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1. Bevezetés

A biodiverzitds nagymértékli valtozdsa antropogén hatasnak koszonhetd, mely az elmult 50
évben sokkal erdsebb, mint az emberi torténelem soran valaha. A legfontosabb kozvetlen oka
a bioldgiai sokféleség csokkenésének, (illetve az okoszisztéma-szolgaltatasok valtozasanak)
az élohelyek valtozasa, melyhez hozzajarul tobbek kozott a foldhasznalat valtozasa, a
klimavaltozas, az invazios fajok terjedése, valamint a kdrnyezetszennyezés is (Chapin et al.,
2000). A természetes és féltermészetes élohelyek a gazdasdgi fejlddés eredményeképpen
jelentdsen visszaszorultak, fragmentalodtak, azaz egyre inkdbb izolalt kisméreti foltokban
maradtak meg (Wilcove et al., 1986). A fragmentalddassal egyiitt jart az élohelyszegélyeknek
a relativ elterjedése, hiszen kisebb foltmérethez relative nagyobb ,keriilet”, azaz szegély
tartozik (Standovar & Primack, 2001). A szegélyek az éldhelyfoltok belsejétdl eltérdek,
példaul egy erdébels6ben mas a fajok dominanciaja, az élohely szerkezete, és az ott lejatszodd
interspecifikus interakcidk is (Murcia, 1995), mint példaul a predacio (Batary és Baldi 2004).
A megvaltozott mikroklimatikus viszonyok a szegélyben eltérd erddszerkezetet
eredményezhetnek, feldasul az aljndvényzet, a cserjeszint és a lombozat (Murcia, 1995).
Mindez hatdssal lehet az ott eldfordulé madarfajok diverzitdsara (Batary et al., 2014),
abundancidjara (Watson, 2004).

A biologiai sokféleség csokkenése maga utan vonja az Okoszisztémak mikodésének és
szolgéltatdsainak moddosuldsat, mivel az eddigi eredmények szerint a bioldgiai sokféleség
korrelal az okoszisztémak mikodésével (Cardinale et al., 2012). Okoszisztéma-
szolgaltatdsnak nevezzilk mindazokat a hasznokat, melyeket az emberiség a természettol kap.
Olyan feltételek és folyamatok Osszessége, melyek a természetes 6koszisztémakon és az dket
alkotd fajokon keresztiil fenntartjak és teljesebbé teszik az emberi életet és jol-létet (MEA,
2005). A jelenleg érvényben 1évd nemzetkdzi osztdlyozds (Common International
Classification of Ecosystem Services — CICES 2013) alapjan harom {6 kategoriat kiilonitiink
el: ellato, kulturalis, valamint fenntarté ¢€s szabalyozd szolgaltatast (European Environment
Agency, 2013).

Az ellaté szolgaltatasok az emberiség részére kiilonb6zo javakat biztositanak. Ide tartozik az
¢lelmiszer, a viz, a biomassza alapt energia, mint példaul a tlizifa, de a fizikai munkat végzo
allatok (pl. 10) altal biztositott energia is. A madarak esetében foként a vadhus, a toll (pl.
ruhaipar) és a tragyaként hasznositott guano tartozik ide (Sekercioglu, 2006).

A kulturdlis 6koszisztéma-szolgaltatasok rekreacios lehetdségeket biztositanak, inspiraljak a

miivészeteket vagy példaul bioldgiai kutatdsok alapjaul szolgalnak (CICES 2013). A



madaraknak a miivészetekben és a vallasban egyarant nagy szerep jut, st a madarmegfigyelés
is, mint tevékenység fontos dkoszisztéma-szolgaltatas (Sekercioglu, 2006).

Fenntartd és szabalyozd szolgéltatdsok pl. a pollinacid, a természetes kartevé kontroll, a
talajer6zid elleni védelem és a globalis klima szabéalyozasa (CICES 2013). A madarak
novények magjainak terjesztése szintén fontos fenntartd ¢és szabalyozd szolgaltatas
(Sekercioglu, 2006).

A millenniumi 6koszisztéma felmérés alapjan elmondhatd, hogy a Foldon az 6koszisztéma-
szolgaltatdsok nagy része veszélyben van, az eddigi kutatasok altalanos rossz allapotukat
jelzik (MEA, 2005). Kiilonosen a biodiverzitasra erdsen tdmaszkodd szabdlyozd
szolgaltatasok veszélyeztetettek, mint példaul a pollinacié (Batary et al., 2010) vagy a
természetes kartevd kontroll (Tscharntke et al., 2005). A kartevok, kiillondsen a novényevd
rovarok (pl. levéltetvek, saskak, gabonalegyek, lepkehernyok stb.) a potencidlis termés 25-
50%-anak pusztuldsat okozzdk minden évben (Pimentel et al, 1989). Az erdei kartevok,
kiilonosen a lombfogyasztd rovarok altal okozott karok igen jelentdsek, az eurdpai
lombhullat6 erddk 20%-a szenved kozepes mértékii defoliacidt évente (UN/ECE FAO, 2000).
Eurdpan beliil pedig a legnagyobb karok Kozép- és Kelet-Europaban figyelhetdek meg, mely
alol hazank sem kivétel (ICP Forest, 2011). Magyarorszdgon az Erdészeti Tudoményos
Intézet altal gyiijtott adatok szerint az elmult kozel 50 évben az erdészeti karok szdma
névekedé trendet mutat, ideértve a biotikus karokat is. Uj exéta erdei rovarkértevék jelennek
meg, vagy hazai fajok szaporodnak el tomegesen, melyekre kordbban ez nem volt jellemzd. A
gyapjaspille (Lymantria dispar L.) kartételei példaul egyre nagyobb teriiletet érintenek itthon
(Csoka, 2009).

Az elébbiek alapjan lathatd, hogy az Okoszisztéma-szolgaltatdsok, koztik a természetes
kartevokontroll szerepe meghatarozd, fenntartdsa kulcsfontossagi az Okoszisztémak
miikodése és az emberi tarsadalom szempontjabol egyarant. Vizsgalatok eddig foként
intenziven miivelt mezdgazdasagi teriiletekre korlatozédtak (pl. Nyugat-Eurdpaban), az
ismeretek tobbsége onnan szarmazik. Ezen kevésbé természetes éléhelyeken tortént kutatasok
eredményeibdl altalanos kovetkeztetéseket nem lehet levonni, illetve intenziv agrar tajak
eredményei nem feltétlentil interpretalhatoak hazai éldhelyeinkre (Baldi & Batary, 2011).
Hasonld az eltérés amennyiben nem a mez6-, hanem az erddgazdalkodas teriiletét vessziik
szemiigyre. Szamos jelentds tanulmany sziiletett a lombkorona kértevdirdl (Csdka, 1998;
Csdka & Szabodky, 2005), am okoszisztéma-szolgaltatas tekintetében kutatdsok nem folytak.

Hazank gazdag élovilaganak koszonhetden az Okoszisztéma-szolgaltatasok igen jelentdsek



lehetnek, fontos feladat tehat, vizsgalatukra modszereket kidolgozni, felmérni és értékelni
allapotukat (Baldi, 2011).

Szakdolgozatomban a rovarevd énekesmadarak altali természetes kartevd kontrollt
vizsgaltam, melynek jelentésége, hogy az Okoszisztémak miikodésének szabdlyozasan tal

kozvetlen gazdasagi értékkel is rendelkezik.

1.1. Célkitizések

A diplomadolgozat 6 kérdése, hogy az erdei élohelyek fragmentacidja és az ebbdl fakadd
okoszisztéma-szolgaltatasra. Dolgozatomban a Csobankahoz (Pilis-hegység) kozel es6 cseres-
kocsanytalan tolgyesekben végzett vizsgalataim soran a kovetkezoket tiztem ki célul:
1) Szegélyhatas vizsgalat a kovetkezd biologiai valtozdkra:

a) erddszerkezet és természetesség,

b) madarabundancia,

¢) hernyopredacio.
2) Hernydpredacié madarabundanciatol vald fiiggésének vizsgalata.

3) Az erdészerkezet és erddtermészetesség madarabundancidra gyakorolt hatdsanak feltarasa.



2. Irodalmi attekintés

2.1. El6hely-fragmenticio és szegélyhatas

Az ¢lohelypusztitds mindig fragmentdcioval jar, mely egy Osszefliggd teriilet tobb kisebb
foltta alakulasat jelenti. Ezek a foltok egymastdl elszigetelodnek (Baldi, 1996), az 6sszefliggo
tertilethez képest megnd a keriilet-teriilet arany, valamint az éléhely kozepe kozelebb keriil a
szegélyhez (Standovar & Primack, 2001). Mindez a szegélyek novekvd jelentdségét vonja
maga utan. A szegélyekben az €léhelyek belsejéhez képest eltérd viszonyok uralkodnak. A
megvaltozott koriilmények Osszességét szegélyhatasnak nevezziik. Ennek harom f6 tipusat
kilonboztetjiik meg egymastol. Az abiotikus hatas a kornyezeti tényezok megvaltozasat
jelenti. Ilyen a levegd hoémérséklete, paratartalma, talaj nedvességtartalma, valamint a
fényintenzitas is megvaltozhat a szegélyben a belso teriiletekhez képest. Az erdoben és az azt
koriilvevd nyilt teriileten eltérd mikroklimatikus viszonyok uralkodnak, melyek a szegélyben
egy homérsékleti ¢s paratartalombeli gradienst eredményeznek (Murcia, 1995). A
napsugarzas, homérséklet, pdratartalom, az avar nedvességtartalma egy észak-amerikai
kutatas szerint 50 méterig kimutathatdak az ottani erdokben (Matlack, 1993). Direkt biotikus
hatdsnak nevezzilk mindazokat, melyek magukban foglaljadk a fajok abundancidjanak és
eloszlasanak valtozasait. A szegélyben az intenzivebb napsugdrzas hatisara egyes novények
elszaporodnak, szdmos zart erdei novényfaj azonban kipusztul. Szintén tobb tapanyag
halmozdédhat fel a belso teriiletekhez képest, mely kedvezhet egyes gyomnovényeknek és
zavarastlrd allatfajoknak (Paton, 1994). A szegély kozelében olykor megnovekvd sz€l (Chen
et al., 1993) és a tlizveszEly (Lovejoy et al., 1986) azonban novények pusztuldsat okozza
(Murcia, 1995). Az erdei allatok kiilonb6zé mddon reagéalhatnak a szegélyhatasra, egyesek
abundancidja megnd, mig masok lokalisan kipusztulnak (Standovar & Primack, 2001).
Rovarevd ¢énekesmadarak esetében szamos cikk igazolja a szegélyekben a magasabb
egyedszamot (pl. Barbaro et al., 2012, Calladinea et al., 2013) azonban sok cikkben irjak le
ennek ellenkezdjét is (pl.Sisk & Battin, 2002; Watson et al. 2004,). Az eltérések oka lehet
példaul az, hogy ezek a relaciok Osszefliggés-érzékenyek, azaz ugyanazon faj eltéré valaszt
mutathat eltérd szegélyekben (Ries, 2004). Indirekt biotikus hatds, mely a fajok kozotti
interakcioban, mint példaul a predacidban, fészekprazitizmusban, kompeticioban,
pollindcioban, magterjedésben vald valtozast jelenti. Mivel a keletkezett szegélyek eltéroek az
erdei kornyezettdl, annak strukturdjatol, ezaltal hatdssal lehetnek az ott él6 fajok

interakcidjanak dinamikéjara is. A megnovekedd fény hatdsara feldusult novényzet a



lombfogyasztd rovarokat vonzza. Ezek szintén jelent6s hatassal lehetnek az Oket fogyasztod
rovarevd énekesekre, a madarak pedig a fészekpredatorokra és fészekparazitdkra (Murcia,
1995). A fentiekbdl jol latszik, hogy a szegélyeknek pozitiv és negativ hatdsa egyarant lehet,
melyet jelentdsen befolydsolnak az élohelyi tényezok és az ott él6 fajok egyarant, melyet

vizsgalatok esetében mindig figyelembe kell venni.

2.2. Fragmentacié madarakra gyakorolt hatasai

A madarak az egyik leginkdbb tanulmdnyozott osztalya az éldlényeknek. Az éldhelyek
fragmentacidja és az ebbdl fakado szegélyhatas jelentdsen befolydsolja a madarkozosségeket,
kiilondsen nagy hatast gyakorolva az erdei okoszisztémak énekesmadaraira. Ez a hatas lehet
pozitiv €s negativ egyarant (Salek et al., 2010), valamint fligg az adott él6helytdl is, ahol a
vizsgalatokat végezték (Karanth et al., 2006). Az Osszefiiggd erdoségek megsziinése egyes
keletkezett ¢lohelyszegélyekben megndhet a kompeticid vagy a fészekaljpredacio esélye is
(Salek et al., 2010). Pozitiv hatasként emlithetjiik, hogy a keletkezett foltok miatt diverzebb
vegetacio alakul ki, melyben olykor a fészkelési és taplalkozasi lehetdségek kedvezdbbek a
madarak szadmara. Ilyenkor kialakulhat az 6kologiai csapda jelensége: a kedvezd élohelyen
megnd a fészkek slirlisége, és ezzel parhuzamosan egy magasabb predaciés nyomads is
kialakul (Gates & Gysel, 1978). Barbaro et al. (2014) francia és 0j-zélandi vizsgalataban
szignifikansan nagyobbnak bizonyult a madark6zosségek funkciondlis egyenletessége és
divergencidja az erdészegélyekben. Az 1j-zélandi szegélyekben magasabb, a franciaorszagi
szegélyekben alacsonyabb funkciondlis fajgazdagsdgot tapasztaltak. Ugyanebben a
transzkontinentalis vizsgdlatban mihernydk segitségével allapitottdk meg a rovarevd
énekesmadarak predacidos ratajat. A kutatds alapjan arra jutottak, hogy a mozaikos
¢léhelyeken eléforduld madarak rovarfogyasztasat a kozepes fragmentaltsag és szegélyhatas
noveli. Egy németorszagi lombhullaté erdei vizsgalatban Batary et al. (2014) azt tapasztaltak,
hogy a szegélyekben ¢és attol az erddbelsd felé haladva 30 méterig magasabb a madarak
abundancidja és fajdiverzitisa. Osszefiiggést taldltak tovabba a madarfajok diverzitasa és a
cserjeszint kozott, utobbi ugyanis jelentds taplalkozd, pihend €s buvohely lehet a madarak
szamara. Az eldbbi vizsgalatokkal ellentétes eredményre jutottak Karanth et al. (2006), akik
¢szak-amerikai erdokben a belsd teriileteken mutattak ki nagyobb fajdiverzitast az

énekesmadarak tekintetében.



2.3. Hernyopredacio, mint 6koszisztéma-szolgaltatas

A ragadozd ¢és parazita szervezetek egy fontos okoszisztéma-szolgéltatds, a kartevo-kontroll
révén jelentésen hozzdjarulhatnak a gazdasagi karok mérsékléséhez (Sanz, 2001; Mols &
Visser, 2007). A hazai lomberddkben tavasszal €s kora nyaron a Geometridae és Noctuidae
csalad fajainak kartétele dominal, ide tartozik a vizsgéalat modellfaja is, a kis téliaraszolo
(Operophtera brumata). A Geometridae fajok Magyarorszagon évente atlagosan 9138 ha-on
karositanak (Cséka,1998). Eppen ezért a kartevék természetes ellenségeinek tamogatasa erdei
¢s mezogazdasagi teriileteken is igen nagy jelentdséggel bir. A mezdgazdasagban egyrészt
novelheti a terméshozamot, masrészt kevesebb draga és kornyezetszennyezd peszticidet kell
felhasznalni. Mindez noveli az élelmiszer-biztonsagot, mely végsd soron egy egészségesebb
kornyezethez vezet (Sekercioglu, 2010). Ennek megfelelden a természetes ellenségek
mezogazdasagban betoltott potencidlis szerepét szdmos tanulmany vizsgalta (pl. Schmidt et
al., 2003; Tscharntke et al., 2005; Petrovic et al., 2010). Joval kevesebb figyelem forditédik
azonban az erdészeti kartevokre €s természetes ellenességeikre. Pedig a karokozok, kiilonésen
a lombfogyaszt6 rovarok hatalmas erdészeti karokat okoznak évrél-évre (ICP Forest, 2011). A
lombfogyasztd rovarokon beliil kiemelkedik a lepkehernyok kartétele. A hernyok altali
lombvesztés visszaveti a ragott fak novekedését, negativan befolydsolja a termés
mennyiségét, ami neheziti a természetes feltjulast (Csoka et al., 2005). A gatolt novekedés
okozta gazdasagi kar exponencidlisan nd a defolidcio mértékével, egyes tanulmanyok alapjan
elérheti akar az évi 300$/ha-t. A lepkehernyok kartétele hazankban is jelentds évrol évre
(Csoka et al., 2005). A lepkehernydk kartétele elleni védekezésben jelentds szerep jut a
rovarevd énekesmadaraknak. Erre jo példa, hogy egy széncinege par fészekaljanak
felnevelése sordan 8-20 ezer hernyot is zsdkmdanyolhat. Ha masodkoltés is van, ez ennek a
szdmnak tobbszorose lehet (Torok, 1998). Egy koltési idoben zajlott szlovak taplalékvizsgalat
eredményei joOl igazoljak, hogy az énekesmadarak a lepkék rendkiviil jelentds ragadozoi
(Kristin, 1997). Az, hogy imagot, babot, larvat vagy petét fogyasztanak, fligg a madarfajtol,
évszaktdl és az élohelytdl egyarant. A szlovakiai tolgy elegyes biikkosben a cinkék (Parus
palustris, P. caeruleus, P. major) voltak a legfontosabb hernydpredatorok. Immatur madarak
esetében 95% volt a hernyo, 2-4% a bab és mindossze 1% az iméagdk aranya a taplalékban
(Kristin, 1997). A rovarevd énekesmadarak hatdsa idoben nagyon eltérd lehet és fiigg a
kartevok kezdeti populdcioméretétdl is. Holmes (1990) kétféle prédara gyakorolt hatdsat
kiiloniti el a rovarevd énekesmadaraknak. Az egyik egy szamszerlsithetd hatds, ami a

zsakmanyok abundancidjanak valtozasat jelenti. A masik a madarak evolucios hatdsa a a



crey

prédak morfoldgidjara, viselkedésére, életmenetére. A mérsékelt 6vi erdok madarai
legjelentdsebb szamban az alacsonyabb rovardenzitasnal 40-70%-kal, kozepes denzitasnal 20-
60%-kal és a magas rovardenzitasnal 0-10%-kal képesek csokkenteni a kartevoket. A
kartevok tomeges elszaporoddsakor a madarak mar nem képesek megfeleld mértékben
visszaszoritani Oket, szerepiik a kartevOk alacsonyabb denzitdsandl a legjelentdsebb (Csoka,

2009; Holmes, 1990).

2.4. Predacios vizsgalatok

A parazitoid taplalékhalozatokkal szemben a predator taplalékhalozatokat kevésbé ismerjiik
(Howe et al., 2009). A predatorok gyakran rejtézkodnek, nem hagynak nyomot maguk utan
vagy nem azonosithatét. Altalaban til gyorsan zajlik maga a predaci6 is, gyakran &jjel.
Videofelvétel segitségével, vagy indirekt moddszerekkel, mint pl. kiilonb6z6 festék &s
jeloloanyagok hasznalataval azonosithatéak a predatorok. Szintén alkalmazott metodus az
orzott préda megfigyelése. Ezt azonban inkdbb petén, biabon vagy rogzitett allatokon
alkalmazzak (Howe et al., 2009). Tovabbi gyakran hasznalt mddszer a predacio felmérésére
az alpréda alkalmazasa, mely els6sorban a fészekaljpredacios vizsgalatokban terjedt el
(Batary & Baldi, 2004; Purger et al., 2012.). A fészekaljpredacio tesztelésére alkalmazzak a
gyurmatojasokat. A ragadozok harapés €s csdrnyomait konnyen lehet beléle azonositani €s a
vizsgélatokhoz sziikséges megfeleld mintaszam elérését is megkonnyiti. A vizsgalatot végzo
ugyanakkor keresés kozben kart tehet a valddi fészkekben, egyes zavarasra érzékeny fajokat
elriaszthat fészkiikrol (Baldi, 1999).

Hasonl6 modszer a gyurmahernyok alkalmazdsa a hernyopredacid felmérésére, mely
hatékony és olcsé mddszer és nem feltételez allandd jelenlétet. Ennek ellenére viszonylag
kevés kutatasban alkalmazzak (Koh & Menge, 2006; Mintylé et al., 2008; Howe et al., 2009).
Barbaro et al. (2012) szerint a gyurmahernyos modszer hatékony eredményesség €s koltség
szempontjabol egyarant. Jol alkalmazhaté hosszu tavi kutatdsokban a madar-rovar
interakciok vizsgalatan keresztiil a foldhasznalati és klimavaltozdsok nyomon kovetésére. A
modszer haszndlhatésagat bizonyitja, hogy Howe et al. (2009) kisérletiikben 1155
mihernydval dolgoztak egy ugandai gyapotfoldon és mindossze a mithernyok 2%-nal nem
sikeriilt azonositani a predatort. A mddszernek azonban hatranyai is lehetnek. A miithernyo
nem bocsajt ki magabol kémiai jeleket, ami sok predatornak (pl. izeltlabuak) fontos a préda

felismeréséhez (Vet & Dicke, 1992). A novényekre sincsenek olyan hatassal, mint egy valodi



rovar, igy azok sem bocsdjtanak ki kémia jeleket, ezért egyes predatorcsoportok nehezebben
talalhatnak ra a mithernyokra, mint a valdédiakra. Egy gyurmahernyos vizsgalatban Mintyla et
al. (2008) molyhos nyir faegyedek egy részére ¢16 hernyokat helyeztek ki, a fdk masik részét
segitségével mérték. Azokon a fakon, melyeken voltak lombfogyasztdé hernyok magasabb
predacidt mértek. Ez azt bizonyithatja, hogy a madarak szamara vannak olyan jelzések,
melyek segithetnek megtaldlni a lombfogyasztd hernyokat, ¢s amelyek a mithernyoknal nem
jelentkeznek. A ragott faknak csokkent a fotoszintézise és nétt egyes VOC (volatile organic
compound: illékony szerves vegyiiletek) kibocsajtasa. Ez alapjan lehet arra kovetkeztetni,
hogy ezeket a jeleket a madarak érzékelhetik. Az {triilék €és mozgas hidnya szintén
befolyasolhatja az észrevehetdséget. Mindezek alapjan elmondhatd, hogy az élpréda nem a
teljes predaciét méri, anndl valdszinlileg alacsonyabbat, de Osszehasonlitdsokra jol
alkalmazhat6. Elhelyek kozti kiilonbségek kimutathatok, amennyiben ugyanolyan
elrendezésben és mintaszdmmal alkalmazzuk Oket.

Az eddigi vizsgalatok a predacios rata szamszerlsitésén tul kiilonbozd éléhelytipusok és
¢lohelyi paraméterek predéaciora gyakorolt hatasanak felmérésére koncentraltak. Gonzélez-
Gomez et al. (2006) példaul chilei 6sszefliggd dshonos erdoéteriiletek, fenydiiltetvények és
kisebb erddfragmentumok madarkozosségeit és a madarak tdplalkozasi intenzitasat
hasonlitottdk Ossze gyurmahernyds vizsgalatokban. A kisméretli erddfragmentumokban
gazdagabb madarkozosséget €s magasabb predacids ratat mértek, mint az Osszefliggd
erddteriileteken. Mindez megerdsiti, hogy a fragmentacidé a taplalkozéasi kapcsolatok
intenzivebbé valasat vonhatja maga utan. Kutatdsukban azonban nem tértek ki a szegélytol

vett tdvolsag hatasanak vizsgalatara.
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalt teriilet

A vizsgélataim 2012-ben zajlottak a Pilisben, Csobanka kornyékén. Csobanka a Pomazi-
medencében fekszik, mely a Pilisi-medencék kistdj részét képezi. Eghajlata mérsékelten
hiivos ¢€s mérsékelten nedves. A homérséklet évi atlaga 9.0-9.5°C koriili, az éves
csapadékmennyiség 650-700 mm. A kistdj nagy része régota lakott, népsiirisége legalabb
kétszerese az orszagos atlagnak. A jelentds emberi tevékenységnek kdszonhetden novényzetét
kisebb szigetszerl foltok jellemzik. A sasbércekkel koriilhatarolt medencét dombsagi jellegii
térszinek alkotjak, egyenetlen felszinét lejtolosztakard boritja. Meghatarozo talajtipusa
barnafold, mely 16szos liledékeken képzodott, vizgazdalkodasa és termékenysége kedvezd
(Dovényi, 2010). A teriilet tulnyomo részét cseres- €s gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek
boritjak, a biikkdsok ardnya nem jelentds. Gyengébb termdhelyeken véderdoként funkcionald
fekete- és erdeifenyvesek talalhatéak. Az erddk rendeltetésében jelentds szerephez jut a
természetvédelem és rekredcid. A t4) erddgazdalkodasara jellemzé a hossza idétartamu
fokozatos felajitovagds és szalalovagas (Halasz, 2006). A magasabb, medence peremi
részeken a kornyezd kistdjakra is jellemz6 novényfajok taldlhatoak, ilyenek az elsdsorban
cseres- ¢s mészkedveld fajok: barackleveli harangvirdg (Campanula persicifolia), satoros
margitvirag (Tanacetum corymbosum), erdei szamoca (Fragaria vesca), felemasleveli
csenkesz (Festuca heterophylla), egyviraga gyongyperje (Melica uniflora) (B6l6ni 2008).

A medence peremi teriiletén harom erdéallomény kertilt kijelolésre, egymastol legalabb egy
km-es tavolsdgban. A harom mintateriilet domborzati, klimatikus és termohelyi viszonyai
kozel megegyeznek. Az erdéallomanyok 60 év koriiliek, idegenhonos illetve termohelyidegen
fajok nem, vagy nagyon ritkdn fordulnak elé benniik. A harom allomany koézel egykoru,
uralkod6 fafajok a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), csertolgy (Quercus cerris) €s a
gyertyan (Carpinus betulus). Elegyfafajként el6fordul a mezei és korai juhar (Acer campestre,
A. platanoides), nagylevelll hars (Tilia platyphyllos), madércseresznye (Cerasus avium). A
harom kijelolt allomény fafaj-osszetétel alapjan eltér egymastol. Két allomanyban a cser és a
kocsanytalan t6lgy, a harmadikban pedig a gyertyanos és a kocsanytalan tolgy uralkodik.

Mindharom kijelolt erddallomény éléhely-szegélyben taldlhatd. Két teriilet esetében fiatalos
korti erddfelujitds, a harmadik esetben pedig kaszaloként hasznositott gyep hatdrolta a

mintateriileteket. A mintateriiletek kijelolésnél szempont volt, hogy a szegély minimum 150
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méter hosszu legyen, valamint az, hogy a szegély mentén az erd6allomany egységes képet

mutasson.

1.mintaterulet

2.mintaterulet

&

of Ferbdi \!auﬂovécs: SR, oo AN AN 3 mintatertlet *

‘ 5 - 10 km 5.3'3 <‘~" 4 A \ O

2. abra: Az egyes (1., 2., 3.) mintateriiletek szegélye (fotok: Kovacs-Hajdu Katalin)

3.2. Terepi felmérés
3.2.1. Predacios vizsgalat
Dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy a szegélyt6l vett kiilonbozd tavolsagokban van-e

kiilonbség a predacidban. A gyurmahernyokat az emlitett harom mintateriileten helyeztiik ki,

ahol a szegélyben, attél 25, 50 és 100 m-re négy fat jeloltem ki, egymastol 30 m-es
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tavolsagban (3. dbra). Vagyis egy mintateriileten 16, a harom teriileten 6sszesen pedig 48 fa
keriilt kijelolésre. Minden fara 10 db gyurmahernyot helyeztiink, melyeket a kis téliaraszold
(Operophtera brumata) mintajara formaltunk. Hazankban az araszoldlepkék egyik
leggyakoribb képviseldje (Csdka,1998), a madarak taplalékaban is nagyon gyakran szerepel
(Mols & Visser, 2007). Alprédankat egyszinti, vilagoszold gyurmabél készitettiik, melynek
mérete megegyezik a kis téliaraszolo 5. stadiumu larvdjanak méretével (3,5 mm vastag és 25
mm hosszu). A gyurmabol készitett hernyokat vékony rézdrot segitségével rogzitettiik a fak
againak végén, kozel a levelekhez. A gyurmahernyokat minden masodik napon ellendriztiik
¢s a preddcid nyomait (csOrnyom, ragasnyom, scriilés) (4.—6. abra) mutaté gyurmakat
begytljtottilk. A 6. napon minden gyurmat beszedtiink. A hat napos kisérleti 1ddt
elokisérleteink, valamint irodalmi adatok alapoztdk meg. Mintyld et al. (2008) példaul
kimutattak, hogy a gyurmahernyon mérhetd, madarak altal okozott predacié a kihelyezést
kovetd elsé napokban novekszik, majd a hatodik napot kovetden hirtelen leesik. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a madarak nagyjabdl egy hét alatt megtanuljak, hogy a kihelyezett
gyurma nem ehetd. Ezt megeldzéen azonban megtéveszti dket az alpréda. A hat napos
kisérleti id6 elteltével, a beszedett gyurmakon ellendériztem a nyomokat. A madarak
csOrnyomai szinte minden esetben jol elkiilonithetéek voltak az izeltlabuak és kisemldsok
altal okozott ragasnyomoktdl (19 esetben nem tudtuk a predatorok kiilonb6zd csoportjai altal
okozott nyomokat elkiiloniteni). A predacids ratat, az adott fan ,,megsériilt” gyurmahernyok
szdzalékos aranya alapjan fejeztem ki. Kiilon megadtam a madarak altali, valamint az 0sszes

predatorcsoport altal okozott teljes predaciot.

0 m (szegély)

25 m

50m

100 m (erd6belsd)
- >

3. abra: Az alprédak elhelyezése mintateriiletenként
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4. abra: Madar csérkava nyoma 5. abra: Egy négypettyes hernydrablot is
megtéveszthet a gyurma

6. abra: Rovarragas nyoma

(fotok: Kovacs-Hajdu Katalin)

3.2.1. A madarabundancia felmérése

Minden mintateriiletet harom 150 méter hosszi vonaltranszekttel osztottam fel 4 savra,
melyeken lassan sétadlva haladtam végig, hogy felmérjem a rovarevd énekesmadarakat. A
vizsgalatot szélcsendes, esdmentes napokon a reggeli 6rdkban végeztem, reggel 6 ¢és déleldtt
10 ora kozott. A vizsgalati protokoll megegyezik més hazai orszdgos felmérésekével (Baldi et
al., 1998). Az elsd transzekt a szegélyben volt, ettdl a teriilet belseje felé haladva 25 m-es
tavolsagig jegyeztem fel kizardlag azokat a fajokat, melyek legalabb az életiik egy bizonyos
szakaszaban (fiokakorban) hernyofogyasztok (Cramp, 1998). A kovetkez6 transzekt 50 m-nél
volt, itt mindkét irdnyban 25-25 m-es tdvolsdgban irtam fel a fajokat. A harmadik transzekt a

mintateriilet erddbelsd feldli szélén 100 méternél volt, szintén 25 méteres tavolsagig
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jegyeztem a fajokat. Igy az egész mintateriiletet lefedte a felmérés. A fajok azonositisa
elsdsorban hang alapjan tortént. Minden teriiletet két alkalommal mértem fel, eldszér majus
elején, majd junius elején. Az eredményeknél a két mért érték koziil a nagyobbat vettem

figyelembe (Barbaro et al., 2014).

3.2.2. Erdoszerkezeti felmérés

Egy mintateriileten beliil a madarfelméréssel megegyezden kijelolt 4 savra (0-25, 25-50, 50-
75, 75-100 m) erdoszerkezeti felmérést végeztem. Mivel a teljes mintateriilet felmérésére nem
volt lehetdség, a 150 m hossz 25 m széles savokat egyenként 6 db 25x25 m-es kvadratra
osztottam és random mddon kivalasztottam minden savra egy kvadratot. A kvadratban mért
erddszerkezeti valtozokat a teljes savra vonatkoztattam. Ezt a mintateriiletek kivalasztasanal
alkalmazott feltétel tette lehetové, mely szerint a vegetacio szerkezete egy sdvon beliill nem
valtozik. Az erdészerkezet felmérését TERMERD-projekt (Magyarorszagi erdok
természetességének vizsgalata) mintajara végeztem (Bartha, 2004). A projekt 2001 és 2005
kozott zajlott, célja a magyarorszagi erdok alloméany 1éptékii természetességének becslése
volt, mely egy orszdgos reprezentativ mintavételen alapult. Modszertani kidolgozasat erdész
¢s bioldgus végzettségli szakemberek kozosen végezték. Ez a felmérés az erdd Osszetételét,
szerkezetét és miikodését tobb kritérium csoport felhasznaldsaval irja le. Ilyenek a
lombkoronaszint, cserjeszint, gyepszint, Gjulat, vadhatds és termdhely. A természetességi
értékszamok képzése 3 szint segitségével torténik. Az 1. szintben az indikatorok értékeihez
egy 0-100 skalan értelmezett értékszamot kell rendelni. Ez az értékszam fiigghet a vizsgalt
allomanyok potencidlis természetes erddtarsulasatol (PTE), a termdhely illetve a fadllomany
sajatsagaitol. A 2. szintben torténik a kritériumok értékszamainak képzése. Ezt a kritériumot
jellemzd indikatorok eltérd sullyal szerepld Osszege adja, amelyet ezutan normalni kell a
kritérium természetességi értékének tartomanyaval. A 3. szintben képzddnek az
erdéallomanyra vonatkozd természetességi Ertékszamok. Ezt a 2. szintben szerepld
kritériumok értékszamainak sulyozott Osszege adja. A 3. szintben a kritériumokat eltérd
sullyal kell figyelembe venni kiilonb6z6 PTE-k esetében (Bartha, 2004). A jegyzOkonyv
(Mellékletek) egyes adatait (pl. cserjeszint, zarodas) kiilon is hasznaltam az erddszerkezet
jellemzésére. Ezt kvantitativ adatokkal egészitettem ki, mint korlaposszeg (faecgyedek
mellmagassagi keresztszelvényének teriiletosszege 1 ha-ra vonatkoztatva), torzsszam,

fafajszam. Ily modon minden savra rendelkezésre all a természetesség, a cserjeszint boritasa,
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a zarddas, a fafajszam, a torzsszam, és az atlagatmérd. Az erddszerkezeti felmérés soran a fa
¢s cserjeegyedek, valamint az uwjulat kozotti kiilonbséget nem faji alapon, hanem a
mellmagassagi atmérd alapjan definialtam. Fanak azokat a fas szara egyedeket tekintettem,

melyek mellmagassagi 4&tmérdje meghaladta az 5 cm-t.

3.3. Statisztikai feldolgozas

A szegélyhatds vizsgélatokat egytényezOs variancia-analizissel végeztem (ANOVA, Tukey
post hoc teszt). Vizudlis megjelenitéshez boxplot dbrakat hasznaltam. A post hoc teszttel a
szegély és a tobbi sav kozotti eltérést értékeltem, az egyes erddszerkezeti paraméterekre,
madarabundancidra ¢és preddciéra egyarant. A predacidés rata fliggését a madarak
egyedszamatol, valamint a madarak egyedszamanak az erddszerkezeti valtozok fliggvényében
valo valtozasat linearis kevert modellekkel vizsgaltam (Zuur et al., 2009). Az elsé modell
esetében fiiggd valtozdnak tekintettem az egyes savokban mért predéciot. Kizardlag a
madarak 4ltali predaciot vettem figyelembe, a rovarok altal okozott predaciés nyomok nem
keriiltek be az elemzésbe. Magyarazd valtozonak a rovarevd énekesmadarak egyedszamat
tekintettem. A masodik modellben a rovarevd énekesmadarak egyes savokban észlelt
egyedszama szerepelt fliggd valtozoként, magyardzd vaéltozonak pedig az egyes
erddszerkezeti paraméterek (felsorolds) standardizalt értékét (atlag 0, szoras 1) tekintettem. A
standardizalast az erddszerkezeti valtozok kiilonbozd skalan mért értékei indokoltak. A térbeli
fuggetlenség hianyat mindkét modellben az egyes savok random faktorként wvalo
haszndlataval ellensulyoztam. A modellezést megeldzden a fiiggd valtozok eloszlasat
modellezést megelézte a fiiggd valtozok és a potencidlis magyarazd valtozok kozotti
korrelacio vizsgalata a Pearson-féle korrelacios koefficiens, valamint a p-érték megadasaval.
A masodik, tobbvaltozdés modell esetében az egyes magyarazd valtozok (standardizalt
erdoszerkezeti valtozok) kozotti korrelacidt is ellendriztik. A modellbe csak azok a
magyarazo valtozok keriiltek be, melyek szignifikans korrelaciot mutattak a figgd valtozdval
¢s alacsony korrelacidt (r<0.35) a tobbi magyarazd valtozoval. A nem szignifikéns valtozdkat
egyesével tavolitottuk el a modellbél Backward-féle szelekcio alkalmazasaval. A random
hatést a ,,restricted maximum likelihood” modszerrel teszteltiik (Faraway, 2006). A modellek
értékelésekor a statisztikai tesztek értékelésén tul a grafikus diagnosztikat (a mintak relativ

sulya, rezidudlisok normalitdsa, a rezidualisok valtozatossaganak homogenitasa) is
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figyelembe vettilk. Az adatkezelést Microsoft Office Excel 2007 programmal, a térképi
megjelenitést Google Earth programmal, az adatok értékelését R commander 1.7 statisztikai
programmal (R Developement Core Team, 2012) végeztem. A linedris modellezéshez az

,nlme” (Pinheiro et al., 2012) programcsomagot hasznaltam.
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4. Eredmények
4.1. A szegélyhatas vizsgalata

4.1.1. Az erdészerkezet és az erddtermészetesség valtozasa a szegélytol vett tavolsag

fiiggvényében

A harom mintateriilet 6sszevont eredményei alapjan az erdétermészetesség (%) a szegélyben
¢s a 25-50 m-es savban volt a legnagyobb, majd az erddbelsd felé haladva ez az érték
csokkent, ugyanakkor szignifikdnsan nem kiilonboztek egymastol (ANOVA, F=1,797;
p=0,226) (7. &bra).

Az erd6természetességen beliil csupan a fadllomany természetességének alakulasat vizsgélva,
az egyes savok lényegében szintén nem kiilonboztek, sot az eltérések még kisebbek voltak
(ANOVA, F=0,054; p=0,982) (8. abra).

Ugyanigy a cserjeszint természetességének savonkénti Osszehasonlitidsaban sem volt
szignifikans a kiilonbség (ANOVA, F=0,142; p=0,932), ugyanakkor az erd6belsé 1ényegesen
elkiilonilt a tobbi savtol (9. abra).
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7. abra: Az erdétermészetesség alakulasa a 8. abra: A fadllomany természetességének
szegélytdl (0-25m) az erddbelso felé (100 m)  alakuldsa a szegélytdl (0-25m) az erddbelsd
felé (100 m)
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9. abra: A cserjeszint természetességének alakulasa a szegélytdl (0-25m) az erddbelso felé
(100 m)

Hasonloan az elézdekhez a zarodas (ANOVA, F=0,111; P=0,951) (10. abra), az atlagatméro
(ANOVA, F=0,534; P=0,672) (11. abra), a korlaposszeg (ANOVA, F=0,178; p=0,908) (12.
abra) és a torzsszam (ANOVA, F=0,114; p=0,950) (13. abra) esetében sem kiillonboztek

jelentdsen egymastol az egyes savok.
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10. abra: A zarodas alakulasa a szegélytol 11. abra: Az atlagatmérd alakuldsa a
(0-25m) az erddbelso felé (100 m) szegélytdl (0-25m) az erddbelsd felé (100 m)
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12. abra: A korlaposszeg alakuldsa a 13. abra: A torzsszam alakulasa a szegélytol
szegélytol (0-25m) az erddbelso felé (100 m) (0-25m) az erddbelso felé (100 m)

A varakozasnak megfeleléen mind a cserjeboritottsag (14. dbra), mind a fafajszam (15. 4bra)
az erddbelso felé haladva csokkend tendencidt mutatott, hasonloan az erdétermészetességhez
¢s a cserjeszint természetességéhez. (cserjedenzitds ANOVA, F=3,083; p=0,090; fafajszam

ANOVA, F=3,852; p=0,056)
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14. abra: A cserjeboritottsag alakuldsa a 15. abra: A fafajszam alakulasa a szegélytol
szegélytdl (0-25m) az erddbelso felé (100 m) (0-25m) az erddbelso felé (100 m)

A harom mintateriilet egyes erddszerkezeti és természetességi valtozoinak értékeit savonként

az 1. tablazat szemlélteti.
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1. tablazat: Erddszerkezeti és természetességi jellemzok mintateriiletenként az egyes
sdvokban

Erdé- Faall. Cserjeszint Atlag-  Korlap- Torzs- Cserje-

Mi/nt’ater. term. term. term. Zél;édés atméré  osszeg  szam  boritottsag Fafaj-

B 73 W7 W 73 W A (N S W C 15 W 73 Wi
1/0-25 m 67,02 41,78 100,00 70 28,75 3,39 30 80 5
1/25-50 m 65,61 41,43 94,79 70 24,08 2,95 38 60 4
1/50-75 m 68,55 43,73 94,79 70 24,40 2,50 32 60 3
1/75-100m 66,83 39,85 100,00 80 18,30 2,32 23 50 2
2/0-25 m 70,60 61,08 77,27 60 20,42 4,79 74 70 5
2/25-50 m 68,63 58,93 77,27 50 21,35 2,97 42 50 5
2/50-75 m 65,15 55,79 72,06 60 17,10 3,00 54 40 2
2/75-100m 64,12 53,24 77,27 40 18,30 3,77 60 50 2
3/0-25 m 68,70 49,32 95,83 80 23,26 1,97 24 70 3
3/25-50 m 71,33 48,56 100,00 80 25,09 3,51 37 50 3
3/50-75 m 66,22 50,60 94,79 90 31,78 3,39 23 20 3
3/75-100m 65,57 51,37 79,17 80 23,95 4,23 50 5 3

4.1.2. A madarabundancia valtozasa a szegélytdl vett tavolsag fiiggvényében
A madarabundanciaban az egyes savok szignifikansan kiilonboztek egymastél (ANOVA, F=

6.451; p=0,001). A paronkénti 6sszehasonlitas (Tukey post-hoc teszt) alapjan a szegélytdl a 2.

¢s a 3. sav tért el szignifikansan (16. abra).

p=0,483

p=0,01
[
p=0,014
1

16

14

12

|

Madarabundancia (pld)
10

:
|

i

4

Om 25m 50 m 100 m
Szegélytdl valé tavolsag

16. abra: A madéarabundancia alakulédsa a szegélytdl (0-25m) az erddbelso felé (100 m)
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A felmérési napok eredményei koziil a maximumokat (2. tablazat) és az atlagot figyelembe
véve a szegélyben volt a legnagyobb a rovarevd énekesmadarak egyedszama, ezt kovette az
erdobelsd. A harom teriilet adatait Osszegezve a legtobb faj a szegélyben fordult eld (3.

tablazat).

2. tablazat: Madarfajok sdvonkénti maximalis abundancidja

. . . Sav
Tudomanyos név Magyar név 025m 2550m 50-75m 75100 m
Aegithalos caudatus Oszap6 1
Carduelis chloris Zoldike 1
Certhia brachydactyla Rovidkarma fakusz 1
Dendrocopos major Nagy fakopancs 1 1 4
Emberiza calandra Sordély 2
Emberiza citrinella Citromsarmany 3
Erithacus rubecula Vorosbegy 1
Fringilla coelebs Erdei pinty 9 5 6 3
Garrulus glandarius Szajko 1
Oriolus oriolus Séargarigd 1 1 2 2
Parus caeruleus Kék cinege 1 2 1
Parus major Széncinege 8 1 3 5
Parus palustris Barétcinege 1
Phylloscopus collybita Csilpcsalpfiizike 1
Sitta europaea Csuszka 2 2 1
Sturnus vulgaris Seregély 1 2 2 3
Sylvia atricapilla Baratposzata 1 2 1
Turdus merula Fekete rigd 2 4 2 3
Turdus philomelos Enekes rigd 1
Nem meghatarozott 4 1 4
Abundancia 34 23 20 29

3. tablazat: Savonkénti Osszegzett fajszam mintateriiletenként és 6sszevontan

Mintateriilet/sav Savonkénti dsszfajszam Sav Osszevont osszfajszam

1/0-25 m 8

2/0-25 m 11 0-25 m 15
3/0-25 m 6

1/25-50 m 7

2/25-50 m 11 25-50 m 12
3/25-50 m 5

1/50-75 m 5

2/50-75 m 7 50-75 m 12
3/50-75 m 6

1/75-100 m 8

2/75-100 m 10 75-100 m 13

3/75-100 m 5

(Megjegyzés: A mintateriiletek minden egyes savjaban a két felmérés soran legalabb egyszer eléforduld faj a
terlileten jelenlévonek szamit. Az Osszfajszamok nem egyszerii Osszeadds eredményei, mivel az
eléfordulasukban atfedések voltak.)
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4.1.3. A predacié valtozasa a szegélytol vett tavolsag fiiggvényében

A predacios rata a szegélyben volt a legnagyobb, a kihelyezett alprédak tobb mint negyede
sériilt meg. Ezen beliil nagyjabol a felét okoztdk madarak. A t6bbi gyurmahernyon
kisemldsok, rovarok ragasnyoma volt lathatd, illetve néhany esetben nem sikeriilt azonositani
a predatort (17. abra). Az erdébelso felé haladva a predacié aranya 15% alatt volt, a 2. sav
kivételével itt is a madarak voltak a f6 predatorok.

A szegélyben az Osszpredacid szignifikansan kiilonbozott az 6sszes tobbi savtol (ANOVA,
F=6,029; p=0,001; paronkénti 6sszehasonlitas Tukey post-hoc teszt: p<0,016) (18. abra).
Madarpredacié szintén nagyobb volt a szegélyben (ANOVA, F=4,723; p=0,006; paronkénti
Osszehasonlitds Tukey post-hoc teszt: p<0,05) (19. ébra).

30% -

egyéb predacié
M madar predacid

25% -

20% -

Predacids rata
H
(0]
X
1

10% -

5% -

0% -
0-25m 25-50m 50-75m 75-100 m
Sav

17. abra: Predacids rata alakulasa a szegélytdl vett kiilonb6z6 tavolsagokban
(Megjegyzés: egyéb predacio: rovar, kisemlds és nem azonosithatod predacio)
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p=0,016 p=0,052
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Szegélyt6l vald tavolsag Szegélytél valo tavolsag
18. abra: Osszpredicio alakuldsa a szegélytl 19. abra: Madarpredacid alakulédsa a
vett kiillonbozo tavolsagokban szegelytol vett kiilonbozo tavolsdgokban

4.2. A hernyopredacio fiiggése a madarabundaciatol

A hernyopredacio és a rovarevd énekesmadarak abundancidja kozott pozitiv Osszefiiggést
kaptunk (r=0,360; p=0,013) (20. abra). A korrelacio vizsgalatan tul linearis kevert modellt
¢épitettiink (GLMM), melyben a predaciot fiiggd, a madarabundanciat magyarazo valtozoként,
a savot pedig random faktorként értelmeztiik. Linearis kevert modell: az egyenlet paramétere:

0.118; ,,Log.Ratio statisztika”: 3.296; p=0,055).

2
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Madarak egyedszama

20. abra: A hernyopredacio és madarabundancia 6sszefiiggése (r=0,360; p=0,013)
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4.3. Az erdoszerkezet és természetesség madarabundanciara gyakorolt hatasa

A fadllomédny természetessége ¢s a madarak egyedszama kozott szignifikans pozitiv
Osszefliggést kaptunk (r=0,638; p=0,025) (21. 4bra).

A madérabundancia a kovetkezd erddszerkezeti valtozokkal mutatott Gsszefiiggést: zarddas,
korlaposszeg, atmérd és torzsszam (4. tablazat). A legerdsebb ¢s legjobb diagnosztikaval
rendelkez6 modell azonban a torzsszamot (22. abra), mint egyediili magyarazo valtozot
tartalmaz6 linearis kevert modell volt (Linearis kevert modell: az egyenlet paramétere: 2.598;

,Log.Ratio statisztika”: 85.684; p<0,0001).

1

14 16

1

12

1

Madarak egyedszama
8 10

6
Madarak egyedszama

<t - o < q 0
T T T T T T T T T T
40 45 50 55 60 30 40 50 60 70
Faallomany természetessége (%) Torzsszam (db)

21. abra: A fadllomany természetessége €sa  22. abra: A térzsszam ¢€s madarabundancia
madérabundancia osszefliggése (r=0,638; Osszefiiggése (r=0,85; p<0,001)
p=0,025)

4. tablazat: A madarabundancia és az egyes erddszerkezeti valtozok korrelacioja
(*p=0,05; **p=0,01; ***p=0,001; NS=nem szignifikans)

Erdoészerkezeti valtozo r
Zarodas -0,595  Hxx
Atmérd 0,415 **
Korlaposszeg 0,678 ***
To6rzsszam 0,849 ***
Cserjedenzitas 0,215 NS
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5. Diszkusszio

Kutatdsom soran €l6hely szegélyek erddszerkezetre, madarabundanciara és hernydpredaciora
gyakorolt hatdsat vizsgaltam tolgyesekben, mindez direkt biotikus és indirekt biotikus
szegélyhatasokra egyarant kiterjedt. A szegélyekben megvaltozott fizikai viszonyok vegetacio
struktardra gyakorolt hatdsat szdmos tanulmény igazolta (pl. Murcia, 1995). Ennek
megfeleloen az erddszerkezet valtozasat vartam a szegélytdl valo tavolsag fliggvényeben.
Ezzel szemben a vizsgalt erddszerkezeti valtozdk nagy része nem mutatott szignifikans
eltérést a szegélytdl vett tavolsag fliggvényében, am mégis megfigyelhetd volt néhany esetben
trendszerl valtozas. Mindazonaltal a madarabundancia €s egyes erddszerkezeti valtozok, mint
példaul a zarodas, atmérd, korlaposszeg, torzsszam korrelaltak, vagyis az erddszerkezet
kisebb mértékii kiilonbségei is hatdssal lehetnek a rovarevd énekesmadarakra. Egyedil a
fafajszamra sikertilt egyértelmiien igazolnunk a szegélyhatds meglétét. Nevezetesen, a
fafajszam a szegélyben volt a legmagasabb, és egyértelmii csokkend tendenciat mutatott az
erdobelsd felé haladva. A fafajszam mellett a cserjeszint boritasa szintén a szegélyben volt a
legmagasabb. A tovabbi savok (25-50 m, 50-75 m, 75-100 m) esetében azonban mar nem
lehetett kiilonbséget kimutatni. Mindez valdszinlileg a szegélyekben megnovekedett
fényintenzitdsra vezethetd vissza. A kedvezd fényviszonyok serkentik a novények
novekedését, ami jelen esetben gazdag cserjeszint kialakuldsahoz vezetett. A fény novekedést
serkentd hatasa azonban csak kozvetlen a szegélyben érvényesiilt, 25 m-re a szegélytol, mar
az erddbelsdvel megegyezd cserjedenzitast volt. A vizsgalatomhoz hasonldan, egy atlantikus
klimaja erdokben végzett vizsgalat eredményeiben is beszamoltak arrdl, hogy egyes
erddszerkezeti elemek, mint példaul a térzsszam és atmérd nem kiilonboéznek szignifikansan a
szegély €s az erddbelsd kozott (Ribeiro et al., 2009). Mindez arra utal, hogy a szegélyek
vegetacio struktirara gyakorolt hatasa él6helyspecifikus. Tovabba fontos megemliteni, hogy
1dds szegélyekben a vegetacio struktirajara gyakorolt hatds mar nem mindig mutathatd ki
(Murcia, 1995).

A szegélyek vegetaciora gyakorolt hatdsa mellett a madarak eloszlasara gyakorolt hatdst is
vizsgaltam. Kimutattam, hogy a rovarevo énekesmadarak abundancidja 1ényegesen magasabb
a szegélyben, mint a szegélytdl 25, illetve 50 m-re. Az eredmény Osszhangban van tobb
korabbi vizsgalat eredményével (pl. Gonzédlez-Gomez et al., 2006; Barbaro et al., 2012;
Calladinea et al., 2013; Batary et al. 2014), mely szerint a madarak egyedszama a szegélyben

megnovekedik. Ugyanakkor — mig a koztes sdvok madarabundancidja lényegesen
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alacsonyabb volt — az erd6belsd (100 m) és a szegély madarabundancidban nem tért el
jelentdsen, ezért utobbinak is fontos szerepe lehet az erdei rovarevd énekesmadarak
szempontjabol, mint arrdl Karanth et al. (2006) is beszamolt. A madarak eloszlasa a
szegélytdl vett tavolsag fiiggvényében elsdsorban a vegeticio strukturdjara és a taplalék
eloszlasara adott valaszreakcid eredményeként alakul ki. A legerdsebb pozitiv 6sszefiiggést a
torzsszam és a madarabundancia kozott kaptam, mely arra enged kovetkeztetni, hogy a
madarak a slirlibb erddrészeket jobban kedvelik.

Az erddszegélyekben megnovekedett predacio, mint példaul a fészekaljpredacid (Batary &
Baldi, 2004) gyakori jelenség. Jelen vizsgalat eredménye alapjan igazolddott a szegélyekben
az Osszpredacio és a madarpredacid novekedése a gyurmahernyokon. A predacios rata
novekedése csak kozvetlen a szegélyben volt érzékelhetd, a szegélytdl 25 m-re mar a 100 m-
es savval szinte megegyezd predaciot kaptunk. A predacids rata elsOsorban a madarak
mikroklimdju teriileteket, mint a szegély vagy az erdei 1ékek, ahol fejlodésiik is gyorsabb és
utddaik szdma nagyobb lehet (Csodka, 2009). A mikroklimatikus eltérés oka, hogy a
szegélyben a zar6dds mértéke kisebb, mint az erddbelsében. A szegélyekben nagyobb
stirtiségben jelenlévd herbivor rovarok vonzd hatassal lehetnek az 6ket fogyasztdo rovarevo
énckesmadarakra  (Murcia, 1995). Igy a fészkelési idészakban a szegély fontos
taplalkozohelyként szolgalhat szamukra. Ezt aldtdmasztja, a madarak abundancidja és a
zarddas kozotti szignifikédns negativ korrelaciot.

Az antropogén hatdsra létrejott fragmentaltsag a szegély €lohelyek novekedését vonja maga
utdn. A fentiekben emlitett mdédon a szegélyekben megnovekedd kartevok mennyiségére a
rovarfogyasztd énekesmadarak abundancidjanak novekedése a valaszreakcid. Ugyanerre az
eredményre jutottak Barbaro et al. (2012) uj-zélandi vizsgalatuk soran. Ez a fajta biokontroll
akkor hatdsos igazan, ha megfeleld erddszerkezet all rendelkezésre ¢s a fadllomany
természetessége is magasabb foku (Csoka, 2009).

vizsgaltak, a hernyopredacio és szegélyhatas kapcsolata még ennél is ritkdbban kutatott (De
La Vega et al., 2012; Barbaro et al., 2012). Pedig a hernyok rengeteg kart okoznak, aminek
legtermészetesebb orvossdga a madarak altali bioldgiai védekezés. Ehhez tudni kell, hogy
erdeinkben, melyeket fragmentaltsag jellemez, milyen a térbeli mintazata a predacionak és
madaraknak. Vizsgéalataim ugyan kis tér és idoskalan zajlottak, de mar azt jelzik, hogy fontos
volna feltarni ezt az Ssszefiiggést. Erdekes lenne azt is megvizsgalni, mint néhany trépusokon

zajlott kutatasban (pl. Watson et al., 2004), hogy mely madarfajok taldlhatbak meg
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gyakrabban a szegélyekben, vannak-e szegélykeriild fajok, melyeknek rovarfogyasztasa

kimondottan a zart erdei teriiletekre koncentralodik.
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Osszefoglalas

A madarak hernyofogyasztisa része az Okoszisztéma szolgaltatdsok kozé tartozod
kartevokontrollnak. Egyes énekesmadar fajok fészekaljuk felneveléséhez tobb tizezer hernyot
zsakmanyolhatnak, ezért szerepiik jelentds lehet az erdei teriiletek természetes immunitasanak
fenntartdsaban. A természetes €l6helyek fragmentacioja, illetve az ezzel egyiitt megnovekedo
szegélyhatas jelentds hatast gyakorol a madarakra. A vizsgalatban arra kerestem a valaszt,
hogy a szegélynek milyen hatdsa van az erdében €16 madarak taplalkozasara, valamint az
erdok mely tulajdonsagai lehetnek jelentds hatdssal az ott eldforduldé madarakra. A cél a
madarabundancia, a hernyopredacio, valamint az egyes erddszerkezeti és erddtermészetességi
mutatok vizsgalata volt a szegélyhatds fiiggvényében. Ezen kiviil az erddszerkezet,
erdotermészetesség és a madarak kapcsolatdnak vizsgalata, valamint a madarak
egyedszamanak a preddciora gyakorolt hatasanak felmérése. A vizsgalat 2012. majus és
junius honapban a Pilisben, Csobanka kornyékén tortént. Ehhez harom 150x100m-es erdei
mintateriilet keriilt kijelolésre, melyek a szegéllyel parhuzamosan 4 db 25 m széles savra
lettek felosztva. A vizsgéalat soran két alkalommal savtranszekt mddszerrel madarfelmérést
végeztem. Emellett az erddszerkezeti mutatok (torzsszam, mellmagassagi atmérd,
korlaposszeg, zarddas, cserje boritottsag) felvétele i1s savonként zajlott. A madarak
hernydpredacidjanak  felmérésére  gyurmabdl késziilt alprédat alkalmaztam. Az
gyurmahernyok egy gyakori faj, a kis téliaraszold (Operophtera brumata) mintdjara lettek
megformazva. A gyurmaban hagyott csdrnyom alapjan a predacids rata szamszertsithetd. Az
eredményeink alapjan bizonyithaté a madarak magasabb hernyofogyasztidsa a szegélyben a
belsd teriiletekhez képest (ANOVA, F=4,723; p=0,006). Szintén a szegélyben volt a
legmagasabb a madarak egyedszdma ¢€s a fajszam is. A madarpredéciot figyelembe véve, a
szegélyben lényegesen nagyobb volt a gyurmahernydk predacidja (ANOVA, F=4,723;
p=0,006). Az erddszerkezeti mutatok koziil a fafajszam a szegélyben volt magasabb, a
torzsszam pedig az erddbelsdben. Ez utobbi erddszerkezeti mutatod és a madarak abundancidja
kozott erds pozitiv korrelacidt volt (r=0,85, p<0,001). A fadllomany természetessége és a
madarak egyedszama kozott szintén szignifikdns pozitiv 6sszefiiggést adodott (r=0,638;

crer

(r=0,35; p=0,01).
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Mellékletek:
TERMERD jegyzokonyv:

JEGYZOKONYV
erdorészletek természetességének megallapitasahoz
| Felvételezo neve: | Datum: I
| Erdégazdaségi taj: | Kozség: |
I Tag: l Erdorészlet: l Teriilet (ha): l

I Potencidlis természetes erdotarsulds:

lejtdszog (101-ig): .ovvvvvvnnnnnnnn 10 [121E 11101 1 O termoréteg vastagsaga: ............

A. Lombkoronaszint

1.* Természetes 5% feletti elegyaranyu fafaj(ok) arénya(i):
........................... % ... w20 ...
2.*% Az 5% alatti elegyaranyu termeszetes e]egyfak aranya
3.* Az idegenhonos fafaj(ok) aranya:

4.* Nemesitett 6shonos fafaj(ok) fajtajanak(inak) ardnya:
5.* Termdhelyidegen, de 6shonos fafaj(ok) aranya:

6. Az allomany jol lathatéan kb. egy korosztdlybol két, egymdshoz kozeli korosztalybol  két, egymadstol tavoli
korosztdalybol  hdarom v. tébb egymdshoz kizeli korosztalybol — hdarom v. tébb egymdstol tavoli korosztdalybol  all.

7.* A lombkoronaszint zarodasa (t6l-ig/atlag): PR O DRI, (g MO
8. Vannak-e 100 m*-nél nagyobb tisztasok? igen  nem  Osszes kiterjedésiik: <20% >20%
9. Vannak-e 50 %-os zarodas alatti foltok? igen nem  Osszes kiterjedésiik: <20% >20%
10. A zarédashiany oka: erdészeti beavatkozds természetes bolygatds
11. Az allomany zardédas szerinti mozaikossaga: nagyszamu, eltérd zaréddsu dllomdnyfolt
néhdny nagyobb kiterjedést, eltérd zdrdddsi folt azonos zdroddsértékek az erdorészlet teriiletén
12. Az 50% alatti elegyaranyu fafajok térbeli mintazata egyenletes $Z0rvdnyos kisfoltos nagyfoltos
13. A fadllomany egy kettoé hdrom v. tobb szintbol all.
14. A lombkoronaszint a cserjeszinttel 8sszefolyik Jellemzden igen igen, helyenként nem
15.* 1dos fak mennyisége (db): hidanyzik 1-5 6-20 >21]
16. 1d6s fak térbeli mintazata: egyenletes szorvdnyos kisfoltos nagyfoltos
17.% Szabélytalan torzs- és koronaformaju egyedek aranya: nincs <10% >10%
18.* Labon allo holt fak, facsonkok egyedszam aranya (& > 5 cm):  vvevevereienenes %
19.* 30 cm-nél nagyobb atméréjii allo holt fak, facsonkok szama: B e db
20.* Foldon fekvo holt faanyag boritasa (& > 5 cm): <1% 1-5% >5%
21. A holt faanyag korhadtsagi allapota: egyenletes elsosorban kemény, kevésbé korhadt
elsdsorban puha, erésen korhadt
22.*% Foldon fekvo vastag (D > 30 cm) holt fatérzsek szama: v db
1 (e g L PO

B. Cserjeszint

1. A cserjeszint - természetes okok miatt mesterséges beavatkozdsok kiovetkeztében - hianyzik.

2. A cserjeszint eltavolitasanak van-e lathato nyoma? van nincs

3.* A cserjeszint boritasa (tol-ig/atlag):  ....c.eeenee Bt can i Wi siwvsonmsmnon %

4. A cserjeszint boritasa, fajosszetétele a természetes tarsulds adott kort fazisahoz hasonlit: igen nem
5.* Az idegenfoldi cserje- és fafajok aranya: 0% <10% 10-50% >50 %

6.* A nitrofil cserje- és fafajok aranya: 0% <10% 10-50% >50 %

7. A cserjeszint térbeli mintazata: egyenletes szorvdnyos kisfoltos nagyfoltos
MEGICZYZES "o veee et ettt ettt et e e e e e e e e e e et et e e ean

C. Gyepszint

1.* A gyepszint boritasa (tol-ig/atlag): ............. e Kessenmaaisne %

2.* A gyom- és/vagy nitrofil fajok boritas aranya: ............ %

3. A gyepszintben a jellemz6 dominans fajok mellett a leCl‘Ofa_]Ok nagyszamban vannak meg megvannak
csak szorvanyosak hidnyoznak

4. A gyepszint térbeli mintazata: egyenletes sz0rvdnyos kisfoltos nagyfoltos

5.*¥ A mohaszint boritasa (tol-ig/atlag): .......ccoeue Fe TR VAR %

Y (e 14 L TP PP PPN
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D. Ujulat

1.* Az Ujulat boritasa (tol-ig/atlag): .......uee.e. L v Tan R %
2. A tobbéves életképes ujulat aranya: %
3.* Az idegenhonos tjulat ardnya: ~ .eceeeienecieiienen %
4. Az Gjulat térbeli mintazata egyenletes szorvdnyos kisfoltos nagyfoltos
PP RRYEES s rvnaisisvsvvibrsss e s A SR B A K A T A AR RS N A BB DRSS 934
E. Vadkar
1.* Az Gsszes fatorzs 0%-a <10%-a 10-50%-a >50%-a hantaskart szenvedett.
2.* A cserjeszint egyedeinek hajtasan (vesszején, gallyan) ragaskar figyelheté meg:
nem kevés sok teljes
3.* A gyepszint egyedein ragaskar figyelheté meg: nem kevés sok teljes
4% Atetiilet ioseasssvosesas %-dn tlras, taposas, kaparas, vadcsapas figyelheté meg.
5.A  gyepszint cserjeszint djulat a vad hatasa miatt hianyzik.
B B O R o B R S i S bt
F. Termdéhely
1. Masodlagosan (emberi tevékenység, haziallat vagy nagyvadallomany hatasara) er6zio 1épett fel: igen  nem
2.* Az erdzi6 a teriilet 0%-dn < 10%-dn 10-50%-dn > 50%-dn tapasztalhato.
3. Az erdzio linedris, mélyre hato aredlis, de felszini aredlis, jelentos drasztikus
4. A humuszforma nyershumusz mader mull
5.% A talajtomoritéssel (taposas, nagygépek) karositott teriilet 0% <10 % >10%
6. Van-e nyoma a talajrétegek keveredésének (szantas, altalajlazitas, tuskozas)? van nincs
7. A talajfelszinen talajsebzések (pl. anyagkitermelések) tapasztalhatok igen nem
8. A teriileten a mikroél6helyek szama: nincs kevés sok (kérjiik szovegesen jellemezni)
T R R e L S PP L U O R e S T BRSO T O UM SO PR LT P AN T T TSRS

G. Az adllomany fajlistaja

Az idegenhonos (I), nemesitett (NT), termohelyidegen (T) fafajok, az idegenhonos (I) és nitrofil (N) cserjefajok, ill. az
idegenhonos (I) és a nitrofil (N), bolygatasjelz6 (B) lagyszariak neve utdn a megfeleld roviditést kérjiik feltiintetni.

Jel- | To-

Faj leg | meg Faj

Jel- | To-
leg | meg

A: [ &
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Summary

The effect of fragmentation on ecosystem services in the case of caterpillar control

provided by insectivorous birds

Insectivorous birds provide a major ecosystem service by consuming caterpillars. Some
songbird species can pray even more than 10 000 caterpillars to bring up a clutch, so they can
play a big role in the natural immunity of forests. The fragmentation of the natural habitat and
the increasing edge effect can have a significant influence on the birds. In this research I
aimed to examine the edge effect on bird community and on the efficiency of caterpillar
control service they provide. Moreover, I tried to reveal the effect of forest structure and
naturalness on bird abundance and on caterpillar predation. The study was carried out in the
Pilis Mountain (region of Csobanka) between May and June 2012. In the study area, three
forest plots were pointed out with a size of 150 x 100 m. The plots were divided into four 25
m wide zones parallel to the edge (0-25 m, 25-50 m, 50-75 m, 75-100 m). In these zones, |
measured bird abundance, predation rate and the main variables of forest structure and
naturalness. Caterpillar predation rate was measured using artificial prey made of light green
plasticine, resembling to winter moth larvae (Operophtera brumata). According to the results,
the predation rate provided by birds was higher in the edge than in the forest interior.
(ANOVA F=4.723, p=0.006). The abundance as well as species richness of birds was also the
highest in the edge. The predation of bird on the plasticine caterpillars was relevant higher in
the edge (ANOVA F=6.029, p=0.001). Predation rate was positively related to bird abundance
(r=0.35, p=0.01) and bird abundance was influenced by forest structure and naturalness. Of
the examined forest structural variables, the number of tree individuals showed the highest

positive correlation with bird abundance (r=0.85; p<0.001)
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