbé érvényesiil az ember homogenizalo hatasa, feltételezziik, hogy a heterogén kérnyezet
tobb madarfaj eléforduldsat teszi lehetdvé. A teriileteinken jelenlevé két f6 gazdalkodasi
forma hatasa a madarkozosségre igen érdekes tovabbi elemzési lehetdség, de ebben a
dolgozatban bévebben nem foglalkozunk vele. Bar munkank nem kozvetleniil a gazdalkodast
vizsgédlja (mint hattérvaltozot), hanem a fadllomany Osszetételének ¢€s szerkezetének
jellemzoit, de ezek nyilvanvaloan 6sszefiiggenek a gazdalkodéssal.

A bemutatott redundancia-analizis (/. dbra) két tengelye kozel azonos hosszisagu
gradienseket fed le, ezek mentén mind a modellbe beépitett valtozok, mind az abrazolt fajok
koriilbeliil egyenletesen helyezkednek el. Az elsé tengelyt ugy tiinik, hogy az allomany
vertikalis szintjeit jellemz6 valtozok hatarozzak meg leginkabb. A legerdteljesebben hato, az
abra elso tengelyével ellentétes irdnyban novekvé valtozo az atlagos fak mérete, igy az elsd
tengely negativ irdnyaban olyan madarfajok megjelenését varjuk, melyek igénylik a
nagyméretli, oreg faegyedekbdl allo allomanyokat, és/vagy olyan allomanyokat, ahol az
alsobb szintek kevéssé fejlettek. Ezen a teriileten taldlhatd tobb cinege-faj (PARMAJ,
PARCAE, PARPAL), a csuszka (SITEUR) és a két gyakori harkadlyfaj (DENMAJ,
DRYMAR). Az itt felsorolt fajok koziil a baratcinege kivételével az Osszes esetben
készitettiink regressziés modellt, és a nagyméretli, idds fak mind az 6t faj esetében fontos
tényezonek bizonyultak (a nagy tarkaharkalyrol készitett modellt ebben a dolgozatban nem
mutatjuk be). Az elsd tengely meghatarozasdban fontos valtozok még az elézé valtozoval
ellentétesen, a tengely irdnyaval megegyezd iranyban ndvekvd valtozok: az alsobb szinteket
alkotd kis és kozepes méretli fak mennyisége, és a gyepszint boritdsa. Ezen a teriileten
talalhaté gyakoribb fajok: SYLATR, TURVIS, PHYCOL, PARATE. A baratposzata
(SYLATR), szamos rigd és poszatafaj (pl. TURVIS, PARATE) esetében valoban ismert e
szerkezeti elemek fontossadga (Camprodon & Brotons 2006, Fuller 1995). A csilpcsalpfiizike
(PHYCOL) ¢s a fenyvescinege (PARATE) esetében regressziés modelljeinkben is
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szerepelnek ezek a valtozok. Végiil kiemelnénk, hogy az elsé kanonikus tengely mentén a tiz
valtozo koziil hét az elso tengely iranyaval megegyezden novekszik, €és csak kettd — az atlagos
fak mérete, ¢és egy holtfa valtozo — valtozik az elsd tengely irdnyaval ellentétesen, mégis
ebben az iranyban taldlhatd a fajok jelentds része (koriilbeliil 20 faj 10 ellenében). Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy, néhany jellegzetesen az alsébb szintekhez (masodik
lombkoronaszint, Gjulati szint, gyepszint) kotdodo faj kivételével a madarfajok nagy része igen
erdés preferenciat mutat az idds allomanyok felé, ami azért figyelemre mélto, mert
allomanyaink hazai viszonylatban mind elég id6snek szdmitanak (70 évnél idésebbek), és ez a
tényez0 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 valtoz6é egymastol viszonylag tavol helyezkedik el, a masodik
tengely mentén mind pozitiv irdnyban taldlhato, 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 fenyd elegyarany és a foldrajzi hosszusag, melyek
egymassal ellenkezd helyzetben talalhatok, az elébbi negativ, az utobbi pozitiv irdnyban.
Ennek oka, hogy az drségi teriileteken (ahol nagyobb a foldrajzi hosszusag értéke) kisebb a
fenyd elegyarany, mint az erésebben montan jellegli Vendvidéken. Ennek megfeleléen ezen a
teriileten taladlunk az egyértelmiien a fenyo-fajokhoz k6tddod (Fuller 1995) négy madarfajbol
harmat (REGIGN, PARATE, PARCRI), bar meg kell jegyezniink, hogy mindharom faj
pozitiv irdnyban helyezkedik el az elsé tengely mentén is, a gazdag vertikalis szintezettségli
allomanyok iranyaban. A harom faj koziil egyediill a fenyvescinege esetében alkottunk
regresszids modellt, €s ebben is ugyanilyen 6sszefiiggést taldltunk: a faj szempontjabol mind a

feny6 elegyarany, mind a gazdag vertikalis szintezettség fontos tényezonek bizonyult.
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1. dbra: Fadllomany valtozokat tartalmazé RDA elsd 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 szerepld 10 hattérvaltozo, feketével a madarfajok lathatok. A hattérvaltozok
roviditéseinek magyarazata az 1. tabldazatban talalhato, a 37 abran szerepld madarfajt itt az
azok latin neveibdl képzett roviditésekkel jeloljiik, ezek listdjat 1asd a 2. szamu mellékletben.
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5.1.2. T4ji léptékii valtozok elemzése

A taji valtozokat tartalmazdé redundancia-analizis esetében kapott RDA-modell (2.
tablazat) esetében az elsO tengely a variancia 9,4, a masodik tengely a variancia 6,9 %-at fedi
le. A két tengely lefedése Osszesen 16,3 %, tehat a fadllomany valtozok bevonasaval épitett
RDA modell lefedésénél is alacsonyabb, bar hasonl6 nagysagrendd.

A modellben 6 valtozé szerepel, ezek koziil harom a nyilt teriiletek mennyiségével
fiigg 0ssze (nyilt200, nyilt300 és gyep200), ugy tlnik, hogy a madarkdzosség szempontjabol
az altalunk megkiilonboztetett taji elemek koziil ez a legfontosabb tényezd. Lényegesnek
bizonyult még a lucosok ¢és a biikk0sOk ardnya a tdjban, ami azért is figyelemre méltod tény,
mert az altalunk megkiilonboztetett taji elemek koziil mindkettd meglehetdsen ritka tipus (a
lucosok tertileti részesedése kb. 7 %, mig a blikkdsok esetében ez az érték kb. 2 %). A hatodik
fontosnak bizonyuld valtozé az idds lomberddk ardnya a tajban: az elemzés sordn azt
tapasztaltuk, hogy a madark6zosség érzékenyen reagalt a lombos illetve tlileveli allomanyok
aranyara, a két valtoz6 (idos lombos ill. 1d6s tlilevelii allomanyok aranya) koziil az egyik

modellbe épitésével a masik mar nem hatott tovabb.

név az abran valtozo leirdsa Var _F-érték Szignifikancia
biikk6s200  biikkdsdk aranya a tajban (200 m sugara kdrben, %) 7% 2,55 0,01
nyilt200 nyilt teriiletek aranya a tajban (200 m sugara korben, %) 6% 2,31 0,01
lombos100  idSs lomberddk ardnya a tajban (100 m sugara korben, %) 4% 1,62 0,05
lucos400 lucosok aranya a tajban (400 m sugara korben, %) 4% 1,71 0,05
gyep200 gyepek aranya a tajban (200 m sugara kdrben, %) 4% 1,63 0,05
nyilt300 nyilt teriiletek aranya a tijban (300 m sugart kérben, %) 4% 1,69 0,05

2. tablazat: A taji valtozokat tartalmazé redundancia-analizissel épitett modellben szerepld
valtozok. Az els6 oszlopban a valtozok 1. dbran is szerepld roviditése, a masodik oszlopban a
valtozok pontos megnevezése lathato. Feltlintettik még a valtozd altal lefedett variancia
szazalékat (Var), a valtozok F-értékét, és szignifikancia-szintjiiket.

Az itt bemutatott redundancia-analizis (2. dbra) els6 tengelyét ugy tlinik a fas és fatlan
teriiletek elvalas jellemzi. E tengely mentén pozitiv irdnyban taldlhaté a harom nyilt
teriileteket jelzo taji valtozd, negativ irdnyban a harom idés erdéalloméanyokat jelz6 valtozo.
A madarfajok elrendezddése az abran szintén megfelel ennek az éllitasnak: az elsd tengely
pozitiv tartomanyaiban olyan fajokat taldlunk, melyek ismerten az erdészélekhez, bokros-fas
vegetaciokhoz (is) kotodnek (Fuller 1995), pl. a baratposzata (SYLATR), csilpcsalpfiizike
(PHYCOL) illetve kakukk (CUCCAN). A csilpcsalpfiizike esetében sajat elemzéseink is azt

mutattdk, hogy valdszinilileg kedveli a nyitottabb alloméanyokat, errdl a fajrol a regresszios
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modellek kozott bovebben is esik majd sz6. Az elsd tengely mentén negativ irdnyban valdéban
szamos zarterdei madarfajjal talalkozunk, pl. erdeipinty (FRICOE), vorosbegy (ERIRUB),
csuszka (SITEUR), szamos cinege (PARMAJ, PARPAL, PARCAE) illetve harkalyfaj
(PICCAN, DENMIN).

A modell mésodik tengelyét talan leginkabb egy lombos — tlilevelil elvalas hatarozza
meg. Legnagyobb sulya e tengely mentén a blikkosok aranyanak van, amely pozitiv iranyban
talalhat6, hozzd meglehetésen hasonld pozicidban az idés lombos alloményok ardnyéat
talaljuk. A lucosok aranya ennek a tengelynek a mentén szinte nem mozdul el a nulla értéktol,
igy a masodik tengely mentén a negativ tartomanyban egy valtozot sem taldlunk, annak
ellenére, hogy a madarfajok jelentds része ezen a teriileten taldlhato. Ennek taldn az lehet az
oka, hogy a tiszta biikkosok igen jellegzetes, de nem nagyon sok fajbol all6 madar-egyiittest
tartanak el (ezek a fajok, pl. 6rvos légykapd (FICALB), csuszka (SITEUR), kék cinege
(PARCAE), 6rvos galamb (COLPAL), hegyi fakusz (CERFAM) és néhany egy¢b, generalista
madarfaj valoban pozitiv irdnyban taldlhatdéak a méasodik tengely mentén). Ezért a biikkosok,
mint igen markdns ¢l6hely, az egyik legfontosabb taji valtozonak bizonyultak a
madarkozosség alakitdsdban, de az a nagyon sok egyéb madarfaj, amely nem ezekben az
allomanyokban fordul eld, mind ennek a tengelynek az ellenkezd irdnydban csoportosul (Itt

talalunk pl. szdmos tiielegyes erdokhoz kotédé madarfajt).
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2. abra: Taji léptékln valtozokat tartalmazd RDA elsd két kanonikus tengelye. Az elsé
tengely a variancia 9,4, a masodik tengely a variancia 6,9 %-at fedi le. Az dbran pirossal a
modellben szerepld 6 hattérvaltozo, feketével a madarfajok lathatok. A hattérvaltozok
roviditéseinek magyarazata a 2. tablazatban talalhatd, a 37 dbran szereplé madarfajt itt az
azok latin neveibdl képzett roviditésekkel jeloljik, ezek listajat lasd a 2. szdmu
mellékletben.
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5.2. Regresszios modellek

Elemzéseink f6 vonulatit az egyes fajok-fajcsoportok hattérvaltozo-fiiggésének
regresszids modellek épitésével valo feltdrasa adta. A kovetkezokben a madarkozosség 11
valtozdja esetében mutatunk be regressziés modelleket. Ezek koziil kettd egy-egy
altalanosabb madarkozosség valtozo (fajszdm és abundancia), hdrom egy-egy fajcsoport
(harkéalyok, masodlagos odulakoés és cinegék), és hat egy-egy madarfaj (fekete harkaly,
csilpcsalpfiizike, kék cinege, széncinege, fenyvescinege, csuszka) hattérvaltozo-fiiggését irja
le. Modelljeinknek a tesztelésre fenntartott 5 teriiletre nyujtott predikcidit a 3. szamu melléklet
tartalmazza. Az itt bemutatott 11 regresszidos modell koziil harmat valtoztattak meg a taji
1éptékil valtozok (abundancia, masodlagos odulakdk és kék cinege), e modellek taji [éptékii

valtozokkal modositott valtozatait az eredeti modell ismertetése utan targyaljuk.

5.2.1 Fajszam

A fajszam feltételezésiink szerint jol mutatja az él6lénycsoport szdmara rendelkezésre alld
forrasok sokféleségét ¢és mindségét, igy igen hasznos indikator-valtozé egy tertlet

megitélésekor, ezért mindenképpen érdemesnek tartottuk a vizsgalatra.

A kapott modell (3. tabldzat) harom valtozé fliggvényében nyujt becslést a
madark6zosség fajszamara vonatkozodan. Legerdteljesebben hatd tényezonek a nagy fak
mennyisége bizonyult, ez a tényezd dnmagéban nagyobb részét magyarazta a variancianak,
mint a masik két, modellbe keriilt valtozo egyiittvéve. Fontos volt még a lucfenyd mennyisége
¢s a gyepszint boritdsa. Mindhdrom valtozo pozitivan befolyasolta a fajszdmot, tehat
vizsgalati teriileteinken a sok nagy fat tartalmazo, lucfenydvel elegyes, gazdag gyepszinti
allomanyok bizonyultak a madark6zosség szempontjabol fajgazdagnak. Modelliink a vizsgalt

biologiai valtozd varianciajanak 44,5 %-at fedi le.
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Fajszam modellbe bekeriilt valtozék Irdny  Var Szignifikancia
Nagy fak mennyisége (40-50 cm torzsatmérd kozott, térfogat) + 15,0% p<0,05
Lucfeny6 mennyisége (30-40 cm torzsatmérd kozott, térfogat) + 6,7% p<0,1
Gyepszint boritas + 6,2% p<0,1

3. tdblazat: A fajszdm esetében kapott regresszids modellben szerepld valtozok. A valtozok
pontos leirdsa mellett 1athatd, hogy azok milyen irdnyban befolyasoltak a vizsgalt biologiai
valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol (Var), és milyen szignifikancia-szint mellett
jérultak hozzd a modell épitéséhez. A vizsgalt biologiai valtozd a madarkozosség fajszama,
eloszlasa normalis, a modell készitése sordn nem transzformaltuk. Az egyes valtozok
tesztelése F-probaval tortént. A modell a vizsgalt bioldgiai valtozd variancidjanak 44,5 %-at
fedi le.

A modellben legnagyobb sullyal szereplé valtozé a nagy fik mennyisége. Ahogyan
arrol a bevezetdben is volt sz6, a nagy fak fontossagarél a madarak esetében szamos adat all
rendelkezésiinkre (pl. Fuller 1995, Tomasevic & Estades 2006, Thibault et al. 2006). Ennek
oka konnyen belathaté: a nagyméretii, id6s faegyedek, nagyobb egységnyi teriiletre jutd
lombfeliiletiik és faanyaguk, illetve mikroéléhelyekben vald nagyobb gazdagsaguk révén
joval tobb és tobbféle rovarnak nyujtanak élohelyet és taplalékot. Ez az erdeinkben koltd
rovarevld, vagy magevd, de fiokdikat szintén rovarokkal taplalod fajok esetében nyilvanvaloan
igen fontos tényezd. Ezen kiviil a nagy, idds faegyedek majdnem minden esetben egyiitt
jarnak holt farészek megjelenésével, maguktol keletkezett, illetve az elsddleges odulakd
madarfajok altal vajt oduk szaméanak novekedésével, ami Gjabb fajok taplalkozasi és koltési
esélyeit javitjdk (Bobiec 2005, Harmon et al. 1986). Az elébb 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 altaldban igaz, hogy az egyik modellbe vald
beépitésével a masik mar nem javitotta tovabb modelljeinket.

Azt, hogy az eldbbi allitdsok a mi esetiinkben valoban jogosan feltételezhetd okai a
kapott Osszefliggésnek, az altalunk talalt 37 madarfaj életmodjanak igen révid, dsszefoglald
attekintésével tamasztjuk ald. Az itt kozolt, a madarak életméddjaval kapcsolatos ismeretek
részletesen megtalalhatok Székessi (1973) és Fuller (1995) konyveiben, illetve terepi
tapasztalatokon alapszanak. Az altalunk felmért fajok talnyomod tobbsége féleg rovarokkal
taplalkozik (kivétel: kék galamb, 6rvos galamb, vadgerle, szajkd, erdei pinty, meggyvago, bar
ezek koziil a szajko taplaléka igen nagy részben allati eredetii). Annak a néhdny fajnak is,

amelyek nem rovarevok, egy része jelentds ardnyban rovarokkal eteti fiokait, mivel azoknak a
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novényi taplaléknal fehérjében gazdagabb taplalékra van sziikségiik (ilyen fajok: szajké, erdei
pinty, meggyvago). Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a madarkozdsség szempontjabol az
elérhetd rovartaplalék mennyisége €¢s mindsége meghatarozo. A holtfa mennyisége a nalunk
koltd harkalyfajok szempontjabdl igen fontos, mint taplalkozo 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 odulako
(hamvas kiill6, zold kiilld, fekete harkaly, nagy tarkaharkaly, 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), igy szintén kijelenthetjiik, hogy a madarkdzosség szempontjabol az
odukészitésre alkalmas fak, illetve az elérheté odik mennyisége valdsziniileg igen fontos
tényez6. Tobb, altalunk felmért faj esetében ismert, hogy azok szivesen fogyasztjdk erdei
gyumolcsfaink, vagy a tolgy és biikk termését is (ElObbi pl. a rigok, seregély, meggyvago,
utobbi a szajké és csuszka esetében jellemz0), igy az dllomanyok mag ill. termésprodukcidja
is hat6 tényez0 lehet a madarkdzosség szempontjabol, bar ez joval kevesebb fajt érint.

A masodik fontosnak bizonyult véltozé6 modelliinkben a lucfenyd mennyisége volt.
Ezzel kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy alloméanyaink kozott olyanok, amelyek
nagyrészt lucfenyobdl alltak (pl. telepitett lucosok), szinte nincsenek, mivel az ilyen, kelléen
1dds (> 70 év) allomanyok viszonylag ritkak, és a meglevd allomanyokat is erésen vagjak a
lucfeny6t fenyegetd szukar miatt. Tehat az itt kapott Gsszefliggés azt jelzi, hogy az Orségi
lomberdékben elegyfaként megjelend lucok novelik a fajgazdagsagot. Tobb, Magyarorszagra
kevéssé jellemz6, hegyvidéki vagy tilevela illetve tlielegyes erdokhoz kotddd madarfajt
(sargafejli kirdlyka, tiizesfejii kirdlyka, fenyvescinege, bubos cinege) mértiink fel, melyek
szempontjabol a luc elegyfaként valdo megjelenése valoban fontos tényezd (Székessi 1973). Itt
emelnénk ki, hogy, bar a modellbe nem keriilt bele, igen hatarozott negativ kapcsolatot
talaltunk a fajszam ¢és az erdeifenyé mennyisége kozott. Ennek okat nem tudjuk, de azért
érdemes Osszehasonlitani, hogy a madarkozosség fajszdma mennyire kiillonbozden reagil a
két gyakori feny6faj mennyiségére (5. és 6. abrak). Ezzel a jelenséggel szamos tovabbi
alkalommal is taldlkoztunk. A tovabbi elemzéseknél szem el6tt tartottuk azt a tényt, hogy
valoszinlileg sok faj esetében a két fenydfaj nem egyforman hat, igy 6vatosan kell hasznélni
az Osszevont tlilevelli-aranyt kifejezé valtozokat.

A harmadik valtozo, amely fontosnak bizonyult még, az alloméany gyepszintjének

boritasa (7. dbra). Modelliink szerint allomanyaink koziill azokban volt nagyobb a
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madarkozosség fajszama, amelyek gyepszintje fejlettebb. Az altalunk vizsgélt madarfajok
koziil csak néhany esetben van tudomasunk arrél, hogy a talajon taplalkoznanak, vagy
koltenének. A rigofélék, poszatdk, okorszem és vordsbegy esetében a talaj szamottevd
taplalkozohely (Fuller 1995, Székessi 1973), ezért e fajok szdmara 1ényeges, hogy a talaj
mekkora részét boritjak lagyszara edényesek, illetve mekkora az avar boritasa. Erdekes, hogy,
bar az avar jelenléte igen megvaltoztatja a talajlaké gerinctelenek mennyiségét ¢&s
hozzaférhetéségét a madarak szempontjabdl, a talaj avarral valo boritottsdga egy esetben sem
bizonyult haté valtozonak, 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
hat6 valtozonak bizonyulnak majd a talaj e jellemzdje is. A mésik lehetséges magyarazat,
hogy a gyepszint talan valamilyen médon a fényviszonyokkal, azok heterogenitasaval allhat
Osszefliggésben, ¢és a madarak a kiilonbozd fényviszonyok okaként (fadllomany) vagy
kovetkezményeként (cserjeszint) fellépd valtozasokra reagalnak. Valoszintinek tartjuk, hogy
részben ez all a kapott Osszefliggés hatterében, mivel a kiillonb6zd zarddottsagu allomanyok
egymastol olyan sok mindenben kiilonbozhetnek, hogy ez szamos madarfajt érinthet. Itt kell
megjegyezniink, hogy a madarkdzosség fajszdma az allomany nyiltsdgaval is pozitiv
korrelaciot mutatott, de ennek értéke kicsit kisebb volt, mint a gyepszint boritassal mutatott
Osszefiiggés. Ahogy azt az anyag ¢€s modszer fejezetben mar leirtuk, a fényviszonyok
jellemzésére tobb modszerrel is kisérleteztiink, és a kiilonb6z6 modszerekkel 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 egyaltalan nem
biztos, hogy az A&ltalunk hasznalt (és legkevésbé munkaigényes) modszer a
megyvilagitottsagnak 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 modon
hathat a madarakra, a harkaly modellnél bdvebben is lesz szo.

A modell altal becsiilt €s a terepen mért fajszam Gsszefiiggését a 8. abra mutatja.
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5.2.2. Abundancia

A kolté madarak egyedszama feltételezésiink szerint elsGsorban a madarak szdmara
hozzaférhet6 forrasok mennyiségével aranyos, igy a fajszamtol kicsit eltérd, de szintén fontos

jellemzodje egy-egy erdéallomanynak, ezért ez esetben is elvégeztiik az elemzést.

A kapott modell (4. tabldzat) hirom valtozo fliggvényében nyujt becslést a
madark6zosség tomegességére. A vizsgalt biologiai valtozot allomanyainkban szignifikansan
novelte a nagy fak mennyiségének novekedése, a gyepszint boritdsa és a kozepesen korhadt

fekvd holtfa mennyisége is. Modelliink a madar egyedszam variancidjanak 59,8 %-at fedi le.

Abundancia modellbe bekeriilt valtozok Irany Var Szignifikancia
Nagy fak mennyisége (40-50 cm térzsatmér6 kozott, térfogat) + 20,0% p<0,001
Gyepszint boritas + 13,4% p<0,01
Fekvo holtfa (3. korhadasi fazis, db) + 5,9% p<0,05

4. tablazat: Az abundancia esetében kapott regressziés modellben szerepld valtozok. A
valtozok pontos leirasa mellett lathatd, hogy azok milyen irdnyban befolyasoltak a vizsgalt
bioldgiai valtozot, mekkora részt fedtek le a variancidbol (Var), és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozzd a modell épitéséhez. A vizsgalt bioldgiai valtozd6 a madarkozosség
egyedszama, eloszldsa normalis, a modell készitése soran nem transzformaltuk. Az egyes
valtozok tesztelése F-probaval tortént. A modell a vizsgalt bioldgiai valtozo variancidjanak
59,8 %-at fedi le.

Az egyes valtozok elemzése elott kiemelnénk, hogy a madark6zosség tomegességi
viszonyait nagyon hasonl6 valtozok hataroztak meg, mint a fajszamot, a két valtozd szorosan
Ossze is fligg (lasd 9. dbra), azonban az egyes valtozok sulyadban jelentds kiilonbségek
adédtak, az elemzés sordn elsOsorban ezek magyardzatira helyezziik a hangsulyt. A
madarkozosség fajszama esetében kapott modell lefedése kb. 45 %, mig ugyanez az érték a
madarkozosség tomegessége esetében kb. 60 %. A két valtozd esetében tapasztalt jelentds
eltérést a lefedett variancia tekintetében azzal magyardzzuk, hogy az abundancia sokkal
inkdbb kevés, az allomany fobb szerkezeti elemeit érintd tényez6tol fiigg (forrasok
mennyisége), mig a fajszam ennél kicsit komplexebb modon az egyes madarfajok specialis
igényeinek megfelelden fiigg a kornyezettdl (forrdsok mennyisége mellett a forrasok
sokfélesége is fontos, igy tobb, kiilon-kiilon kisebb hatasti paraméter hatasat feltételezziik).

A legfontosabbnak bizonyul6 faktor ebben az esetben is a nagy fak mennyisége volt
(10. abra), de itt ez a valtozd sokkal nagyobb sullyal szerepelt, mint a fajszam-modell

esetében. (A fajszam variancidjanak az a része, amelyet csak ez a valtozo magyaraz 15 %, ez

az értek a tomegesség esetében 20 %.) Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a nagyméretii

33



faegyedek mennyiségének novekedése jelentdésen noveli az egységnyi teriiletre jutd forrasok
(madarak esetében valoszinlileg els6sorban az elérhetd rovartaplalék) mennyiségét.
Valoszinii, hogy a valtozo a fajszdm esetében azért szerepel kisebb sullyal, mert az Gjabb
fajok megtelepedéséhez nem csupan nagyobb mennyiségli forrasra van sziikség, hanem tijabb
szerkezeti elemekre, kihasznalhato forras-féleségekre, és ezek szama a nagy faegyedek
mennyiségével mérsékeltebben nd, mint az elérhetd forrasok mennyisége.

A fajszam modellhez hasonldan a gyepszint boritasanak a stlya az abundancia modell
esetében is joval kisebb, mint a nagy fdk mennyisége. Azonban e valtozo jelentdsége az
abundancia esetében nagyobb, mint a fajszamnal (a variancidnak a fajszdm esetében 6, az
abundancia esetében 13 %-at magyardzza). Abbol, hogy ez a paraméter ebben az esetben még
fontosabb tényezének bizonyult, arra kovetkeztetiink, hogy komolyan noveli az elérhetd
forrasok mennyiségét, és — az el6zdekhez hasonldo mddon feltételezziik, hogy Osszefliggésben
lehet az allomanyok természetességével. Ezt az 4llitast arra a tényre alapozzuk, hogy a
nagyilizemi erdégazdalkodas célja a minél tokéletesebb zarodasu, és sok egyéb szempontbol is
minél homogénebb allomanyok létrehozasa. Az ilyen allomanyok gyepszintje, els6sorban a
fény hidnya miatt, igen szegényes, ellentétben a természetkdzelibb, nem tokéletes zarodasu,
lIékeket is tartalmazo, heterogén lombkoronaszintli allomanyok gyepszintjével (Az itt
felsoroltak mind rendkiviil komplex, nehezen mérhetd tulajdonsagok!).

A harmadik valtoz6, mely szintén pozitivan befolyasolta a madarkozosség
egyedszamat, egy holtfa-valtozo volt (/1. abra), a kozepesen korhadt holtfa mennyisége. A 3.
fazisu holtfa az elsd olyan féazis, ahol a korhadas folyamata mar komolyan érzékelhetd, igy
feltételezhetd, hogy ez a tipus mar sokkal tobb és jobban elérhetd rovartaplalékot nyujt a
holtfan is taplalkoz6 madarak szamara (pl. harkalyfajok). Valoszinlileg az ennél késobbi
korhadési fazist holtfa is pozitiv kapcsolatban all a madark6zosséggel, csak ezek nem
fordulnak el olyan nagy mennyiségben, hogy jol kimutathassuk hatasukat (/2. dabra).

Erdekes, hogy a fajszam-modell esetében fontosnak bizonyult lucfenyé-elegyarany a
madarak tomegessége szempontjabol egyaltalan nem tiinik 1ényeges valtozénak. Ez arra utal,
hogy a lucfeny6 valosziniileg nem nytjt gazdagabb taplalkozo-teriiletet, mint a tobbi lombos
fafaj, ezért a madarak egyedszamat nem ndveli, csupan specidlis életteret nyujt szamos fajnak,
ezaltal novelve a teriilet fajszamat. Az erdeifenyd, bar hatasa itt sem volt elég erés ahhoz,
hogy a modellbe bekeriiljon, ez esetben is negativan befolyasolta a vizsgalt biologiai valtozot.

A modell altal nyujtott predikcio (/3. dbra) szemmel lathatéan jobb, mint a fajszdm

modell esetében, ez a nagyobb lefedés miatt érthetd is.

34



22

20 o

18

16 | o

14 | o o

fajzzam

10 o =

G = 10 12 14 16 18 20 22 24 26

abundanciz

9. abra: Madarkozosség fajszdmanak kapcsolata a madarkozosség egyedszamaval mért
adataink alapjan

26

24 | o

22t

20t o

18 | o] o

16 | o )

abundancia

14 | o o o

12 o o

10 +

=20 1] 20 40 g0 g0 100 120 140 160 180 200 220 240 2680

nady fak mennyiséoe (40-50 cm térzsdtmérd, térfogat)

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

35



abundancia

26

24 |

22t

20

18

16

14 |

12

10

o o
o
0 oo
o o o
o o
o
o o
o oo
O o
!
20 G0 g0 100 120 140 460 180 200 220

fekwd hottfa mennyizéoe (3. korhadasi fazis, din

240

11. abra: Egyedszam kapcsolata a fekvé holtfa mennyiségével (db/ha) mért adataink alapjan
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12. abra: Holtfa darabszamanak szdzalékos megoszldsa a hat holtfa korhadasi fazis szerint,
mintateriileteink Osszesitett adatai alapjan. Az elsé két fazis igen tomeges, de a legtdbb
holtfan taplalkozo madarfaj szdmara még kevés hozzaférhetd rovartaplalékot nyujt. A 4.-6.
fazisu holtfak rovartaplalékban mar igen gazdagok, de viszonylag kis mennyiségben vannak

jelen.
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13. abra: Egyedszam modell predikcidja: mért egyedszamok a modell altal becsiilt értékek
fliggvényében abrazolva

Abundancia modell taji elemekkel modositott valtozata

A madarkozosség tomegességi viszonyait leird modell esetében a taji [éptékii valtozok
szignifikansan javitottak modelliinkon (5. tdbldzat), annak lefedése kb. 13 %-al nétt. A
madark6zosség tomegességi viszonyait leird modellben szerepld harom valtozo6 tovéabbra is a
modellben maradt, bar sulyuk egy kicsit csokkent, a modellbe keriilé t4ji 1éptékti valtozé a

lucosok aranya a tajban, mely pozitivan befolyasolta a madark6zosség egyedszamat.
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T4ji valtozékkal médositott abundancia modellbe bekeriilt valtozok Irany  Var  Szignifikancia
Nagy fak mennyisége (40-50 cm DBH, térfogat) + 16,9% p<0,001
Lucosok aranya a tajban (>55 %, 20 évnél idésebb, =400 m) + 13,3% p<0,01
Gyepszint boritas (In transzformacid) + 10,9% p<0,01
Fekvd holtfa (3. korhadasi fazis, db) + 5,9% p<0,05

5. tablazat: Az abundancia esetében kapott regresszios modell taji 1éptéki valtozokkal
modositott valtozata, illetve az ebben szerepld valtozok. A valtozok pontos leirasa mellett
lathato, hogy azok milyen iranyban befolyéasoltak a vizsgalt biologiai valtozot, mekkora részt
fedtek le a varianciabol (Var), és milyen szignifikancia-szint mellett jarultak hozza a modell
épitésehez. A vizsgalt bioldgiai valtozé a madarkozosség egyedszama, eloszlasa normalis, a
modell készitése soran nem transzformaltuk. Az egyes valtozok tesztelése F-probaval tortént.
A modell a vizsgalt biologiai valtozo varianciajanak 73,1 %-at fedi le.

A talalt Osszefliggés értelmezése nem konnyl feladat, mivel kissé ellentmondani
latszik elobbi eredményeinknek, miszerint a luc-egyedek, bar novelik a madarkdzosség
fajszamat, nem hatnak pozitivan annak egyedszdmara. Taji Iéptékben taldn azért talalunk
pozitiv 0sszefliggést mégis (ez lathatd a /4. dbran), mert a lucosok jelenléte igen megnoveli a
taj valtozatossagat, a lomberdeinktdl leginkabb eliité erddtipust képviselve, és a diverzitas
novekedése szamos esetben hat kedvezOen, mivel tobbféle alternativ taplalkozoteriiletet
biztosit. A lucfenyd pozitiv hatdsa a madark6zosségre elemzéseink alapjan egyértelmi, még
szamos esetben eld fog keriilni a késObbiekben is. Megjegyeznénk, hogy ellendriztiik a
lucosok ardnya ¢és a mintapontok foldrajzi szélessége kozotti Osszefiiggést, de a két valtozo
kozotti korrelacido éppen nulla, igy a kapcsolat oka nem a lucosok egyenetlen eloszlasa a
vizsgalati teriileten. (Ami elképzelhetd lett volna, hiszen az Orség és Vend-vidék mind
¢ghajlatdt, mind erdeit tekintve jellegzetesen kiilonbozik egymastdl, de mivel a lucosok
eléfordulasat teljes egészében az ember hatarozza meg, ebben az esetben nem errdl van sz6.)

A modell altal becsiilt és a terepen talalt madar-egyedszamok kozotti osszefiiggés (15.

abra) érthetd modon nem tér el jelentdsen az eredeti modellétdl, csupan kicsit szebb a

nagyobb lefedett variancia miatt.
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14. abra: Egyedszam kapcsolata a lucosok aranyaval a tajban (teriilet %-aban) mért adataink
alapjan. Lucosnak az olyan, 20 évesnél iddsebb allomanyokat tekintettiik, ahol a luc aranya
>55 %.
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5.2.3. Harkaly abundancia

A harkalyok (Piciformes) rendjébe tartozé madarfajok tobb szempontbol is Osszetartozo,
¢letmodjukat tekintve sok kozos jellemvonassal bird csoportot alkotnak. A rendszertani
rokonséagon tul 6sszekoti fajaikat, hogy igen erds csoriik, €s specidlisan modosult koponydjuk
révén képesek az €16 és holt, a korhadas kiilonboz6é stddiumaiban 1év6 fakat megbontani,
kérgiiket lefejteni, a torzsbe lyukakat illetve odut vajni (Székessi 1973). Ez a tulajdonsaguk, és
hosszu nyelviik lehetové teszi, hogy kiaknazzanak egy olyan taplalékforrast, amelyhez a
madarak, sot a gerincesek nagy része nem fér hozza: a fatdrzsben és dgakban, illetve a fakéreg
alatt talalhat6 izeltlabuakat. A hazénkban ¢16 fajok ezen belil kiilonb6z6 modon
specializalodtak: A kiillok taplalékaban jelentds szerepet jatszanak a hangyak, melyekhez
hosszu nyelviikk segitségével a foldon téplalkozva jutnak hozzd. A nyaktekercs, bar
harkalyféle, masodlagosan részben elvesztette e képességeit. Mivel mas életmddra tért at,
csOre is gyengébb, és elsdsorban nem is zart erdok madara (Fuller 1995, Székessi 1973). A
tobbi, hazdnkban eléforduld faj viszont az elébb leirt, harkdlyokra jellemzé modon szerzi
taplalékat, bar preferencidik jellegzetesen kiilonboznek, az egyes fajok kiilonb6zé
magassagokban talalhato torzseken, illetve agakon taplalkoznak, kiilonbozdek a taplalkozésra
hasznalt fak faja iranti igényeik, és kiillonbozd aranyban vélasztanak €16, illetve allo és fekvd
holtfa egyedeket taplalkozas céljabol (Bobiec et al. 2005). Az egyes fajok taplalkozasidban
megfigyelhetd kiillonbségeket jol mutatjdk a fajok testméretében és csoriik erdsségében
talalhato kiilonbségek is. A masik fontos, harkalyokra jellemzd tulajdonsag, hogy erds
csOriiknek koszonhetéen képesek koltés céljara odut vdjni 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 korhadé puhafiaban
tudja elkésziteni (Székessi 1973). A harkalyok ezért igen kdzponti szerepet toltenek az erdok
madark6zosségeiben, mivel elhagyott odlik szdmos odulaké madarfaj igen fontos, bar nem
egyediili koltdhelyei (Csoka 2000). Ezért, és az el6bb leirt, hasonlo életmodjuk folytan
funkcionalis fajcsoportnak tekintjiik Oket, és ugy gondoljuk, hogy a csoportot kozdsen
jellemzo6 valtozok (fajszam, tomegesség) fontos bioldgiai tartalommal birnak. Az alabbiakban

a harkélyok tomegességi viszonyainak hattérvaltozo-fiiggését elemezziik.
A kapott modell (6. tablazat) 6t valtozo fliggvényében ad becslést a harkalyok

mennyiségére. Eredményeink szerint allomédnyainkban ott nagyobb a megfigyelt harkalyok

egyedszama, ahol az éallomany viszonylag nyilt, faiinak atlagos magassaga minél nagyobb,
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kevésé fejlett a — kozepes torzsatmérdji fakbol, elsdsorban gyertyanbol allo - masodik
lombkoronaszint €és az Gjulati szint, illetve nagy az allo holtfak mennyisége. A modellben
szerepld elsé négy valtozd koriilbeliil ugyanolyan stllyal esik latba, mig az 6tdodik ezeknél

joval kevésbé fontos. A modell a harkaly egyedszdm variancidjanak 52,3 %-at magyarazza.

Harkaly abundancia modellbe bekeriilt viltozék Irdny Var Szignifikancia
Nyiltsag (denziométerrel mérve) + 11,5% p<0,05
Kis-kozepes fak mennyisége (<30 cm torzsatmérd, térfogat) - 11,3% p<0,05
Al16 holtfa mennyisége (biikk-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

6. tablazat: A harkaly abundancia esetében kapott regresszios modellben szerepld valtozok. A
valtozok pontos leirasa mellett lathatd, hogy azok milyen irdnyban befolyasoltak a vizsgalt
bioldgiai valtozot, mekkora részt fedtek le a variancidbdl (Var), és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozza a modell épitéséhez. A vizsgélt biologiai valtozé a harkalyok
egyedszama, eloszldsa normalis, a modell készitése soran nem transzformaltuk. Az egyes
valtozok tesztelése F-probaval tortént. A modell a vizsgalt bioldgiai valtozd variancidjanak
52,3 %-at fedi le.

Pozitiv Osszefiiggést talaltunk allomanyaink nyiltsdga és a harkalyok mennyisége
kozott. Mivel az 6sszes, hazankban €16 harkalyfaj erésen kotddik a fas €lohelyekhez, €s ezen
beliil szdmos faj kifejezetten zart erd6khoz, ezért nem erre az eredményre szamitottunk.
Alloményaink azonban mind tobbé-kevésbé zart erdék, igy eredményiink szerint ezeken beliil
a nyiltabb alloményok kedvezdbbek a harkdlyok szempontjabol. Valdszinileg azzal
magyarazhatd a kapott Osszefliggés, hogy allomanyaink kozott az intenziv, nagyiizemi
erd0gazdalkodéssal kezelt, kevéssé természetes erdok zarddasa altalaban nagyobb (ahogyan
err6l a fajszdm illetve az abundancia esetében is volt szd). Ezek tobb szempontbol is
kedvezbtlenebbek a harkdlyok szdmara: altalaban a természetkdzelibb modszerekkel miivelt
erdoknél joval kisebb benniik az 4116 és fekvo holtfa mennyisége, hidnyoznak a nagyméreti,
id6s faegyedek, és mind faj, mind kordsszetételik homogénebb, igy a harkalyok joval
kevesebb taplalkozasra, odukészitésre alkalmas szubsztratot taldlnak az ilyen alloméanyokban.
Azokban az erd6tipusokban, ahol a faegyed alapu (finom térbeli 1éptékii) bolygatasok
lennének a természetesek (hazai erd6tipusaink nagy része ilyennek szamit, pl. biikkdsok), a
természekozeli allomanyok tobbnyire nyiltabbak a gazdasagi erdéknél, ahol homogén és
minél teljesebb zarodas kialakitasa a cél (Standovar and Kenderes 2003).

A masik lehetséges magyardzat mar a kovetkezd, modellben szerepld valtozohoz

kapcsoladik: lehet, hogy a harkalyok kevésbé kedvelik az olyan allomanyokat, ahol jol fejlett

masodik lombkoronaszint talalhat6. (Az ilyen allomanyok zarodasa altalaban nagy!) Ez
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biztos, hogy részben igaz, mivel a kicsi és kdzepes fak mennyisége is lényeges, negativan
hato valtozonak bizonyult (/6. abra), de ennek a jelenségnek az okarol sajnos nem sokat
tudunk.

Az 4ll6 holtfa a harkalyok szempontjabdl egyrészt mint taplalkozohely, de ezen kiviil
mint fontos odu-készitd szubsztrat is fontos (Sandstrom 1992). Sajnos a mai erdégazdalkodasi
modszerek (kiilondsen a nagyiizemi vagasos erddgazdalkodas) olyan jelentds mértékben
csOkkentették az allo holtfak mennyiségét, hogy az allomanyainkon beliil kijeldlt, és felmért
40*40 m-es teriiletekre atlagosan igen kevés 4ll6 holtfa-egyed jut (kb. 6 db, ez hektaronként
atlagosan nagyjabol 38 faegyednek felel meg, ami a természetes erdokben talalhato
mennyiség toredéke). Ezért az erre vonatkozé valtozoink esetében az elemzést megnehezitik a
kicsi mintaszambol eredd nagy sztochasztikus ingadozasok. Figyelemre mélto, hogy az 4llo
holtfa még ilyen koriilmények kozott is hatd valtozonak bizonyult.

A kovetkezd, fontosnak bizonyuld valtozé az atlagos faegyedek mérete volt, a
harkalyok egyedszdma pozitiv Osszefliggést mutatott az atlagos faegyedek atmérdjével,
korlapjaval, becsiilt térfogataval és magassagaval egyarant, mivel a legerdsebb kapcsolatot a
magassaggal talaltuk, ezt épitettiik a modellbe (A valtozo és a harkdly egyedszam kozotti
kapcsolatot lasd a [17. dabran). A valtozd egyrészt az allomanyokat alkoté £6
lombkoronaszintben talalhaté fak koraval és méretével, masrészt az alsobb szintek, kis fak
mennyiségének csokkenésével is nd, az el6zOekben mar lattuk, hogy a nagy fak mennyisége
pozitivan, a kis fak mennyisége pedig negativan befolyéasolja a harkalyok el6fordulasat. Azt,
hogy a nagy fak mennyisége milyen modon ndveli az elérhetd taplalék mennyiségét, itt is az
el6z6 modellekben leirtakhoz hasonléan magyarazzuk: az idésebb fan egységnyi teriiletre
nagyobb mennyiségli faanyag, ag, torzs, kéreg, holtfa, és egyéb mikroélohely jut, ami
gazdagabb izeltlabu-kozosséget tart el. Ezt a hatast erdsiti, hogy egy idosebb fan a
gerinctelenek megtelepedésére joval tobb idd allt rendelkezésre, illetve a harkalyok esetében
az is fontos szempont, hogy a tobb nagyobb faegyed tobb potencidlis odi-készité helyet
(megfeleld vastag torzset megfeleld magassagban, holt vagy hal6do farészeket) nyujt.

Annak ellenére, hogy az elébb targyalt valtozohoz hasonldan az atlagos fa térfogata is
erds, pozitiv kapcsolatot mutatott a harkalyok mennyiségével (lasd /8. abra), az atlagos fa
magassaganak modellbe épitésével ez a valtoz6 még mindig szignifikansan hozzajarult a
modellhez (a variancia kb. 6 %-4t magyarazva), de mar nem pozitivan, hanem negativan
hatott a vizsgalt bioldgiai valtozora. Ennek a jelenségnek valdszinlileg 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,
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amelyre a harkalyok valoban reagalnak (pl. esetleg a torzs feliilete), igy az atlagos fa
méretének modellbe vald beépitésével a most targyalt valtozd6 mar negativan hathat.
Masképpen megfogalmazva a harkalyok és a nagy fak kozotti kapcsolatot tokéletesebben
tudtuk kifejezni két valtozo linearis kombinacidjaval, mint akdrmelyikkel kiilon-kiilon.

Kiemelnénk, hogy a modell altal lefedett variancia korilbeliil feléért olyan valtozok
felelosek, amelyek a fadllomany méreteloszlasat jellemzik. Ennek részben oka lehet az is,
hogy a harkalyok szempontjabol fontos valtozok koziil (pl. holtfa, puhafdk mennyisége,
nagyméretli fak) ez az, amelyet jol tudtunk mérni, de egyértelmiien latszik, hogy ez a tényezd
a harkalyok szamara valdban igen fontos.

A modell altal josolt és a terepen mért harkaly egyedszamok Osszefiiggését abrazolja a

19. abra.
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16. dbra: Harkaly egyedszam kapcsolata a kis-kozepes fak térfogataval (m*/ha) mért adataink
alapjan.
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18. dbra: Harkély egyedszam kapcsolata az atlagos fa térfogataval (m®) mért adataink alapjan.
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becsiilt értékek fiiggvényében
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5.2.4. Fekete harkaly (Dryocopus martius)

A terepi adatok felvétele sordn a Magyarorszagon koltd nyolc harkalyfajbol hattal
talalkoztunk (kivétel: fehérhati harkaly és balkani tarkaharkaly), és ezek koziil 6t faj az
elemzésekben is szerepel (kivétel: kozép tarkaharkdly), de csak két faj bizonyult olyan
gyakorinak (minimum 10 eléfordulas/33 teriilet), hogy modell-épitéssel probalkozhassunk: a
nagy tarkaharkdly és a fekete harkdly. 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 erOteljesebben befolyasolhatnak az altalunk eddig nem vizsgalt
szomszédos erddrészletek is. Ennek ellenére, a jelenség bemutatasa céljabol, és mert
természetvédelmi szempontbdl fontos fajrol van szo, roviden targyaljuk a fekete harkaly

esetében kapott modellt.

A modell (7. tabldzat) két valtozd fliggvényében becsli a faj el6fordulési
valoszinliségét. Fontosnak bizonyult az erdsen korhadt fekvo holtfa mennyisége €s az atlagos
faegyedek mérete, mindkét valtozo pozitivan befolyasolja a faj eléfordulési valoszintiségét. A

modell a variancia 31,2 %-4t magyarazza.

Fekete harkaly modellbe bekeriilt valtozok Irdny Var Szignifikancia
Fekvo holtfa (5. korhadasi fazis, db) + 19,7% p<0,01
Atlagos fa mérete (magassag) + 13,0% p<0,05

7. tablazat: A fekete harkaly esetében kapott regressziés modellben szerepld valtozok. A
valtozok pontos leirdsa mellett lathatd, hogy azok milyen irdnyban befolyéasoltak a vizsgalt
biologiai valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabdl (Var), és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozza a modell épitéséhez. A vizsgalt bioldgiai valtozo a fekete harkély
eléfordulasa, a fiiggd valtozod eloszldsa binomialis, 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 holtfa a harkalyfélék szadmara igen fontos taplalkozohely, ennek ellenére a fekete
harkaly elsdsorban allo (¢l6 és holt) faegyedeken taplalkozik (Székessi 1973). A kapott
Osszefliggést talan az magyarazza, hogy a fekvd holtfa altalaban az olyan allomanyokban
gyakori, ahol viszonylag sok az all6 holtfa, illetve az é16 fan megtalalhat6 elhalt rész.

A masik fontosnak bizonyult valtozorol, az atlagos faegyed méretének fontossagarol, a

lehetséges okokrol az elébbiekben mar volt szo, a fekete harkély esetében a nagy faegyedek
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még inkabb fontosak Ilehetnek, mivel igen nagy méreti odujat csak kellden nagy
facgyedekben tudja elkésziteni (Fuller 1995). Johnsson (1993) szintén foglalkozott a
nagytestll harkéalyok 6koldgiai igényeinek elemzésével, és a fekete harkaly esetében 6 is azt az
eredményt kapta, hogy a nagyméretii facgyedek nélkiilozhetetlenek a faj szamara.

A modell predikciés képessége (20. abra), annak kicsi lefedésébdl kovetkezden,
korlatozott: modelliink érdekes modon elég jo becslést ad azokon a teriileteken, ahol a faj
nincs jelen (kicsi eléfordulasi valoszintiségeket jelezve), de nem becsiil magas eléfordulasi

valoszintiiségeket ott, ahol a faj jelen van.
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20. abra: Fekete harkdly modell predikcioja: mért fekete harkaly eléforduldsok a modell altal
becsiilt el6fordulasi valoszintiségek fliggvényében
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5.2.5. Masodlagos odilaké abundancia

A kistestli masodlagos odulakok fajesoportként vald kezelését tobb jellegzetes, kozos
¢letmddbeli sajatsaguk teszi indokolttd. Eldszor is az, hogy oduban koltenek, de csériik nem
elég er6s ahhoz, hogy ezt maguk készitsék, igy ra vannak utalva az erdében természetes
modon jelenlévd, vagy elsddleges odulakoé fajok (Magyarorszdgon harkalyok) altal készitett
odukra, mint koltOhelyre. Masrészt csupa kistestli, rovarevd fajrol van sz6, de ebben a
tekintetben nem allnak egyediil: a hazai erdokben kolté madarfajok tobbségére igaz mindkét
allitas. Azt feltételeztiik, hogy amennyiben vizsgalati teriiletiinkon a rendelkezésre allo oduk
szama korlatozza e csoport eléfordulasat, akkor kdzosen vizsgélva az ide tartoz6 fajokat, erds
kapcsolatokat fogunk talalni (pl. a madarkozosség egyedszamat leird6 modellhez képest jobb
lefedésti modellt kapunk majd). Masképpen fogalmazva amennyiben e fajok el6fordulasat a
kozos tulajdonsag korlatozza, fajesoportként viselkedve jol elemezhetéek lesznek, mig ha a
kozos tulajdonsag nem korlatozza Oket, akkor az egyes fajok elterjedését mas-mas faktorok
szabalyozzdk, igy nem mutatnak majd jelentdsebb kozds preferencidkat. Vizsgélati
terliletiinkon a kovetkezd masodlagos odulakoé madarfajok fordultak eld: orvos 1égykapo,
szirke 1égykapd, széncinege, kék cinege, baratcinege, fenyvescinege, bubos cinege, csuszka,
hegyi fakusz, rovidkarmu fakusz, seregély. (A seregély idesorolasa kicsit kérdéses, mivel a
tobbi fajnal kicsit nagyobb testli, igy nagyobb odut is igényel, de mivel — nem zarterdei faj

1évén — viszonylag kevés adata van mintateriileteinkrél, nem sokat valtoztat az eredményen.)

A kapott modell (8. tablazat) két valtozo fliggvényében nyujt predikciot a masodlagos
odulakok egyedszamara. A masodlagos odulakok mennyisége igen erds, pozitiv kapcsolatot
mutat a nagy fak mennyiségével, és kevésbé erds, de szintén pozitiv kapcsolatot az all6 holtfa

aranyaval. A modell a vizsgalt madark6zosség-valtozo varianciajanak 59,4 %-at fedi le.

Maisodlagos odiilaké modellbe bekeriilt valtozék Irdny  Var Szignifikancia
Nagy fak mennyisége (40-50 cm DBH, db) + 44,0% p<0,00001
All6 holtfa é16 fakhoz viszonyitott relativ mennyisége (db) + 13,4% p<0,01

8. tablazat: A masodlagos odulakok esetében kapott regressziés modellben szerepld valtozok.
A valtozok pontos leirasa mellett lathat6, hogy azok milyen irdnyban befolyasoltak a vizsgalt
bioldgiai valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabdl (Var), és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozz4 a modell épitéséhez. A vizsgalt biologiai valtozo a kistestli masodlagos
odulakok abundanciaja, a fliiggd valtozo eloszlasa normalis, a modell készitése soran nem
transzformaltuk. Az egyes valtozok tesztelése F-probaval tortént. A modell a vizsgalt
bioldgiai valtoz6 variancidjanak 59,4 %-at fedi le.
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A masodlagos odulakok egyedszama tehat legnagyobb mértékben a nagy fak
mennyiségétol fligg. Az Osszefiiggés mogott két £6 okot feltételeziink: egyrészt, ahogyan arrdl
mar tobb esetben széltunk, az iddsebb alloményok iddsebb faegyedei tobb és tobbféle
rovartaplalékot nyajtanak. A masik feltételezett ok a rendelkezésre allo6 odiik mennyisége. A
természetes oduk illetve hasadékok eldfordulasa épptigy, mint a harkalyok altal vajt oduk
mennyisége szorosan Osszefligg az erdd fainak méretével. Egyrészt adott méretli odu készitése
csak egy bizonyos torzsatmérd felett lehetséges. Ha figyelembe vessziik, hogy a harkélyok
oduikat tobb méter magassagban vajjak, az alkalmas odu-készité helyek szdma sokkal
magasabb a nagyobb fakat tartalmaz6 erddkben. Masrészt minél idésebb egy allomany, annal
gyakoribbak benne a letordtt fadgak helyén keletkezett vagy masféle természetes oduk, illetve
a szintén potencialis odi-készitd helyet jelenté elhalt farészek. Erdemes megfigyelni, hogy
hogyan alakul ennek az igen fontos valtozonak a sulya az egyes modellek esetében: a fajszdm
esetében 15, abundancia esetében 20, harkalyok esetében dsszesen kb. 25, mig a masodlagos
odulakok esetében a variancia 44 %-at magyardzza ez az egy valtozo6. Ezek alapjan a szdmok
alapjan ugy tiinik, hogy a masodlagos odulakok esetében ennek a valtozonak fontosabb
szerepe van, mint a madarak tobbsége esetében. Ennek valosziniileg az az oka, hogy
vizsgalati teriiletiinkdn a fak mérete, mint az elérhetd oduk szdmaval erdsen Osszefliggd
valtozo, korlatozza a masodlagos odulakok mennyiségét.

Ezt tamasztja al4, hogy a modellben szerepld masik valtozo az all6 holtfa mennyisége.
Valoszintileg az 4ll6 holtfa is elsdsorban mint az oduk szubsztratja jelentds e fajcsoport
szamara. Az erds csorll harkalyok szamara ez fontos taplalkozohely is egyben, de a zommel a
lombkoronaban taplalkozo kistestli rovarevofajok szamara az allo holtfa, mint taplalkozasi
hely, nem jelentds.

A modell altal becsiilt és a valos odulako egyedszamok Osszefiliggését a 21. dbran

lathatjuk.
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21. abra: Masodlagos odulakoé modell predikcidja: mért masodlagos odulaké egyedszamok a
modell altal becsiilt értékek fliggvényében

Masodlagos odulaké modell taji elemekkel modositott valtozata

A masodlagos odulakok esetében a taji 1éptéki valtozok szignifikansan javitottak
modelliinket (9. tdblazat). A taji valtozok beépitése utan sem valtozott a két eredetileg
modellben szerepld valtozo, és tovabbra is ez a kettd bizonyult a leginkabb fontosnak, bar az
egyediil altaluk lefedett variancia egy kicsit csokkent. A méasodlagos odulakok esetében a taj
két tulajdonsdga bizonyult fontosnak: egyedszamukat az idés lomberdok ardnya a tajban
novelte, mig az 1d6s tlilevelll erdok aranya a tdjban csokkentette. A t4ji valtozok bevonaséaval

a modell lefedése kb. 6 %-al javult.
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T4ji valtozékkal médositott masodlagos odiilaké modellbe bekeriilt viltozok Irdny Var Szignifikancia

Nagy fak mennyisége (40-50 cm DBH, db) +  32,7%  p<0,0001
All6 holtfa é16 fakhoz viszonyitott relativ mennyisége (db) +  18,7% p<0,001
1d6s tlilevelii erdok aranya a tajban (>50%, 20 évnél idésebb, =200 m) - 7,0% p<0,05
1dds lombos erddk aranya a tajban (>50%, 20 évnél id6sebb, =200 m) + 6,7% p<0,05

9. tablazat: A masodlagos odulakok esetében kapott regressziés modell taji 1éptéki valtozok
bevonasaval modositott valtozata, illetve az ebben szerepld valtozok. A valtozok pontos
leirasa mellett 1athato, hogy azok milyen iranyban befolyasoltak a vizsgalt biologiai valtozot,
mekkora részt fedtek le a varianciabdl (Var), és milyen szignifikancia-szint mellett jarultak
hozza a modell épitéséhez. A vizsgalt bioldgiai valtozd a kistestli masodlagos odulakok
abundanciaja, eloszldsa normadlis, a modell készitése soran nem transzformaltuk. Az egyes
valtozok tesztelése F-probaval tortént. A modell a vizsgalt bioldgiai valtozo variancidjanak
66,5 %-at fedi le.

A vizsgalt bioldgiai valtozo negativ 0sszefiiggést mutat az idds tlilevelii dllomanyok
aranyaval viszonylag kis térléptékben. Valosziniisitjilk, hogy a tlileveliiek irdnti negativ
preferencia (22. dbra) itt elsdsorban az erdeifenyd miatt lehet, mivel az id6s tiileveli
alloméanyok zome erdeifenyves a teriileten (erdeifenyvesek aranya 27 %, lucosok aranya 7 %).
Ahogyan errdl mar volt szo, fadllomany-alapu elemzéseink sordn sok helyen taldlkoztunk a
jelenséggel, miszerint a lucfenyd jelenléte szdmos madarfaj szempontjabol fontos, addig az
erdeifenyd, amennyiben van hatdsa a madarkozosségre, az mindig negativ.

A fajcsoport esetében talalt, id6s lomberddk iranti pozitiv preferencia (23. dbra)
alapjan ugy tinik, hogy a faallomany-adatok alapjan talalt legfontosabb hatds — az
alloméanyok kora — még taji 1éptékben is fontos tényezo.

A modell altal becsiilt és a terepen mért masodlagos odulakod egyedszamok

Osszefiiggése (24. abra) itt is az eredeti modelléhez hasonl6 képet mutat.
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22. abra: Masodlagos odulakok egyedszaménak kapcsolata az idds tiileveli erdok aranyaval a
tajban (teriilet %-aban) mért adataink alapjan. Idds tlilevelli erdének az olyan, 20 évesnél
idésebb allomanyokat tekintettiik, ahol a tiileveliek aranya >50 %.
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23. abra: Masodlagos odulakok egyedszaménak kapcsolata az id6s lombos erddk aranyéval a
tajban (teriilet %-aban) mért adataink alapjan. Idds lombos erddének az olyan, 20 évesnél
1d6sebb allomanyokat tekintettiik, ahol a lombos fak aranya >50 %.
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24. abra: Taji léptékli valtozoval modositott masodlagos odilakéd modell predikcidja: mért
egyedszamok a modell altal becsiilt értékek fliggvényében abrazolva
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3.2.6. Cinege abundancia

Az altalunk megfigyelt cinege-fajok (széncinege, kék cinege, baratcinege, fenyvescinege,
bubos cinege) rendszertanilag is igen kozel allnak egymashoz (Parus nemzetség), ezen kiviil
¢letmodjukat tekintve is tobb kozos vonassal birnak (masodlagos odulakok, rovarevok, kb.
hasonld méretiiek, nem vonulnak). Mindenképpen érdekes kérdés volt, hogy fajcsoportként
vizsgalva O6ket mutatnak-e koOzOs sajatsagokat, kiilondsen mivel négy faj esetében is
prébalkoztunk az elemzéssel (széncinege, kék cinege, baratcinege, fenyvescinege), és mind a
kapott modellek lefedését, mind a fontosnak bizonyult valtozokat tekintve nagyon kiilonb6zo
moédon  viselkedtek. Az aldbbiakban, mivel a csoport vizsgdlata szamos érdekes
megfigyeléshez vezetett, mind a cinegékrdl, mint fajcsoportrol kapott modellt, mind az elébb
felsorolt négy faj elemzésével kapott harom modellt bemutatjuk roviden, annak ellenére, hogy
ezek egy része nem tekinthetd tual jonak. (A baratcinege esetében szinte nem kaptunk

értékelhetd preferencidkat, aminek okat nem ismerjiik.)

A cinegék egyedszamat elemezve igen gyenge lefedéssel bir6 modellt kaptunk (/0.
tablazat), ami Osszehasonlitva pl. a sokkal heterogénebbnek tiind masodlagos odulakok
esetében kapott modellel, meglepd ¢és figyelemfelkeltd eredmény. A modellben szerepld
egyetlen valtozé a mar jol ismert nagy fak mennyisége, mely pozitiv kapcsolatban all a
cinegék egyedszamaval, és a variancianak kb. 30 %-at fedi le. Ugy tiinik, hogy szamos kozos
vonasuk ellenére a kozelrokon cinegefajok sokkal inkabb kiilonboznek egymastol a
kornyezettel tdmasztott igényeik tekintetében, mint pl. az 6sszes masodlagos odulako. A

modell 4ltal becsiilt és a terepen mért cinege egyedszamok kozotti Osszefiiggést a 25. abra

mutatja.
Cinege modellbe bekeriilt valtozok Irdany Var Szignifikancia
Nagy fak mennyisége (40-50 DBH, db) + 29,4% p<0,01

10. tablazat: A cinegék esetében kapott regresszidos modellben szerepld valtozd. A valtozod
pontos leirasa mellett lathatd, hogy az milyen iranyban befolyasolta a vizsgalt biologiai
valtozot, mekkora részt fed le a varianciabol (Var), és milyen szignifikancia-szint mellett jarul
hozzéa a modell épitéséhez. A vizsgalt biologiai valtozo a cinegék (Parus-fajok) egyedszama,
eloszlasa normalis, a modell készitése soran nem transzformaltuk. A valtozo tesztelése F-
probaval tortént. A modell a vizsgalt bioldgiai valtozé varianciajanak 29,4 %-at fedi le.
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24. abra: Cinege modell predikcidja: mért cinege egyedszamok a modell altal becsiilt értékek
fliggvényében
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5.2.7. Kék cinege (Parus caeruleus)

A modell (/1. tablazat) harom hattérvaltoz6 fiiggvényében nyujt predikciot a kék
cinege el6fordulasi valosziniiségére. Erdekes modon a legfontosabb valtozonak az Gjonnan
keletkezett holtfa mennyisége bizonyult, ez pozitivan befolydsolta a faj eldfordulasi
valoszinliségét. Fontos, €s szintén pozitivan hatd valtozok voltak még az allo holtfa ardnya az
allomanyban, illetve a nagy (40 cm torzsatmérd feletti) fak mennyisége. A modell a kék

cinege eléfordulasaban jelentkezd variancia 45,2 %-at magyarazza.

K¢k cinege modellbe bekeriilt valtozok Irany Var Szignifikancia
Fekv6 holtfa (1. korhadasi fazis, térfogat) + 18,9% p<0,01
All6 holtfa é16 fahoz viszonyitott relativ aranya (db) + 12,1% p<0,05
Nagy fak mennyisége (>40 cm tdrzsatmérd, térfogat) + 9,0% p<0,05

11. tablazat: A kék cinege esetében kapott regresszidos modellben szerepld valtozok. A
valtozok pontos leirasa mellett lathatd, hogy azok milyen irdnyban befolyasoltak a vizsgalt
bioldgiai valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabdl (Var), és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozzd a modell épitéséhez. A vizsgalt bioldgiai valtozo a kékcinege
el6fordulasa, a fliiggd valtozd eloszlasa binomialis, a modell készitése soran logit
transzformaciot alkalmaztunk. Az egyes valtozok tesztelése Chiz—prébéval tortént. A modell a
vizsgalt bioldgiai valtozo variancidjanak 45,2 %-at fedi le.

A kék cinege széles taplalékspektrumu rovarevé faj, amely elsdsorban a
lombkoronaszint adgain keresi taplalékat (Fuller 1995), igy a modellben szerepld elsé két,
holtfara vonatkozé valtozé értelmezése nem egyértelmii. Az all6 holtfa, mint potencidlis odu-
forrds lehet fontos a masodlagos odulaké faj szdmara, nem vildgos azonban, hogy milyen
kozvetlen kapcsolat lehet a fekvo holtfa mennyisége €s a kék cinegék eléfordulasa kozott. Itt
kell megjegyezni, hogy az altalunk hasznalt holtfat jellemz0 skala szerint az 1. fazisu holtfa
olyan holtfa, amelynek nagy részét még kéreg boritja. Ez a legtomegesebb holtfa-tipus,
altalaban 1-2 éven beliil keriilt a foldre vagy erdészeti beavatkozas, vagy természetes esemény
hatasara. Arriello & Fargallo 2006-0s spanyolorszagi tanulmanyaban pozitiv dsszefiiggést
talalt az allomany kora, illetve az ezzel Osszefliggd strukturalis diverzitas, és a kék cinege
koltési sikere kozott. Mi nem generaltunk hattérvaltozoinkbol az erdd érettségét,
természetességét, vagy komplexitasat jellemz6é indexet, de ha tettiik volna, a faegyedek
mérete, illetve az allo és fekvd holtfa jellemz6i nagy sullyal estek volna latba ezek
szamitasakor, lehetséges, hogy a holtfa mennyisége ilyen, kozvetett médon van kapcsolatban
a kék cinege eléfordulasaval teriileteinken.

A harmadik modellben szerepld valtozd és a kék cinege kozotti kapcsolatot az

el6zéekben leirtakhoz hasonléoan magyardzzuk: azok a - zommel idésebb - allomanyok,
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amelyekben sok a nagy, id0s fa, valoszinileg nagyobb egységnyi feliiletre eso
lombtomegiikkel, €s az ezen elérhetdé nagyobb mennyiségli rovartaplalékkal nyujtanak
kedvezdbb éldhelyet a kék cinegének.

A modell altal becsiilt kék cinege el6forduldsi valdsziniiségek és a terepen tapasztalt

el6fordulasok Osszefiiggése a 26. abrdan lathato.
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26. abra: K€k cinege modell predikcidja: mért kék cinege eléfordulasok a modell altal becsiilt
eléfordulasi valdszintiségek fliggvényében

Kék cinege modell taji elemekkel modositott valtozata

A kék cinege esetében kapott modellt a t4ji valtozok bevondsa szignifikdnsan javitotta
(12. tablazat). Az eredetileg hatd harom valtozobol a leggyengébb — a nagy fak mennyisége —
kiesett a modellbdl, helyére egy taji valtoz6 keriilt, a t4j diverzitdsa, mely pozitivan hatott a

faj eléfordulési valdszintiségére. A modell lefedése a varianciabol dsszesen 14 %-al nétt. A
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modell altal becsiilt eléfordulasi valosziniiségek és a terepi adatok Osszefiiggését a 27. dabra

mutatja.

Taji valtozékkal mddositott kék cinege modellbe bekeriilt valtozok  Irdny  Var Szignifikancia
Fekvo holtfa (1. korhadasi fazis, térfogat) + 33,0% p<0,001
Taji elemek diverzitasa (Shannon-div., In alapt, =500 m) + 22,5% p<0,01
Al16 holtfa é16 fahoz viszonyitott relativ aranya (db) + 17,1% p<0,01

12. tablazat: A kék cinege esetében kapott regresszids modell taji léptékli valtozok
bevonasaval modositott valtozata, illetve az ebben szerepld valtozok. A valtozok pontos
leirdsa mellett lathato, hogy azok milyen iranyba befolyasoltak a vizsgalt biologiai valtozot,
mekkora részt fedtek le a varianciabdl (Var), 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 valtozo
variancidjanak 58,7 %-at fedi le.
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27. abra: Taji 1éptékli valtozoval modositott kék cinege modell predikcidja: mért kék cinege
eléfordulasok a modell altal becsiilt eléfordulési valosziniiségek fiiggvényében
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5.2.8. Fenyvescinege (Parus ater)

Ahogyan azt az anyag ¢és modszer fejezetben is leirtuk, altalanos esetben azon kdzepesen
gyakori fajok esetében épitettiink ehhez hasonld, binomidlis fiiggd valtozoval dolgozo
modellt, ahol a kérdéses faj a 33 mintateriiletb6l kb. 10-20 teriileten fordult els. A
fenyvescinege ennél kicsit kisebb mennyiségben, 7 teriileten volt jelen, de a terepi
tapasztalatok és irodalmi adatok alapjan (Fuller 1995) annyira jellegzetes igényekkel bird,
specialista faj, hogy kisérletképpen elvégeztiik az elemzést. Ahogyan azt vartuk, rendkiviil
erés preferencidkat mutatott, igy ugy dontottiink, hogy a korlatok ismertetése mellett, de

érdemes roviden foglalkoznunk a kapott eredményekkel.

A modellbe (/3. tablazat) itt is harom valtozo keriilt. A faj el6fordulasa erdsen
Osszefiigg a tlilevellieck mennyiségével, a fak méretének szordsaval és a gyepszint boritasaval.
Mind a harom valtozé pozitivan befolyésolja a fenyvescinege el6éfordulasi valosziniiségét. A
modell lefedése, ahogyan azt a tablazatbdl is lathatjuk, 100%-nak bizonyult. A faj jellegzetes
¢letmdédja miatt magas értékre szamitottunk, de ebben az esetben a kis mintaszam is
kozrejatszhatott. Azt feltételezziik, hogy ujabb teriiletek bevonasa esetén a modell altal

lefedett variancia csokkenne, de a hatd valtozok ugyanazok maradnanak.

Fenyvescinege modellbe bekeriilt valtozok Irany Var Szignifikancia
Tileveli mennyiség (térfogat) + 52,8 % p<0,0001
Fak méretének szorasa (térfogat) + 452 % p<0,001
Gyepszint boritas + 23,6 % p<0,01

13. tablazat: A fenyvescinege esetében kapott regresszios modellben szerepld valtozok. A
valtozok pontos leirasa mellett lathato, hogy azok milyen irdnyban befolyésoltak a vizsgalt
bioldgiai valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol (Var), és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozza a modell épitéséhez. A vizsgalt bioldgiai valtozd a fenyvescinege
eléfordulasa, a fliggd valtozd eloszlasa binomidlis, a modell készitése sordan logit
transzformaciot alkalmaztunk. Az egyes valtozok tesztelése Chi’-probaval tortént. A modell a
vizsgalt bioldgiai valtozo6 variancidjanak 100 %-at fedi le.

Legfontosabb hato tényezonek a tiileveliiek mennyisége bizonyult. (28. dbra) Mivel a
faj kiilondsen szivesen taplalkozik tiilevelii fafajok lombkoronaszintjében (Székessi 1973), ez
nem meglepd eredmény. Sok mas faj esetében az a fafaj, vagy fafajok, amelyeken madaraink
taplalkoznak, azért nem bizonyult fontos véltozénak modelljeinkben, mert mintateriileteink
nagyon nagy részén ezek a f6 allomanyalkotd fafajok, igy nem korlatozzdk e fajok

eléfordulasat. Ebben az esetben valdsziniileg azért jelent meg az Osszefiiggés modelliinkben,

mert a tlileveliiek csak teriileteink kisebb részében fordulnak elé komolyabb mennyiségben
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(az altalunk térképezett faegyedeknek kb. 25 %-a volt tilevelil), igy korlatozhatjdk a faj
eléfordulasat.

Majdnem ugyanilyen fontos tényezének adodott a fik méretének szordsa is. Ez a
valtozo6 jol kifejezi azt, hogy mennyire heterogén a fadllomany méreteloszlas szempontjabol.
Tehat az allomanyok feny6-elegyaranya mellett meghatarozonak bizonyult, hogy mennyire
heterogén a fadlloméany korOsszetétele: mennyire fejlett az wjulati szint illetve a masodik
lombkoronaszint, ¢s mennyire jellemzd a nagy, id0s faegyedek jelenléte. Nem eldszor
talalkozunk ilyen Osszefliggéssel az elemzések soran: a valtozatosabb szerkezetli erdd
valtozatosabb és tobbféle mikroélohelyet nyhjt a rovaroknak, igy gazdagabb taplalkozo-
teriiletet az itt taplalkozo6 rovarevd madarfajoknak.

Joval kisebb sullyal, de fontosnak bizonyult még a gyepszint boritasa is. Arrdl a
problémarol, hogy egy, tudasunk szerint f0ként a lombkoronaszintben taplalkozo faj esetében
mi lehet az oka annak, hogy erds kapcsolatot mutat a gyepszint egyes tulajdonsagaival, a
csilpcsalpfiizike esetében bdvebben is lesz szd. Azt feltételezzik ezzel a valtozoval
kapcsolatban, hogy a gyepszint csak jelzi a fadllomany valamely olyan tulajdonsagat, amit
nem sikeriilt 6l mérniink mas modon, de a fenyvescinege szamdra fontos.

A modell altal becsiilt eléfordulasi valoszinliségek, €és a terepen mért elédfordulasok

kozotti kapcsolatot mutatja a 29. abra.
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28. dbra: Fenyvescinege eléfordulasanak kapesolata a tiileveliiek térfogataval (m*/ha) mért
adataink alapjan
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29. abra: Fenyvescinege modell predikcioja: mért fenyvescinege eléfordulasok a modell altal
becsiilt eléfordulési valdszinliségek fliggvényében. A pontok egymason helyezkednek el, 0-0
értéket 7, 1-1 értéket 26 mintateriilet vett fel.
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5.2.9. Széncinege (Parus major)

A széncinege vizsgalati teriiletiinkon az egyik leggyakoribb fajnak bizonyult. Mivel
szinte minden teriiletiinkdn jelen volt, elemezhetd varianciat csak a megfigyelt himek
szamaban talaltunk. Ez alapjan épitettiink modellt (/4. tabldzat), de nem igazan kaptunk jo
eredményt: modelliinkbe egy valtoz6 keriilt, a nagyméretii fak mennyisége, mellyel a faj
egyedszama pozitiv Osszefiiggést mutatott (mint ahogyan olyan sok mas kistestii rovarevo faj
esetében is talaltuk), de a modell a variancidnak csak 24,9 %-at fedi le. Azért mutatjuk be
mégis, hogy rairanyitsuk a figyelmet arra, mennyire kiilonbozoképpen viselkedhetnek
egymashoz nagyon kozeli rokon fajok igényeiket és elemezhetdségiiket tekintve. Itt kell még
megjegyezniink, hogy tobb mas gyakori, és hazai erddtipusainkon beliil generalista faj, pl.
vorosbegy, énekes rigo, (Fuller 1995) esetében tapasztaltuk, hogy nem kapunk jol értékelhetd
preferencidkat. Ezt azzal magyarazzuk, hogy teriileteink nagy részében megtalaljak
létfeltételeiket, igy egy atlagos 100 m sugart koron beliil altaldban eléfordulnak, kiilonbségek
csupan a megfigyelhetd egyedszamban adodnak, de ugy tlnik, hogy egy madarfaj
egyedszamaban jelentkezd kiillonbségek nem elegenddek igényeinek feltarasahoz.

A modell altal becsiilt széncinege egyedszamok ¢és a terepi adatok kozotti dsszefliggést

a 30. abra mutatja.

Széncinege modellbe bekeriilt valtozok Irany Var Szignifikancia

Nagyméretti fak mennyisége (40-50 cm atmér6 kozott, db) + 24,9% p<0,01

14. tablazat: A széncinege esetében kapott regresszidés modellben szerepld valtozo. A valtozo
leirdsa mellett lathatd, hogy az milyen iranyban befolydsolja a vizsgalt bioldgiai valtozot,
mekkora részt fed le a variancidbdl (Var), és milyen szignifikancia-szint mellett jarul hozza a
modell épitéséhez. A vizsgalt biologiai valtozd a széncinege egyedszama, eloszldsa normalis,
a modell készitése soran nem transzformaltuk. A valtozoé tesztelése F-probaval tortént. A
modell a vizsgalt bioldgiai valtozé variancidjanak 24,9 %-at fedi le.
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30. abra: Széncinege modell predikcidja: mért széncinege egyedszamok a modell altal becsiilt
egyedszamok fliggvényében
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5.2.10. Csilpcsalpfiizike (Phylloscopus Collybita)

A modell a csilpcsalpflizike eléforduldsi valdszinliségére nyujt predikciot harom
valtoz6 fiiggvényében (15. tdablazat). A faj pozitivan reagalt a gyepszint fajszdmanak
novekedésére, ¢és az elegyfdk aranyanak ndvekedésére, viszont negativan a 30-40 cm

torzsatmérdji fak mennyiségére. A modell altal lefedett variancia 57,7 %.

Csilpcsalpfiizike modellbe bekeriilt valtozok Irdny Var Szignifikancia
Gyepszint fajszam (db faj/30*30 m) + 25,5% p<0,001
Elegyféak aranya (térfogat) + 9,9% p<0,05
30-40 cm torzsatmérdjii fak mennyisége (db) - 5,8% p<0,1

15. tablazat: A csilpcesalpfiizike esetében kapott regresszidos modellben szerepld valtozok. A
valtozok pontos leirasa mellett lathatd, hogy azok milyen irdnyban befolyésoltak a vizsgalt
bioldgiai valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol (Var), és milyen szignifikancia-szint
mellett jarultak hozza a modell épitéséhez. A vizsgalt bioldgiai valtozd a csilpcsalpfiizike
eléfordulasa, a fliggd valtozo illesztése binomidlis, a modell készitése soran logit
transzformaciot alkalmaztunk. Az egyes véltozok tesztelése Chi’*-probaval tortént. A modell a
vizsgalt bioldgiai valtozo variancidjanak 57,7 %-at fedi le.

A kapott Osszefiiggések 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 rd kozvetleniil a gyepszint akarmilyen tulajdonsdga. A masik
fontos megfigyelés, hogy a faj a gyepszint boritasaval is egyértelmii, pozitiv korrelaciot
mutatott (3/. dbra), de hatarozottan kisebb mértékiit, mint a fajszam irant (32. dbra):
modelliink lefedése 15%-al romlott volna, amennyiben ezt a valtozot alkalmazzuk. Az
abrakon jol latszik, hogy a két esetben kicsit mas jellegli az Osszefliggés. Mig a gyepszint
boritasa esetén a fO tendencia az, hogy ahol nincs csilpcsalpfiizike, ott mindig nagyon kicsi
volt a gyepszint boritdsa, addig a fajszam esetében, ennél is hatarozottabban 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 valtozéknal komplexebb valtozoval
all szoros Osszefiiggésben, amit nekiink nem sikertilt j6I mérniink, de a faj szamara fontos, pl.
a fényviszonyokkal, vagy annak heterogenitdsdval. Ahogyan arr6l mar tettliink is emlitést a
fényviszonyokat tobbféle modszerrel jellemeztiik az allomanyokban, de ezek koziil tobb (pl.
levélfeliilet index és diffuz fény mérése, fényviszonyok modellezése a lombkorona szerkezete

alapjan) jelenleg még eldvizsgalati stddiumban van. Az 0sszes vizsgalt allomanyban csak a
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denziométerrel becsiilt zardédas (ill. zarddas hiany) adatok allnak rendelkezésilinkre, amely a
fényviszonyoknak csak egy aspektusat jellemzi.

A faj erds, pozitiv kapcsolatot mutatott az elegyfdk aranyaval is (33. dbra),
feltételezziik, hogy a valtozatosabb fafaj-Osszetételli allomanyok valtozatosabb ¢és
kiegyensulyozottabb rovartaplalékkal szolgalnak a taplalkozd madar szamara. Bursky et al.
(2004) Oroszorszagban készilt tanulmanya szerint a csilpcsalpfiizike taplalékgyhjtési
mikroél6helyek koziil, hanem mindig egy éppen hozza kdzel esd tjabb lombkorona-részletet
kutat at, ekdzben csak a legsziikebb kornyezetét figyeli, de itt minden taplaléknak alkalmas
kisebb-nagyobb izeltlabut elkap. Igy olyan él6helyen, ahol nagyobb a taplalékallatok
denzitdsa, sikeresebben kutat taplalék utdn. A puhafak ill. egyéb elegyfak valdszintileg ilyen
taplalkozohelyeknek szamitanak.

Hasonl6 okot feltételeziink a kdzepes méretli fak mennyiségével kapcsolatban is (34.
abra): ilyen méretli fak szinte az Osszes allomanyunkban el6fordulnak, de nagyon eltérd
szamban. Ahol nagy mennyiségben vannak jelen, ott altaldban kevés a nagyméretii, oreg fa,
zart az allomany, igy kevéssé fejlett az Gijulati vagy cserjeszint is. A csilpcsalpfiizike él6hely-
valasztaskor mindkét elébb emlitett faktorral pozitiv Osszefliggést mutat (Fuller 1995).
Valoszinii, hogy e szintek hianya, illetve kevéssé fejlett volta a csilpcsalpfiizike esetében
csokkenti a rendelkezésre allo taplalék mennyiségét, mivel a joval kevesebb és homogénebb
mikroéléhely kevesebb izeltlabut tart el. Kiilon-kiilon az elébb emlitett tulajdonsagok
valdsziniileg azért nem bizonyultak hat6 valtozonak, mert igy tal kicsi a hatasuk ahhoz, hogy
ekkora mintaszam mellett kimutassuk 6ket.

A modell altal nytujtott predikcid (35. abra) gyakorlati szempontbdl elég jo: 3 teriilet
kivételével 0,5 alatti el6fordulasi valoszinliséget rendel azokhoz a teriiletekhez, ahol a faj nem

fordul eld, de 0,5 feletti értéket ott, ahol a faj eléfordul.
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31. dbra: Csilpesalpfiizike el6fordulasanak kapcsolata a gyepszint boritisaval (m?/ha) mért
adataink alapjan
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32. abra: Csilpcsalpfiizike eléforduldsanak kapcsolata a gyepszint fajszamaval mért adataink
alapjan (az itt szerepld fajszdm 30*30 m-re vonatkozik)
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33. dbra: Csilpesalpfiizike eléfordulasanak kapcsolata az elegyfak térfogataval (m*/ha) mért
adataink alapjan
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34. abra: Csilpcsalpfiizike el6fordulasanak kapcsolata a kozepes méretii fak darabszaméaval
(db/ha) mért adataink alapjan
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35. abra: Csilpcsalpfiizike modell predikcidja: mért csilpcsalpfiizike eléfordulasok a modell
altal becsiilt elé6fordulasi valoszintiségek fliggvényében
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5.2.11. Csuszka (Sitta europea)

A modell (16. tablazat) a csuszka eléfordulasi valdsziniiségére nyujt predikcidét harom
valtozo fliggvényében. A csuszka eléfordulédsa a teriileten pozitiv dsszefiiggést mutat a fekvo
holtfa mennyiségével, negativat a tlilevellieck mennyiségével és ismét pozitivat az atlagos

faegyedek méretével. A modell a vizsgalt bioldgiai valtozd varianciajanak 68,8 %-at fedi le.

Csuszka modellbe bekeriilt valtozok Irdny Var Szignifikancia
Fekv6 holtfa mennyiség (10-40 cm atméro, térfogat) + 36,6% p<0,0001
Tileveliek mennyisége (6-13 m magassag, db) - 21,6% p<0,01
Térképezett fak (atmér6>5 cm) atmérdjének atlaga (cm) + 10,0% p<0,05

16. tablazat: A csuszka esetében kapott regresszidos modellben szerepld valtozok. A valtozok
pontos leirdsa mellett 1athatd, hogy azok milyen irdnyban befolyéasoltdk a vizsgalt biologiai
valtozot, mekkora részt fedtek le a varianciabol (Var), és milyen szignifikancia-szint mellett
jéarultak hozza a modell épitéséhez. A vizsgalt biologiai valtozod a csuszka eléfordulasa, a
fliggd wvaltozd eloszlasa binomidlis, a modell készitése soran logit transzformaciot
alkalmaztunk. Az egyes valtozok tesztelése Chi’-probaval tortént. A modell a vizsgalt
bioldgiai valtoz6 variancidjanak 68,8 %-at fedi le.

Az elsd, modellben szerepld valtozo, a fekvd holtfa mennyisége, a faj taplalkozasi
szokasaival fligghet 6ssze: els6sorban a fak kérgét kutatja 4t rovarok utan, mind az ¢16 mind a
holt fan szivesen taplalkozik, allo6 faegyedeken és a foldon fekvd fatorzseken, agakon és
tuskokon is (Fuller 1995).

A tlleveliick mennyiségével mutatott negativ 0Osszefiiggést mas kutatasok is
kimutattak (Nilsson 1976), de a jelenség okat nem ismerjiik.

A harmadik modellben szerepld valtozd mar ismerds: eszerint a csuszka olyan
allomanyokban fordul elé gyakrabban, ahol a lombkoronaszintet minél nagyobb fak alkotjak,
illetve az wjulati és kozepes méretii fakbol all6 mésodik lombkoronaszint megléte kevéssé
jellemzd vagy hidnyzik (teriileteinken a csuszka jelenléte a két tényezdvel, melyeket ez a
valtozo egyiitt fejez ki, kiilon-kiilon is korrelalt: a nagy fak mennyiségével pozitivan, a kis fak
mennyiségével negativan). A jelenség feltételezett oka az elézdekben mar targyaltakhoz
hasonld: a csuszka szdmara az ilyen erdd koltési idészakban két okbdl lehet kedvezd.
Egyrészt a nagy, id6s fak tobb koltési lehetdséget (magatdl keletkezett, vagy harkalyok altal
vajt odut, kéregrepedést) nyujtanak a masodlagos odulakd csuszkdnak (Székessi 1973).
Masrészt a fleg a fatdrzson taplalkozo faj szamara a nagyméretii faegyedek hatvanyozottan

jobb taplalkozo-teriiletet nyujthatnak sokkal nagyobb torzs-feliiletiik és dregebb voltuk miatt.

Az utobbi azért ndveli az elérhetd rovartaplalék mennyiségét, mert az idos fakon sokkal tobb
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idé allt a rovarok kolonizacidjahoz rendelkezésre, és az idOsebb faegyedeken tobbféle
mikroéldhely talalhatd, mint a fiatalabbakon. Figyelemre mélto, hogy még a mi, relativ idos
alloményainkon beliil is ilyen sok madarfaj esetében hatd tényezének bizonyult ez a valtozo,
ez alapjan azt feltételezziik, hogy hazai viszonylatban (ahol az erdék &tlagosan joval
fiatalabbak a mialtalunk vizsgalt allomanyok atlagos koranal) ez a tényezé a madarkdzosség
komoly meghatarozdja.

A nemzetkozi irodalomban meglehetdsen kevés a mienkhez hasonld kérdéseket
hasonl6 modszerekkel vizsgald munka, de itt kell megemliteni, hogy az egyik ilyen, egészen
uj vizsgalat pont egy csuszkafaj esetében tortént. Thibault et al. (2006) egy korzikan €10,
endemikus csuszkafajt (Sitta whiteheadi) vizsgéltak, amely erdsen specializalodott életmodot
folytat: egy szintén a szigeten endemikus feny6faj idés allomanyaiban €l, és elsdsorban annak
magjaival taplalkozik. A faj télen és nyaron is territoriumaiban marad, igy jol elemezhetd
volt, hogy mi alapjan valasztja ki azokat, és a dontd faktornak itt is a nagy fadk mennyisége
bizonyult. A szerz6k ezt az idés fak nagyobb magprodukcidjaval magyarazzak, ami
valoszinlileg igaz is, bar nagyon kevés énekesmadar-fajt ismeriink csak, amely a fidkait ne
rovarokkal etetné, erre a kérdésre a vizsgilat nem terjedt ki. A mi csuszka-fajunk
taplalkozasdban is szerepelnek kiilonb6zé magok, pl. a biikk makkja, de ennek nem a fiokak
etetésében van komoly szerepe, hanem a faj sikeres attelelésében (Nilsson 1987, Enoksson
1990).

Egy ilyen lefedési modell mar meglehetdsen jo predikcidt nyujt: (36. abra) ez esetben
2 teriilet kivételével az olyan teriiletekhez, ahol a faj eléfordult, rendre 0,5 feletti, az olyan

tertiletekhez, ahol a faj nem fordult eld, 0,5 alatti el6fordulasi valoszintiségeket rendel.
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36. abra: Csuszka modell predikcidja: mért csuszka eléforduldsok a modell altal becstilt
eléfordulasi valdszintiségek fliggvényében

5.3. Faunisztikai megfigyelések

A madarkozosség felmérése soran 17 terepi napot toltdttem kutatasi teriiletiinkon a
koltési idészakban, 2006. aprilis 15. és junius 10. kozott. Ezen iddszakon beliil minden terepi
napon fajlistat készitettem a latott vagy hallott madarfajokrol, ezekbdl az adatokbol a koltési
1d6szak végére jol kirajzolodott a teriileten (lasd 1. szamu mellékiet) koltd madarfajok listaja,

illetve elterjedtségi viszonyai. Az igy kapott adatbazist a 4. szamu mellékletben tessziik kozz¢.
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6. Kovetkeztetések

Vizsgalataink alapjan a fadllomany madark6zosséget legerdteljesebben befolyasolo
tulajdonsaganak az 4allomanyt alkotd fak mérete, illetve az allomény kora bizonyult. A
fadllomdny madarkozosség szempontjabol fontos szerkezeti elemei az erdd vertikalis
szintjeinek fejlettsége (nagy fak, masodik lombkoronaszint, Gjulat és gyepszint), az allo és
fekvo holtfa mennyisége €és az allomany zarodottsaganak mértéke. A fadllomany Osszetételét
jellemzd sajatsagok koziil az elegyfak mennyisége €s a lucfenyd aranya bizonyult fontosnak.
A madarkozosség szamos valtozoja esetében tapasztaltuk, hogy teljesen ellentétesen reagalt
az erdeifenyd és a lucfenyd eldforduldsara: mig a viszonylag kis mennyiségben jelenlevo
lucfenyd szamos faj esetében pozitiv hatassal birt, addig a joval tomegesebb erdeifenyd
altalaban negativan hatott.

A madarkozosség  altalanos  valtozoi  (fajszam, egyedszdm, fajcsoportok
egyedszdma/fajszama) jol elemezhetének bizonyultak. A fajszamot valdsziniileg tobb, és
specialisabb valtozd egyideji jelenléte, tehat az 4llomany heterogenitasa (forrasok
sokfélesége) noveli elsdsorban, igy egy-egy valtozo kisebb sullyal szerepel. Ezzel szemben a
madarkzosség egyedszama egy-egy teriileten elsdsorban az elérhetd forrasok mennyiségével
novekszik, igy egyszeriibb, kevesebb valtozoval modellezhetd paraméter, mely elsésorban, és
a fajszamnal erésebben az allomany koraval és természetességével fliigg Ossze. Az altalunk
elemzésbe vont fajcsoportok koziil viszonylag erds kozds preferencidkat mutattak a
masodlagos odulakok és a harkalyok, ellenben alig voltak k6zos preferenciaik a cinegéknek és
rigbknak (az utobbi esetben nem is tudtunk modellt épiteni), annak ellenére, hogy
rendszertanilag az utdbbi két csoport kozelebbi rokon fajokbol all. Ebbdl arra kovetkeztetiink,
hogy az elsé két fajcsoportot inkabb kozos ¢életmoddbeli sajatossagaik, mig az utdbbi két
csoport fajait inkabb az egyes fajokra jellemzd, kiilonbozd igények korlatozzak. A vizsgalt
madarfajok eléfordulésara ill. egyedszamara vonatkozé modellek esetében jellemzd, hogy az
egyes fajok altalaban kevés (egy-négy), egymastol nagyjabol fiiggetlen valtozoval mutatnak
erdsebb-gyengébb kapcsolatot, és hogy a vizsgalt fajok nagyon jelentds kiilonbségeket
mutatnak abban a tekintetben, hogy az eléfordulasukban jelentkezd variancia milyen
mértékben magyarazhat6 a kornyezet hattérvaltozoival. A kovetkezdkben ennek a jelenségnek
a lehetséges okaival foglalkozunk réviden. Elemzéseink soran minden olyan fajt vizsgaltunk,
amely nem volt tl ritka terlileteinken, vagyis legalabb 10 teriileten eléfordult. Felmertilt

viszont egy masik hasonld kritérium is: nem bizonyultak jol elemezhetének azok a nagyon
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gyakori fajok sem, amelyek majdnem mindeniitt jelen voltak. Ezek el6fordulasaban is
mutatkozott variancia, mivel a mintavételezések soran a megszokott tavolsagon beliil az ilyen
fajok eltéré egyedszamban voltak jelen. Tehat meg lehetett probélni olyan modelleket épiteni,
melyek predikcioja nem a faj el6fordulasi valdszintiségét, hanem egyedszamat becsli, de nem
igazan sikertlt a varianciat jol lefedd modellekhez jutnunk (a mi esetiinkben 4 ilyen faj volt:
énekesrigd, vorosbegy, erdei pinty, széncinege, ezek kozil a fajok koziil az utobbi esetében
kapott modellt mutattuk be). Az a feltételezésiink, hogy az ilyen, a vizsgalt erd6tipusok korén
beliil eléfordulasukat tekintve generalista fajok koltd parjai teljesen felosztjak egymas kozott
a rendelkezésre allo teriiletet, igy kiilonbségek csak a revirek méretében, tehat az egységnyi
teriiletre es6 himek szamaban talalhatunk annak fliggvényében, hogy az adott teriilet
mennyire alkalmas az adott faj szaméra. Az eddigi tapasztalatok alapjan ugy tlinik, hogy egy
faj esetében a faj elterjedését legerdteljesebben meghatarozo hattérvaltozok feltarasa akkor
igazan sikeres, ha mintateriileteink kozott elegendd szdmu olyan tertilet is van, ahol a faj nem
fordul el6. Ez egyrészt adodhat az adatfelvétel pontatlansagabdl is: sokkal konnyebb egy faj
jelenlétét, vagy hidnyat megallapitani, mint azt, hogy 100 m sugart koron beliil hany egyed
énekel, ezért az utobbira vonatkozo adatok valosziniileg bizonytalanabbak. A kdzepesen nagy
egyedszamban felmért (10-20 eléfordulas/33 teriilet) 14 fajbol azonban az elemzések alapjan
ugy tiinik, hogy csak koriilbeliil a fajok fele mutat hatarozott preferenciakat (lasd 2. szamu
melléklet adatait). Erdekes tapasztalat volt az elemzések soran, hogy egymashoz sokszor
egészen kozeli rokon (pl. a cinegefajok) vagy hasonld életmoda (pl. csuszka és fakuszok)
madarfajok esetében az egyik fajra vonatkozoéan igen joOl sikeriilt lefedniink a faj
el6fordulasaban jelentkezé varianciat modelljeinkkel, mig egy masik faj esetében ez
egyaltalan nem sikeriilt. Ezek a nagy kiilonbségek az elemezhetdség tekintetében igen
izgalmas kérdéseket vetnek fel, de a magyarazatrol csak feltételezéseink vannak.
Feltételeztiik, hogy tobb faj esetében nem megfeleld térléptékben gylijtottiik hattéradatainkat.
Egyrészt vannak olyan, nagyobb termetli, igy altaldban nagyobb revirt foglalé fajok (pl.
szajko, nagyobb harkdlyok, galambfélék), amelyek az altalunk alapegységnek tekintett
erddrészleteknél (amelyek mérete 3-7 ha koriili) nagyobb teriileten mozognak. Az altalunk
vizsgalt fajok kozil az 6rvos galamb, fekete harkaly és a nagy tarkaharkaly esetében kapott
modell bizonyult kevésbé megbizhatonak, mint a hasonld egyedszamban jelenlevo tobbi fajé.
gy annak ellenére, hogy az adott teriileten el6fordultak, esetiikben a szomszédos teriiletek
tulajdonsagai is fontosak lehetnek, amelyekrdl mi nem hasznaltunk fel informacidkat. Ennek a
problémanak a megoldédsara probalkoztunk téji 1éptéki valtozok beépitésével modelljeinkbe,

ezen elemzések értékelésérdl a kovetkezd bekezdésben lesz sz6. A fajok egy masik csoportja
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(a mi esetiinkben valdszintlileg ilyenek a hegyi fakusz és a bardtposzata) esetében pont
ellenkezo jellegli akadalyt lehet elképzelni: az altalunk a pontszamlalaskor megfigyelt tertilet
egy atlagos kistestli madar revirjénél néhdnyszor nagyobb, de mi azzal a feltételezéssel éliink,
hogy az altalunk kijelolt 40*40 m-es teriilet mégis jol jellemzi az adott erdorészletet, mivel azt
homogénnek tekintettiik. (Annak ellenére, hogy ez nyilvanvaléan nem igy van.) Valdsziniileg
vannak olyan, zommel kistestii, a koltési id6szakon beliil kis teriileten mozgo fajok, amelyek
esetében kiemelt fontossiga van az erddrészleten beliili inhomogenitasnak (pl. egy lék
jelenlétének). Az ezek szamara fontos tényezdket nyilvan sokkal kevésbé tudjuk jol kimutatni
az elozoekben 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.

A fadlloméany-hattéradatok elemzése soran azt tapasztaltuk, hogy igen nehéz olyan
hattérvaltozd-gyljtési protokollt alkotni, amely elfogadhat6 munkaigény mellett minden, a
madark6zosség szamara lényeges valtozot jol mér. A mi esetiinkben azokkal az elemekkel
volt probléma (4116 holtfa, kiilonb6z6 elegytak), amelyek nem eléggé tomegesek ahhoz, hogy
kell6 szamban képviseltessék magukat az altalunk vizsgalt 40*40 méteres teriileten beliil, igy
e valtozokat csak igen korlatozottan tudtuk bevonni az elemzésbe, annak ellenére, hogy
fontossaguk szamos faj esetében ismert vagy feltételezheto.

A taji 1éptékli valtozok elemzése alapjan azt taldltuk, hogy szamos esetben erds és
egyértelmii kapcsolatok voltak a madarkdzosség valtozoi és a taj bizonyos tulajdonsagai
kozott. Elemzéseink alapjan a madarkdzosség szempontjabol kiemelt jelentdségii taji elemnek
bizonyultak a lucosok (pl. fajszam, abundancia, madasodlagos odulakok, cinegék,
fenyvescinege, minden esetben pozitiv kapcsolat), az erdeifenyvesek (pl. nagy tarkaharkaly,
meggyvago, széncinege, minden esetben negativ kapcsolat), a biikkdsok (pl. masodlagos
odulakok, cinegék, széncinege, minden esetben pozitiv kapcsolat), az idds erdok, a fiatalosok
illetve a nyilt tertiletek (pl. fekete harkaly, csuszka, feketerigo, széncinege, minden esetben
negativ kapcsolat) ardnyai. Tobb faj esetében bizonyult fontos tényezének a taji elemek
diverzitasa is (pl. fajszam, csilpcsalpfiizike, kék cinege, minden esetben pozitiv kapcsolat).
Ugy tiinik azonban, hogy az erdei koltd madarkozosség szempontjabél nem olyan nagy
jelentéségli, hogy a t4j nyilt teriiletei milyen tipustiak, €s a varakozassal ellentétben nincs
szamottevod hatasa az utak mennyiségének sem. Az elemzések soran jol latszott, hogy egyes
preferencidk allomany és taji 1éptékben is jelentkeztek (pl. a fenyvescinege éppen gy pozitiv

kapcsolatot mutatott a lucfenydvel allomany, mint t4ji 1éptékben vizsgéalva), mig talaltunk
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fajokat, amelyek taji Iéptékben olyan elemekhez is vonzddtak, amelyek élohelyiil oGnmagaban
nem volndnak alkalmasak. (Pl. a nagy tarkaharkdly, amely egyértelmiien az idds
alloményokban fordul inkdbb el6, erds pozitiv kapcsolatot mutatott a fiatalosok
mennyiségével taji 1éptékben vizsgalva. Ennek oka talan az lehet, hogy a vagasteriiletek miatt
jelen levo erdészélek, illetve nyilt teriiletek a faj kedvelt taplalkozo-tertiletei (Szekessi 1973).
A vizsgalt taji elemek aranyat (lasd anyag ¢és modszer fejezet) 5 kiillonbozd 1éptékben
szamitottuk. Mivel szdmos faj esetében nemigen taladltunk az irodalomban arra vonatkozo
adatokat, hogy mekkordk az egyes parok revirjei, illetve milyen térléptékben szamit a t4j
mindsége, ugy gondoltuk, érdemes vizsgalat targyava tenni ezt a kérdést is. Altalaban
elmondhat6, hogy az atlagos kistestii énekesek kicsi, 1 ha-nal joval kisebb revireket foglalnak
(Fuller 1995), melynek felsé méretét elsdsorban az korlatozza, hogy bizonyos tavolsagnal
messzebbrél nem gazdasdgos a taplalék hordéasa a fiokak szamara. (Emiatt nagyon fontos,
hogy megfeleld legyen az éléhely mindsége: elég kicsi teriileten kell, hogy rendelkezésre
alljon elegend6 mennyiségl taplalék). Ennek ellenére szamos ilyen, kistesti faj volt érzékeny
a ta) elemeinek ardnyara a revir méreténél joval nagyobb (pl. 200-400 m sugart korok)
térléptékben is. Ugy tiinik, e fajok esetében sziikség van bizonyos taji kérnyezetre az
allomanyon beliili megfeleld viszonyok mellett. Két érdekes megfigyelést emelnénk még ki a
madarkozosség taji elemek Osszefliggésével kapcsolatban. Egyrészt altalaban elmondhato,
hogy a madarak revirjeinek méretét sokszorosan meghalad6 nagyobb térléptékek (300-400-
500 m sugart korok) esetében érzékenyebben reagalt a madarkdzosség a taji elemek aranyéra,
mint a revir kozvetlenebb kornyékén. Ennek valoszinlileg az az oka, hogy vizsgalati
terliletiink atlagos foltmérete mellett ezek a nagyobb térléptékek hivebben jellemzik az adott
tajat. Igy ahhoz a kissé paradox megallapitashoz juthatunk, hogy, bar nem gondoljuk, hogy
egy kistestli énekes szamdara fontos lenne a téle 400-500 m-re talalhato teriiletek mindsége,
mégis érdemes olyan nagy térléptéket valasztani a tdji elemzések sordn, amelyek figyelembe
vétele mellett mar a tijra ténylegesen jellemzd folt-eloszlast kapunk (A mi esetiinkben a
foltok atlagos szama rendre 100 m sugartdl 500 m-ig: 6, 15, 24, 36, 48.). A masik érdekes
megfigyelés, hogy vdarakozasainkkal ellentétben a fadllomany valtozokkal gyengén
modellezhetd nagyobb testli madarfajoknal (pl. fekete harkaly, nagy tarkaharkaly, 6rvos
galamb) a taji 1éptékii valtozok bevondsa sem javitott jelentésen a modelleken. Altalaban
elmondhat6, hogy azok a fajok mutattak erds preferenciakat a t4ji elemekkel kapcsolatban,
amelyek eredetileg is jobban elemezhetdnek bizonyultak. Osszegzésiil kiemelnénk, hogy a téji
Iéptékli valtozok bevondsa az elemzésekbe szamos nem vart megallapitishoz vezetett,

amelyek érdekes kérdéseket vetnek fel. Mindenképpen fontos, és nyilvanvald alkalmazasi
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lehetdségeket rejté eredmény az is, hogy néhany faj esetében egészen egyszeri, terepi munka
nélkiil is elérhetd t4ji informdaciok alapjan sikeriilt pontositani a faj el6fordulasat predikald
modelljeinket.

Az itt bemutatott vizsgalat értékét nagymértékben az hatdrozza meg, hogy az altalunk
készitett modellek mennyire nyujtanak hasznalhaté becsléseket a valdsdgban. Arra
vonatkozodan, hogy modelljeink az Orség és Vendvidék hasonld (tehat 70 évnél idésebb, viz
¢s kitettség altal jelentdsen nem befolyasolt) erdein beliil mennyire j6 becsléseket adnak az
altalunk vizsgalt bioldgiai valtozokra, némi informaciot nyudjtanak a modellek tesztelésére
fenntartott Ot teriilet esetében kapott predikciok (3. szamu melléklet), bar ezek kis szamuk
miatt csak hozzavetdleges informaciot szolgéltathatnak. A teriileten talalhato, de mas jellegt
allomédnyokra és az orszdg mas tdjain taldlhatdo erddkre vonatkozdan gy gondoljuk, hogy
modelljeink hasznalhatosaga korlatozott. Azok biztosan nem alkalmazhatok pl. telepitett
akacosokban, artéri erddkben, illetve fiatalabb erddkben, viszont reméljiik, hogy a hazank
kozéphegységeiben eldforduld iddsebb allomanyok nagyobb részében igen. Modelljeink
paraméterei valoszinlileg csak abban a régidban érvényesek, amelybdl az adatok szarmaznak,
de ugy gondoljuk, hogy a fontos valtozok mas tajegységeken is hasonldak lesznek. Azok a
hattérvaltozok, amelyek nem mutatnak megfeleld varianciat a mintdnkban (de mas régidoban
esetleg igen), nem jelennek meg a modellekben, annak ellenére, hogy egy adott faj
(fajcsoport) szamara fontosak lehetnek. Erdekes, hogy a bemutatott modellek koziil szamtalan
faj esetében volt fontos faktor az alloményt alkot6 fak mérete, annak ellenére, hogy csak 1dds
allomanyokat vizsgaltunk. Nyilvanvalo, hogy ha a kiilonb6z6 kort erddk a hazankra jellemz6
aranyban képviseltették volna magukat mintateriileteinken beliil, akkor ez a faktor még
inkabb felértékel6dott volna.

Végiil modelljeink értékelésével kapcsolatban fontosnak tartjuk kiemelni, hogy az
altalunk feltart kapcsolatok nem feltétleniil ok-okozati jellegiiek, bar a kapott kapcsolatok
nagyobb része meglevd ismereteinkkel jol Osszeegyeztethetonek bizonyult (Ez alél azonban
akadt kivétel, pl. csilpcsalpfiizike esetében, ezek az eredmények tovabbi érdekes kérdéseket
vetnek fel.). Szamos esetben a kapott 0sszefiiggést mar mas vizsgéalatok is megmutattak, mas
esetekben vannak irodalmi adatok arra vonatkozodan, hogy egy-egy fadllomany-valtozo
milyen kozvetlen vagy kdzvetett mddon hathat a vizsgalt madarfajra, illetve madarkozosséget
jellemzd egyéb valtozora, ezeket az ismereteket modelljeink értékelésekor felhasznaltuk. A
modellek gyakorlati alkalmazhat6saga szempontjabol az elsédleges cél az, hogy megtalaljuk a
fadllomény azon valtozoit, amelyek alapjan a vizsgalt jellemzdé (pl. faj ill. fajcsoport

egyedszama) jol elére jelezhetd az adott a régioban. A modellek akkor is hasznalhatéak a
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természetvédelmi munka soran, ha ezek az indikatorok nincsenek kozvetlen kapcsolatban az
adott madar biologiai igényeivel. Az ok-okozati 0sszefiiggések feltardsa azonban az altalunk
alkalmazottndl intezivebb, egy-egy fajra, fajcsoportra koncentrdlo, kisérletes vizsgalatokat
igényel (pl. Torck 1992).

A kolté madarkdzosség szempontjabol legfontosabb valtozok ismeretében lehetové
valhat, hogy a jovoben mar csak ezekrdl a paraméterekrdl gytijtsiink nagyobb teriiletrdl és
tobb alloméanybol adatokat. Ez altal a kolté-madarkozosségre vonatkozo olyan altalanosabban
érvényes modellek fejleszthetok, amelyekkel elére lehetne jelezni egy-egy beavatkozas,

illetve gazdalkodasi moéd madarkozosségre gyakorolt hatasat.
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Fiiggelék

1. szamii melléklet: Kutatdsi teriiletiink térképe, az Orség és a Vend-vidék. Mintateriileteink
piros pontokkent lathatoak, a térkép bal széle az orszaghatar.

0 5 10 15 Kilometers
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2. szamu melléklet: A felmérésben szereplo 37 madarfaj listdja. A frekvencia és abundancia

oszlopokban azt latjuk, hogy az adott faj a 38 mintateriilet koziil hanyban fordult elo,
illetve hany egyedét mertiik fel.

HURING kod latin név magyar név frekvencia  abundancia
AEGCAU Aegithalos caudatus Oszap6 2 2
CERBRA Certhia brachydactyla rovidkarmu fakusz 3 4
CERFAM Certhia familiaris hegyi fakusz 18 20
COCcoC 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
DENMAIJ 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 szajko 8 8
JYNTOR Jynx torquilla nyaktekercs 1 1
MUSSTR Muscicapa striata sziirke 1égykapd 1 1
ORIORI Oriolus oriolus sargarigd 6 6
PARATE Parus ater fenyvescinege 7 8
PARCAE Parus caeruleus kék cinege 22 29
PARCRI Parus cristatus buibos cinege 2 2
PARMAJ Parus major széncinege 28 42
PARPAL Parus palustris baratcinege 14 15
PHYCOL Phylloscopus collybita csilpcsalpfiizike 19 22
PHYSIB Phylloscopus sibilatrix sisegd fuzike 1 1
PHYTRO Phylloscopus trochilus fitiszfiizike 2 2
PICCAN Picus canus hamvas kiillé 2 2
PICVIR Picus viridis z61d kiillé 2 2
REGIGN Regulus ignicapillus tiizesfejui kiralyka 2 2
REGREG Regulus regulus sargafeji kiralyka 3 3
SITEUR Sitta europaca csuszka 15 15
STRTUR Streptopelia turtur vadgerle 4 4
STUVUL Sturnus vulgaris seregély 2 2
SYLATR Sylvia atricapilla baratposzata 15 22
TROTRO Troglodytes troglodytes okorszem 7 8
TURMER Turdus merula fekete rigd 15 17
TURPHI Turdus philomelos énekes rigd 33 49
TURVIS Turdus viscivorus 1éprigd 8 11
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3. szamu melléklet: A tesztelésre fenntartott 5 mintateriileten megfigyelt madar-elofordulasok

és a modelljeink predikcioi tablazatos formaban a dolgozatban bemutatott 11 modell

esetéeben.

fajszam
tesztteriilet mért predikcid
1 11 8,2
2 14 6,1
3 13 8,8
4 11 4,9
5 7 5,0
abundancia

tesztteriilet mért predikcid

1 15 164
2 17 137
3 14 17,0
4 12 113
5 7 10,0

harkaly abundancia

tesztteriilet mért predikcid

1 2 2,7
2 1 0,2
3 2 2,1
4 1 0,5
5 1 1,1

méasodlagos odulaké abundancia

tesztteriilet mért predikcid

1 4 4,9
2 3 2.8
3 6 5,1
4 3 1,4
5 2 33

cinege abundancia

tesztteriilet mért predikcid

1 2 34
2 2 24
3 3 3,6
4 1 1,4
5 1 22

fekete harkaly

tesztteriilet mért predikcio
1 0 0,61
2 0 0,10
3 1 0,78
4 0 0,56
5 0 0,35

kék cinege

tesztteriilet mért predikcio
1 1 0,42
2 1 0,33
3 1 0,36
4 1 0,16
5 1 0,32

fenyvescinege

tesztteriillet mért predikciod
1 0 0,00
2 0 1,00
3 0 0,00
4 0 0,00
5 0 0,00

széncinege

tesztteriilet mért predikcio
1 1 1,7
2 1 1,1
3 1 1,8
4 0 0,4
5 0 1,0

csilpesalpfiizike

tesztteriillet mért predikciod
1 1 0,01
2 1 0,70
3 1 0,02
4 1 0,90
5 0 0.00

csuszka

tesztteriilet mért predikcio
1 1 0,97
2 1 0,13
3 1 0,73
4 1 0,00
5 0 0,16

86



4. szamu melléklet: A madarkozosség felmérése soran 2006 aprilis 15. és junius 10. kozott az
Orség és a Vendvidék teriiletén eltoltott 17 terepnap Osszesitett maddar-adatai. A
megfigyelt madarak magyar neve utan lathato szam az adott madarfaj elterjedtségre
utal a teriileten, amelyet ugy képeztiink, hogy azon napok szamat, ahanyszor lattuk az

adott fajt, elosztottuk az osszes terepi nap szamaval.

magyar fajnév

relativ gyakorisag

kh-lk-lk-lk-lk-bAhhhhwwwwwwwwww[\)l\)l\)l\)l\)NNNNN’—‘*—‘*—‘*—‘—‘—‘HHHH\OOO\IO\U]LWM_
SOOI NPHEWNN—,OOVXNITNNPEWRWNODRLOOVXOTITANANNDDEWN—, OOV NPR WD —O

fehér golya

tokés réce

héja

egerészolyv

fiirj

facan

haris

kék galamb
0rvos galamb
balkani gerle
vadgerle

kakukk
macskabagoly
gyurgyalag
btbosbanka
nyaktekercs
hamvas kill6
zold kills

fekete harkaly
nagy fakopancs
kozép fakopancs
kis fakopancs
haromujju hécsik
mezei pacsirta
flisti fecske
molnarfecske
erdei pityer
csonttoll
barazdabillegetd
okorszem
vorosbegy

hazi rozsdafarka
ciganycsuk
Feketerigd
énekes rigd
1éprigd

réti tiicsokmadar
berki tiicsokmadar
énekes nadiposzata
kis poszata
mezei poszata
baratposzata
csilpesalpfiizike
sisegd fiizike
fitiszfiizike
sargafejii kiralyka
tiizesfejli kiralyka
sziirke légykapd
kis 1égykapo
orvos 1égykapo

0,47
0,06
0,18
0,53
0,18
0,88
0,24
0,53
0,94
0,06
0,59
0,82
0,18
0,06
0,35
0,06
0,29
0,18
0,82
1,00
0,18
0,29
0,06
0,35
0,71
0,24
0,29
0,06
0,47
0,82
1,00
0,41
0,18
0,94
1,00
0,47
0,06
0,29
0,18
0,24
0,18
1,00
0,88
0,35
0,41
0,35
0,24
0,12
0,06
0,53

magyar fajnév relativ gyakorisag
51 Oszap6 0,18
52 baratcinege 0,65
53 bubos cinege 0,41
54 fenyvescinege 0,47
55 kék cinege 0,88
56 széncinege 0,88
57 csuszka 0,88
58 hegyi fakusz 0,71
59 rovidkarmu fakusz 0,18
60 sargarigbd 0,59
61 tovisszurd gébics 0,12
62 szajko 0,82
63 szarka 0,24
64 dolmanyos varji 0,12
65 hollo 0,35
66 seregély 0,53
67 erdei pinty 1,00
68 csicsorke 0,06
69 z06ldike 0,18
70 tengelic 0,12
71 kenderike 0,06
72 meggyvago 0,59
73 citromsarmany 0,47
74 sordély 0,12

87



	4. Anyag és módszer
	4.1. Kutatási terület bemutatása
	4.2. Mintaterületek kiválasztása
	4.3. Madárállomány adatok felvétele
	4.4. Faállomány adatok felvétele
	4.5. Táji léptékű adatok felvétele
	4.6. Felhasznált változók
	4.7. Adatelemzés

	5. Eredmények és megvitatásuk
	5.1. Kompozíció
	5.1.1. Faállomány-változók elemzése
	5.2.1 Fajszám
	5.2.10. Csilpcsalpfüzike (Phylloscopus Collybita)
	5.2.11. Csuszka (Sitta europea)

	5.3. Faunisztikai megfigyelések

	6. Következtetések
	Köszönetnyilvánítás
	Irodalomjegyzék
	Függelék

