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Bevezetés

A denevérek rendje (Chiroptera) az emldsok (Mammalia) osztdlyanak egyik
legvaltozatosabb csoportja, tobb, mint 1100 denevérfa; ismert. Rendkiviili adaptacids
képességiik lehetdvé tette, hogy az egész vilagon elterjedjenek. Egyarant megtalalhatdak
forro, sivatagos ¢€s a hidegebb teriileteken is (SIMMONS & CONWAY, 2003). Talalunk
kozottik gytimolesevoket, nektarral, pollennel taplalkozokat, sok fajuk izeltlabuakat fogyaszt,
de egyes fajok kisebb gerincesekkel, néhany extrémen specializalodott faj pedig vérrel
taplalkozik (ALTRINGHAM, 1996). Az o©koszisztéma szolgéltatdsok szempontjabdl is
kulcsfajoknak szdmitanak (pollinatorok, magterjesztok és predatorok) (KALKA & KALKO,
2006).

A denevérek az egyediili, aktiv repiilésre képes emldsok, végtagjaik a repiiléshez
adaptalodtak, az eliilsé végtag legtobb csontja meghosszabbodott, a végtagok a farok és a
torzs oldala kozott borvitorla fesziil. Fiileik és a fiilfedd mérete, alakja, fajonként valtozo
lehet. Egyes esetekben a fiilfedd hianyozhat.

Lazzaro Spallanzani, 1793-ban végzett kisérletei soran jott ra, hogy a denevérek fiilei
fontos szerepet jatszanak a tajékozodasban. Echolokacios képességiiket, 1938-ban két tudos,
Donald Griffin és Galambos Robert egy G. W. Pierce fizikus altal kifejlesztett késziilék
segitségével fedezték fel. Ekkor sikeriilt azonositani, hogy denevérek ultrahangokat
bocsajtanak ki, majd a visszaverddott hangok segitségével tdjékozodnak és talaljdk meg
zsdkmanyukat a sotétben (GRIFFIN & GALAMBOS, 1941; GRIFFIN, 1958; GRIFFIN,
1959).

A molekularis biologia fejlodésével teljesen megvaltozott az echolokacié fejlodésérol,
kialakulasarol alkotott kép. A fejlett echolokacios képességgel rendelkezd fajok, mint példaul
a patkosdenevérek (Rhinolophus spp.) és az echolokdciot nem hasznalé denevérek (pl. 6rids
replilokutya) kozos Ostol szarmaznak. A hangok paramétereit az ¢éléhelyhez vald adaptacio
formalja, mely azt mutatja, hogy a kornyezet kihivasai hogyan irjak feliil a filogenetikai

korlatokat (JONES & TEELING, 2006).

Az echolokaciod segitségével a denevérek képet kapnak a kornyezetiikrdl. A visszhang
paramétereibdl informdaciot szerezhetnek a céltargy helyzetérdl (milyen irdnybol érkezik a
visszhang), annak tavolsagardl (a hang kiadadsa és a visszhang érzékelése kozott eltelt 1do),

nagysagarol (visszhang intenzitasa) €s haladasi irdnyardl (frekvencia nagysaga).



A denevérek echolokacids hangjainak jellemzésekor fontos paraméter az impulzus
kezdési, legerdsebb ¢&s végfrekvenciaja, az impulzus hossza €s az egy hangszekvencian beliili
impulzusok kozotti idotartam. A frekvencia értéke egy impulzuson beliil nagymértékben
moddosulhat, vagy éppen viszonylag allandd is lehet. Ez alapjan megkiilonboztethetiink
frekvencia modulalt (FM), frekvencia modulalt-kvazi konstans (FM-QCF), illetve frekvencia
modulalt és konstans frekvencidju részeket is tartalmazé (FM-CF-CM) impulzusokat (/.

abra).

1. abra Denevérek kiilonbozo jellegii echolokdcios hangjainak szonogramjai A: FM, B: FM-QCF, C: FM-
CF-FM (a B és C hang esetében a hang kiilonbizo, jellegzetes szakaszai /FM, QCF, CF/ kiilon jelolve, ido /20

millisecundum/ jobbra lent jelilve)

A frekvencia nagysaga a céltargy észrevehetdségét befolyasolja. Nagy frekvenciaval a
kisebb célpontok is érzékelhetdk, igy foként olyan denevéreknél figyelhetd meg, amelyek zart
vegetacioban vadasznak. A hang intenzitasa a taplalkozasi stratégiaval all kapcsolatban. Az a
nyilt 1égtérben vadaszé fajok esetében a hang intenzitasa elérheti akar a 133 dB-t is, viszont
azok a fajok, amelyek nem csak az echolokacio segitségével, hanem hallgatdzassal is keresik
a prédat, a hang intenzitasa kisebb értékeket vesz fel. A préddhoz vald kozeledéskor a
hangimpulzusok iddtartama csokken, gyakorisaguk n6é a téplalékallat lokalizalasa
pontossaganak érdekében. A predéacio végsd fazisaban az impulzusok gyakorisaga tovabb nd

(SURLYKKE & MOSS, 2000).
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2. dbra A denevérek preddciojanak hdarom fazisa: A prédahoz valo kizeledés sordn a két hang
kozotti idotartam lecsokken, az impulzusok gyakorisdga megnivekszik (SURLYKKE & MOSS,
2000)

A kilonbozé fajok hangjai attol fiiggden, hogy milyen életmddiak, milyen
taplalkozasi stratégidval rendelkeznek, igen hasonloak, ill. nagyon eltéréek lehetnek. A
vegetacio felett vagy nyilt teriileten vadaszo, gyors roptii, viszonylag nagyobb testli denevérek
tipikus hangja 4altalaban iddben hosszu, alacsony frekvenciaji, keskeny frekvenciasavot
atfogo jellegli. A strli vegetacioban vadaszo denevérek hangja idoben révidebb, magasabb
frekvenciaju, szélesebb frekvenciasavot atfogd hang. A kiadott hang frekvencidja negativ
korrelaciéban van a denevérek méretével (DIETZ, HELVERSEN & NILL, 2009). A
denevérek niche szegregacidja vezetett a kiillonb6z6 echolokéacids hangtipusok kialakulasahoz
(SIEMERS & SCHNITZLER, 2004). A denevérhangok kiilonb6z6 detektorok segitségével
rogzithetok és elemezhetdk, igy rendkiviil sok adat nyerhetd a denevérek aktivitdsardl egy
adott teriileten, mig egyéb mddszerekkel (pl. halozasos befogéssal) a denevérek érzékeny
tajékozodasa miatt kevesebb adat nyerhetd. Az akusztikai mddszer hatranya, hogy a faj szint

hatdrozas nem minden esetben lehetséges.



Problémafelvetés

Az Europaban honos denevérfajok, mint &jszaka aktiv, izeltldbuakkal taplalkozo
emldsok fontos szerepet toltenek be az kiilonbozd életkozosségekben A vemhes és szoptatd
ndstények akar testsulyuk kétharmadanak megfeleld mennyiségli rovart is elfogyasztanak egy
éjszaka alatt (ENCARNACAO & DIETZ, 2006). Az éléhely mindsége és a taplalék
mennyisége befolyasolja a denevérek elterjedését, reprodukcids képességét, a sziilokolonidk
méretét és elterjedését (SPEAKMAN et al., 1991).

A hazankban is el6forduldo denevérfajok nagy része kotddik valamilyen erdds
tertilethez. Kiilonb6z6 helyeken alkothatnak kolonidkat (pl. barlangok, épiiletek, odvas fak),
azonban az erdolakd denevérek esetében ezen koloniak nehezebben kutathatok, mivel térben
szétszortabban helyezkednek el és iddben sem allanddak, ezért rdluk kevesebb informacidval
rendelkeziink, mint a mas buvohely-preferenciaval rendelkez6 denevérekrol. Egyes fajok akar
naponta is valtoztathatjdk buvohelyeiket (KUNZ & LUMSDEN, 2003). Ezek a fajok
szlilokolonidikat faodvakban, levald fakéreg mogott hozzak létre és akar at is telelnek a
fatorzsekben taldlhato, védettebb tiregekben. Az egybefiiggd erdds részek nem csupan a
szallashely, hanem taplalékszerzés miatt is fontos szerepet jatszanak. Az erdélako denevérek
mellett, az épiilet- és barlanglaké fajok szamara is fontos taplalkozoteriiletek az erdok.

Magyarorszag az 1. vilaghdborut kovetden elveszitette erdeinek 84%-at. A korabban
26-27%-o0s erddsiiltsége 11.8%-ra csokkent. Hazank erddsiiltsége jelenleg ca. 20-21%
(VIDEKFEJLESZTESI MINISZTERIUM, 2008). Kiilonbozé erdészeti modszerekkel sikeriilt
az adott termdhelyi jellegek mellett a fahozam maximalizalasa, azonban ezaltal megvaltozott
az erdok szerkezete, csokkent a természetes eredetii €s szerkezetli erdok mennyisége és nott a
gazdasadgi erdok teriilete. Az erdok atalakitdsa, intenziv kezelése az erddk
homogenizalédasahoz és degradalasahoz vezetett. Ennek egyik f6 oka, a nagy terliletl
tarvagasok l1étrehozasa, aminek kovetkeztében nétt az erdzio, leromlott a fak egészségi
allapota ¢és a tisztitdsok kovetkeztében a talaj tdpanyagkészletének csokkenése is
megfigyelhetd. A degradacio mellett a még természetes jellegeket mutatdo erdok is
fragmentalédtak (FRANK, 2000). A fragmentacid vilagszerte a legfontosabb probléma az
erdds teriiletek csokkenése és atalakulasa mellett (HARRIS, 1984). Az erdégazdalkodas soran
kialakitott feltaroutak tovabbi fragmentaciot okoznak. Gyakran a vizfolyasok vonalat kovetik,
ezaltal atalakulnak a tijban fontos Osszekotd szerepet betoltd élohelyek. Ezeken a
degradalodott teriileteken nagyobb eséllyel telepszenek meg a bolygatott teriiletet kedveld
invaziés novények is (SELMANTS & KNIGHT, 2003). A tarvagas nagymértékben hasonlit



az erdoteriileteket ¢éré nagyobb katasztréfakhoz, mint példaul a széldontésekhez vagy
erddtiizekhez, azonban mig a tarvadgasok alkalmaval a teriiletekrdl eltavolitjak a faronkoket,
addig a természetes katasztrofak alkalmaval ezek tovabbi tdpanyagot juttatnak a talajba ezzel
felgyorsitva a felGjulast. A tarvagasok eltérd mozaikossagot idéznek eld, hiszen adott
erdofoltban tobb helyen is kialakithatjak, katasztrofak alkalméval egy nagy teriileten tiinik el
az erdo.

A tarvagas soran létrejott mesterséges erddszegélyek nagyobb mennyiségii fény és sz¢l
athatolasat teszik lehetdvé, megvaltoztatva az erdd mikroklimajat (CHEN ez al., 1993). A
természetes szegélyekkel ellentétben, itt eltlinik a szintezettség, amely biztositana a megfeleld
boritottsagot (ROSENBURG & RAPHAEL, 1986). A szegélyhatas kovetkeztében a
szélerdsség novekedése és a pdratartalom csokkenése mellett megnovekszik a fészek
parazitizmus és felerdsodik a predacio is. Ezek a szegélyhatdsok az dllomany sz¢élétdl akar
250 méterre is érzékelhetok. Tartds antropogén hatas alkalmaval (pl. legeltetés, kaszalas) a
tajmintazat sokaig megmarad, ezért ezek az erddszegélyek tartésabbak, ha ez az antropogén
hatés ideiglenes (pl. tarvagas, erddsités), akkor a tdjmintazat is rovid ideig marad fenn és az
erdoszegély is labilis. Viszonylag gyorsan regenerdlodnak, viszont a felujulds soran nem
biztos, hogy az eredeti struktara ¢s fajkészlet all vissza. (FRANK, 2000).

A teljes faallomany eltavolitasaval jard erddgazdalkodas csokkenti a teriilet
biodiverzitasat. Az éldhelyfolt méretének megvaltozadsdval megvaltozik a fajszam és a
populacidk mérete is (teriilet-fajszdm Osszefiiggés). Csokken az erddlakd fajok stirtisége €s
produktivitasa még a véghasznalt terliletektdl tavolabbi részeken is, a szegélyhatasnak
koszonhetden. Egyes fajok akar el is tinhetnek, mivel nem képesek ismét betelepiilni az
erdofelujulas utan sem (NIEMELA et al., 1993). A fahasznalatok soran az odvas, korhadé fak
kertilnek ki leghamarabb az erdébdl, pedig fontos szerepet toltenek be az erddk
fajgazdagsaganak fenntartdsdban és stabilitdsaban. Szamos szaproxilofil faj mellett a holtfak
nagyon sok izeltlabu €s gerinces faj szamara biztositanak szaporodo- és taplalkozdhelyet. Az
erd6lako madarfajok 35%-a odulako, e mellett példaul a pelék, a nyuszt €s a vadmacska is a
korhado fak toérzsében kialakuld iiregeket hasznaljak buvohelyként. A faodvak mennyisége €s
mindsége a denevérek szamdra is fontos. A gazddlkodas alatt all6 erddkben ezeknek
mennyisége joval kevesebb (FRANK, 2000).

Az erdei biodiverzitds fennmaraddsit az erddk okoldgiai integritdsdnak megorzése
garantalhatja, azonban a hosszu ideje intenziven hasznalt tdjban ez csak részlegesen, illetve

csak tavlatokban érhet6 el (FRANK, 2000).



Az erdégazdalkodas kiilonb6z6 mddjainak a denevérekre gyakorolt hatdsaval szamos
kuilfoldi tanulmany foglalkozott (CRAMPTON & BARCLAY, 1998; ERICKSON & WEST,
1996; HAYES & ADAM, 1996; PATRIQUIN & BARCLAY, 2003; WALSH & HARRIS,
1996). Hazankban az els6, az erddgazdalkodds és a denevérek teriilethasznéalata kozotti
kapcsolattal foglalkozoé kutatomunkat 2010-ben végeztiik, amelyben arra kerestiik a valaszt,
hogy a fadllomany letermelése utdn, a hajdani erdd helyén Iétrejott, létrehozott ujulat
mennyire jelenik meg mint él6helykomponens a denevérek szdmara ¢és a jelentdsen
megvaltoztatott erdei teriiletek és a le nem termelt szomszédos allomanyok kozott milyen
eltérés tapasztalhaté a denevérek éjszakai aktivitasaban (SZOKE & ESTOK, 2012). A kutatas
jelen szakdolgozat eldzményének tekinthetd, ezt megel6zden csupdn bevezetd adatgytijtés

tortént a vizsgalatainkat megel6z6 évben (ESTOK & GORFOL, 2009).



Célkitiizések

A véghasznalt teriileteken a buvohelyek az erddlakod fajok szdmara évtizedekre
eltlinnek, amely negativ hatdst gyakorol ezen fajok szamdra. Az erdd elvesztése utan létrejott
fas vegetacio nélkiili teriileteken, valamint az ezt kovetd feljuldsi fazisokban a
denevéraktivitas a fajok eltérd taplalkozasi modjaitol, teriilethasznalatatol fliggden jelentdsen
megvaltozhat.

Hazankban, azon beliil az altalunk vizsgalt teriileteken jelentds az emlitett
erdogazdalkodasi mddszerekkel kezelt teriiletek nagysaga. Kutatdsunkban arra kerestiik a
valaszt, hogy a faadllomany letermelése utan, az erddfejlodés soran 1étrejovo kiillonbozo
természetességi allapotll erddrészek milyen denevéraktivitasbeli eltéréseket mutatnak.

Ez alapjan két hipotézist fogalmaztunk meg:

H1: FM tipust hanggal rendelkez0 Myotis spp., Plecotus spp., Barbastella barbastellus ¢&s
FM-CF-FM hanggal rendelkezd Rhinolophus spp. jelentdsen eltérd aktivitdst mutatnak a
kiilonboz6d természetességi allapotti erddrészek (tarvagds, rudas, szdlas és természetkozeli
erdd) kozott, mert echolokacidgjuk a foként zart vegetdcidban vald predéacidhoz
alkalmazkodott, ennek kovetkeztében érzékenyebbek a strukturalis diverzitasra

e Predikcio: a kiilonb6z6 erdérészek természetességi allapotatdl fliggden

jelentésen novekedni fog az FM és FM-CF-FM fajok aktivitasa

H2: FM-QCF hanggal rendelkezd Nyctalus spp. €s a Pipistrellus spp. aktivitdsdban nincs

jelentds kiillonbség a kiilonb6zo természetességi allapott erdorészek (tarvagas, rudas, szalas €s

természetkozeli erdd) kozott, mert echolokaciojuk a foként nyilt 1égtérben vald predaciohoz

alkalmazkodott, ennek kovetkeztében kevésbé érzékenyek az erdddllomany strukturalis
diverzitasara (labaserdé lombkorondja és tjulat felett egyarant vadasznak)

e Predikcié: a kiilonb6z6 erdorészek természetességi allapotatol fiiggden

novekedni fog az FM-QCF fajok aktivitasa, viszont nem taldlunk szignifikéns

kiilonbséget az aktivitasi értékek kozott.



Anyag és modszer

Mintavételi teriilet

A mintavételi helyek az Eszaki-kozéphegységben, a Biikkben és a Matraban keriiltek
kijelolésre (3. abra). Természetességi allapot szempontjabol négy erdotipust kiilonitettiink el:
tarvagas, rudas, szédlas és természetkozeli erdd (4. dbra). Minden erddallapot esetében 15
mintavételt végeztiink, dsszesen 60 mintavételi helyen. A mintavételezések 2013 nyaran,

vegetacios idoszakban (junius-julius) torténtek.

Hangrogzit6 eszk6zok, beallitasuk és kihelyezésiik

Kutatds sordn hat Pettersson D500X hangrogzitét hasznaltunk. A hangrogzitok
alkonyattol ¢jfélig mintaztak, viszont a hangok kivalogatasa soran a 21-23 o6ra kozotti
mintavételezést vettiik figyelembe, mivel a denevérek aktivitdsdban ez idében figyelhetd meg
az elsd csucs. A denevérdetektorok 10 masodperc hosszu felvételeket rogzitettek. A
késziilékek legérzékenyebb bedllitdsi szintjét valasztottuk ki (trigger sensitivity=0), igy a
detektorok gyakorlatilag folyamatosan mintaztak, ezzel a beallitassal kikiiszoboltik az
egyenesszarnyuak akusztikus aktivitdsa miatti felvételinditdsbol eredd hibakat. A beviteli
jeler6sséget maximalis értékre allitottuk (input gain=100). A detektorokat a foldre helyeztiik,
a mikrofon 45 fokos szogben az ég felé nézett. A detektorok minimum 20-25 méterre voltak a
vizsgalt erddtipusok (tarvagas, rudas, szalas erdd, természetkozeli erdd) szegélyétol, uttdl

vagy vizfolyastol és a mikrofon nem ezen struktirak felé nézett.

Hangelemzés, statisztika

A hangelemzés soran az Adobe Audition programot hasznaltuk. Az adatok statisztikai
értékelését Kruskal-Wallis-féle H-prébaval és Brunner-Munzel teszttel végeztiikk, az R
statisztikai program segitségével. A csoportok eloszlasa kiilonbozott, ezért a statisztikai
elemzés sordn Monte-Carlo szimuldcidt végeztiink. A p-értcket a Bonferroni-Holm

mddszerrel korrigaltuk.
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3. dbra A mintavételi helyek a Mdtrdban (A.) és a Biikkben (B.). A szines korok jelolik a kiilonbéozo

természetességi dllapoti erdorészeket (piros: tarvagas, sdarga: rudas, kék: szdlas, zold: természetkizeli)
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4. dbra Kiilonbozo természetességii erdorészek: A- tarvdagds, B - rudas, C - szdlas erdo, D - természetkizeli
erdo (foto: Estok Péter)
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Eredmények

A mintavételezés sordn, 21 6ratol 23 ordig, 6sszesen kb. 42.000 hangfilet rogzitettek a
késziilékek. A manudlis levalogatas alkalmaval 2614 felvételen talaltunk denevérhangot (az
Osszes felvétel 6.2%-a). Mivel a hangelemzés soran a fajszinti hatdrozas nem minden esetben
volt lehetséges, ezért fajcsoportra bontva adtuk meg az észlelési adatokat. A szonogram
alakja, a hang legerésebb frekvencidjanak értéke alapjan négy kategdridba soroltuk be a
felvett denevérhangokat (SZOKE & ESTOK, 2012):

1. FM SPP:

Frekvenciamodulélt hangok, az impulzusok nem rendelkeznek konstans vagy kvazi
konstans frekvenciaju résszel. A csoportba tartozé fajok: Brandt denevér (Myotis brandltii),
bajuszos denevér (M. mystacinus), nimfadenevér (M. alcathoe), horgasszorii denevér (M.
nattereri), nagyfili denevér (M. bechsteinii), kozonséges denevér (M. myotis), hegyesorru
denevér (M. blythii), csonkafiili denevér (M. emarginatus), vizi denevér (M. daubentonii),
tavi denevér (M. dasycneme), barna hosszufiili-denevér (Plecotus auritus), sziirke
hosszufiili-denevér (P. austriacus), nyugati piszedenevér (Barbastella barbastellus) (5.

abra).

5. abra A: Myotis sp. szonogramja, B: Barbastella barbastellus szonogramja
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2. FM-QCF Lo SPP.:
A hangimpulzus egy kezdeti frekvenciamodulalt rész utani kvazi konstans
frekvencidju szakasszal is rendelkezik, a hangok csucsfrekvencia értéke nem haladja meg a 30
kHz-et Fajok: r6t koraidenevér (Nyctalus noctula), sz6réskaru koraidenevér (N. leisleri), Orids

koraidenevér (N. lasiopterus), kozonséges késeidenevér (Eptesicus serotinus), fehértorka

denevér (Vespertilio murinus) (6. dbra).

6. abra Nyctalus noctula szonogramja

3. FM-QCF Hi SPP.:

A hangimpulzus egy kezdeti frekvenciamodulalt rész wutdni kvazi konstans
frekvenciaju szakasszal is rendelkezik, a hang legerdsebb frekvenciaju része 40-60 kHz kozott
talalhat6. Ide sorolt fajok: kozonséges torpedenevér (Pipistrellus pipistrellus), szopran
torpedenevér (P. pygmaeus), durvavitorlaju torpedenevér (P. nathusii), fehérszéli

torpedenevér (P. kuhlii) €s a hosszuszarnyu denevér (Miniopterus schreibersii) (7. dabra).

7. abra A: Pipistrellus pygmaeus szonogramja, B: Pipistrellus pipistrellus szonogramja szocidlis hangokkal
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4. FM-CF-FM SPP.:
A hangimpulzus két rovid frekvenciamodulalt rész kozotti hosszabb, konstans
frekvencidji szakasszal rendelkezik. Ide tartozd fajok: kis patkdsdenevér (Rhinolophus
hipposideros), kereknyergli patkdsdenevér (Rh. euryale), nagy patkdsdenevér (Rh.

ferrumequinum) (8. abra).

8. abra Rhinolophus sp. szonogramja

Az adatok egy részén szocidlis hangokat tartalmazé felvételeket is talaltunk (n=7) (9.
abra). Mivel tulajdonsaguk és funkciojuk is eltér az echolokacios hangoktol, ezért a szocidlis
hangokat tartalmazo felvételeket kizartuk az elemzeésbol. A statisztikai elemzést 2607 hanggal

végeztik.

9. dabra Pipistrellus pipistrellus szocidlis hangjai (fehér ellipszis)

Az egyes erddtipusokban (tarvagéds, rudas, szélas, természetkozeli) végzett 15
fuggetlen mintavételezést egylittes elemzésbe vontuk.
A statisztikai tesztek azt mutattdk, hogy az FM fajcsoport (n=818) aktivitasa

szignifikansan eltért a kiillonb6zé természetességi allapoti erddrészekben (¥2=19.3054, p
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<2.2e-16). Szignifikans eltérés volt a tarvagas-szalas (p=0.009603, df=25.124), tarvagas-
természetkozeli (p=0.000174, df=19.88), rudas-szélas (p=0.009603, df=26.763) ¢s rudas-
természetkozeli (p=0.000069, df=27.888) erdétipusok kozott, az FM fajcsoport aktivitasa
jelentdsen nagyobb volt a természetkozelibb él6helyeken, mint a tarvagason és a rudas
allomanyban. A szalas ¢s természetkozeli erd6tipusok kozott nem taldltunk kiilonbséget
(p=0.631063, df= 27.427). A fajcsoport aktivitdsa az erdorészek természetességi allapotatol

fiiggden jelentdsen novekedett, mely elsd hipotézisiinket igazolta (0. dbra).
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10. abra FM-fajcsoport aktivitasa az egyes erdotipusokban

Az FM-QCF Lo fajcsoport aktivitisiban (n=900) is szignifikans kiilonbséget
talaltunk az egyes erdétipusok kozott (x2= 9.2422, p=0.021). A Brunner-Munzel teszt a
jelentds kiilonbséget mutatott ki a tarvagas ¢és szalas erdotipus kozott (p=0.018000,
df=17.581) (11. abra). Ezeknek a nagyobb testli fajoknak az echolkacioja foként a nyilt
1égtérben vald vadaszashoz alkalmazkodott. A fajlok legnagyobb része a rét koraidenevér
(Nyctalus noctula) hangjait tartalmazta. Tobbnyire nyilt teriileten és a vegetacio felett repiilve
is vadasznak, emiatt figyelembe kell venni a lombkorondk hangelnyeld hatasat is, aminek

kovetkeztében a detektor kevesebb hangot rogzithet az erdds teriileteken.
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FM-QCF Lo fajok aktivitasa

100
o o]
80~
o
=
£ 60 -
@
N
@ o
=
. 8

<} 40
[ —
©
I

20

o
T [ ] [ ]
0 — R E— | JE T R E—
l l l l
tarvagas rudas szalas természetkdzeli

Erd&tipus

11. adbra FM-QCF Lo fajcsoport aktivitisa az egyes erdotipusokban

A FM-QCF Hi fajok aktivitdsa (n=811) is szignifikdns kiilonbséget mutatatott az
egyes csoportok kozott (y2 = 18.7788, p <2.2e-16). Az erddtipusok Osszehasonlitdsa soran
szignifikans kiilonbséget a tarvagas-rudas (p=0.000205, df=26.948), a rudas-szalas
(p=0.000365, df=7.201) és a rudas-természetkozeli (p=0.000002, df=22.337) erddtipusok
kozott talaltunk, a természetkozeli erddtipusban volt a legnagyobb az aktivitasuk (/2. dbra).
E magasabb hangfrekvenciaji, tobbnyire kistestii fajok nyilt teriileten, erddszegélyeken,
nyiltabb szerkezetli erdokben és a lombkorona felett vadasznak rovarokra. Az ide tartozé
fajok koziil a hangok tobbsége a kozonséges torpedenevértdl (/3. dbra) szarmazott, valamint
jelentdsebb mennyiségben taldltuk a fehérszEli és/vagy durvavitorldju torpedenevér hangjait
is a felvételeken. Ez utébbi két faj nem kiilonithetd el biztosan egymastdl, mivel hangjaik
frekvencidja hasonld tartomanyban taldlhaté. A hangok egy kis része a hossziszarnyu
denevértdl is szarmazhat, mely faj hangjainak frekvenciatartomanya szintén atfedésben lehet a

kozonséges €s szopran torpedenevér frekvenciatartomanyéval, ezért nehezen hatarozhato.
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FM-QCF Hi fajok aktivitasa
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12. abra FM-QCF Hi fajcsoport aktivitasa az egyes erdotipusokban

13. dbra Kozonséges torpedeneveér (Pipistrellus pipistrellus) (foto: Estok Péter)

Az utdbbi két kategoridba sorolt fajok jobb alkalmazkodoképességiliek, ezért az
¢lohelyek kozotti szerkezetbeli kiilonbségeket jobban tolerdljdk, mint az FM fajcsoportba
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tartozd fajok. Ha taplalkozasukban nem is jelent6s hatast az erddirtas, de buvohelyeiket akar
tobb évtizedre is elveszithetik.

Maisodik hipotézisiinket elvetettiik, mivel az FM-QCF Lo és Hi fajcsoportok
aktivitasaban is szignifikdns kiilonbséget taldltunk a kiilonb6zd természetességi allapotu
erddrészek kozott.

Az FM-CF-FM fajcsoport esetében nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget az
erdotipusok kozott (x2=3.6905, p=0.29). Ez az eredmény kisszdmi (n=12) adatra
tamaszkodik. A felvett hangok tulnyomd része (n=8) a természetkozeli erd6tipusbodl kertiltek
ki. A hangok nagy része két fajtdl, a kis és a kereknyergili patkdsdenevértol szarmaznak. A két
faj hangja nem mindig kiilonitheté el biztosan egymadstdl, mivel frekvenciatartomanyuk

atfedésbe keriilhet egymassal.
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Faunisztikai adatok

Néhany faj pontosan hatidrozhatd hangja alapjan, ezért a detektorok altal rogzitett
hangok faunisztikai adatgytijtést is lehetové tettek.

Osszesen 19 faunisztikai sikeriilt gy{ijteni a fokozottan védett, Natura 2000 jel516faj
nyugati piszedenevérrdl (Barbastella barbastellus) (14. abra)

14. dbra Nyugati piszedenevér (Barbastella barbastellus) (foté: Estok Péter)

A hangok legnagyobb része a szdlas (n=32) ¢és természetkozeli (n=26)
erdotarsuldsokban keriilt rogzitésre (x2=16.8831, p= 0.001). A hangok htsz mintavételi
helyrél szarmaznak. Tarvagason Osszesen négy hangot sikeriilt azonositani. A nyugati
piszedenevér hangja jellegzetes, ezért konnyen felismerhetd (/5. dbra). A fajra jellemz0, hogy
szinte kizarélag allo holtfakat hasznal szallashelyként, levald fa kéreglemezek alatt alkotnak
sziilokolonidkat és akar naponta is szallashelyet valthatnak. Kiilonleges életmddjabdl adéddan
ennek a fajnak fontos a folyamatos erddboritads €s nagyobb mennyiségli allo holtfa jelenléte

(RUSSO et al., 2004).
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Egy masik, fokozottan védett, Natura 2000 jelolofaj, a kereknyergli patkdsdenevér
(Rhinolophus euryale) (16. abra) hangjait is sikeriilt azonositani két mintavételi helyen (/6.

abra).

16. dbra Kereknyergii patkosdenevér (Rhinolophus euryale) (foto: Estok Péter)
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Megbeszélés

Kutatasunkkal bizonyitottuk, hogy a tobb hektaros teriileten, a fas vegetacio
eltavolitasaval jaro erddgazdalkodas negativ hatdssal van az FM-fajok aktivitasara. Ezeknek a
fajoknak a természetvédelmi értéke kiemelkedd, hiszen tobb ritka, veszélyeztetett ¢&s
fokozottan védett faj tartozik az FM- fajcsoportba. Echolokacidjuk a zart vegetacioban vald
vadaszashoz adaptalddott, ezért szdmukra a természetkozeli, zart erddtarsulasok a buvohelyek
mellett a rovarvadaszat szempontjabol is fontosak. Az FM kategoridba sorolt fajok koziil, a
nyugati piszedenevér, a Myotis-fajok koziil a szintén fokozottan védett nagyfiilli denevér az
1dds, természetkozeli erd6tarsulasok indikatorfaiai. Ezek a fajok taplalkozasuk soran keriilik a
nagyobb, fas vegetacid nélkiili, nyilt teriileteket és kizardlag idésebb allomanyokban hozzak
létre koloniaikat (RUSSO et al., 2004; DIETZ & PIR, 2009; NAPAL et al., 2010 ). Az FM-
CF-FM echolokacids hanggal rendelkezé fajok koziil a fokozottan védett kereknyergii
patkosdenevér szintén nyilt vegetacidt kertild viselkedést mutat (RUSSO et al., 2002). A
tarvagasok az  ¢élohelyfragmentacio révén is negativ  hatast gyakorolnak a
denevérkozosségekre, hiszen akadalyokat képeznek az érzékenyebb denevérfajok szamadra a
tertiletek kozotti mozgasaban. A masik két fajesoportba (FM-QCF Lo és FM-QCF Hi) tartozé
denevérekre is negativ hatassal van a folyamatos erddboritast megsziintetd erdégazdalkodasi
mod, amellett hogy a buvohelyek szama csokken a taplalkozéasukra is kihat. A legnagyobb
aktivitast a természetkozeli allomanyokban észleltiik,ennek legfobb oka a lombkorona feletti
l1égtérben vald nagyobb rovarstirliség,igy ezek a teriiletek nem csak buvéhely, de taplalkozas
szempontjabol is optimalisabbak ezen fajcsoport szamara is. Két faj, a rot- és szOroskart
koraidenevér az odvas fakat hasznalja téli szallashelyként (GEBHARD & BOGDANOWICZ,

2004), mely hibernaldhelyeket az erd6gazdalkodas nagy teriiletekrdl tiintet el hosszt idore.

Eredményeinkbdl az is kideriil, hogy az erd6 felijuldsa sordn 1étrejovo atmeneti rudas
allomanyok alkalmatlanok, vagy erdsen szuboptimalisak, mint taplalkozohelyek mindegyik
fajcsoport szamara. Ezek az atmeneti allomanyok az erdd szerkezeti homogenitasa és

stirlisége miatt nem alkalmasak szamukra.

A szalalasos erddgazdalkodds sordn a fadllomanyban évrdl évre, a fak szalankénti
kitermelése folyik, azért, hogy az allomdny szerkezetében nagy valtozas ne torténjen, a
folyamatos erd6boritas fennmaradjon, ezért nem csokkenti a denevérek szamara
rendelkezésre allo teriilet nagysagat. Ezekben az erddkben a fadllomany tobbkoru, sok faju és

csoportos szerkezetli. A fak kivagasa nyoman kialakult mesterséges 1ékek helyén felerdsodo
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ujulat gazdag rovardllomdnya szintén megnoveli a taplalékmennyiséget. A szalalas
tulajdonképpen egy olyan erdégazdalkodasi mod, amely a legkozelebb all a természetkozeli
erdégazdalkodds modszereihez (/7. dbra). ,EbbOl a szempontbdl a természetkozeli
erddgazdalkodds nem mas, mint olyan gazdalkodas, mely az erdok kezelését igy végzi, hogy
az erddtermészetességi jellemzokre tekintettel van és olyan erdok létrehozasara torekszik,
amelyeknek — gazdasagi céljai elérésével egyidejlileg — természetessége folyton novekszik, és
lehetdleg nem végez olyan tevékenységet, ami a természetességet csokkenti” (BODONCZI et
al., 2006).

Kiilonbséget kell tenniink a szalalas és szalalovagas, vagy régi nevén szalald vagasos
felajitovagas kozott. Utobbi esetében egy adott teriileten az erdd kitermelése 30-60 év alatt
valésul meg, ugy, hogy helyén fiatalost biztositanak. Van vagasteriilet, de a feltjitas id6szaka
hosszt. A teriileten altaldban az iddskoru fak egy része megmarad hagyéasfaként vagy
hagyasta-csoportokként. Széalalas soran nem keriil sor vagasteriilet 1étrehozasara €s nincs

mesterséges felajitas sem (BODONCZI et al., 2006).

Gazdalkodasi mod Term?ggiikuﬁf)e"seg
Oserdé 100 %
Szalalas A 90 %
Szalalévagas 80 %
70 %
60 %
Felujité vagas 50 %
40 %
30 %
Tarvagas 20 %
10 %
Intenziv Ultetvény | L 0 %

17. abra Gazdalkoddsi mod és a természetkizeliség becsiilt mértéke (BODONCZI et al., 2006)

E két erdogazdalkodasi mod all a legkdzelebb a természetkozeli erddgazdalkodashoz,
azonban a szalalas elonye, hogy a fakitermelés szelektiven torténik, ezaltal az idds €s holtfak

mennyisége sem valtozik nagymértékben.

Szédmos kiilfoldi tanulmany foglalkozott az eltéré erddgazdalkodasi mddok
Osszehasonlitasaval, a kiilonbozd fajokra és a biodiverzitdsra gyakorolt hatasaval (pl.

BRUNET et al., 2010; WU et al., 2011), amelyek szintén igazoljdk, hogy a szalalasos
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tizemmod alkalmazésa a fenntarthato erdégazdalkodas legjobb modszere, amelynek soran egy
okologiailag stabil erdoétarsulas jon 1étre, ezaltal biztositva a bioldgiai sokféleség

fennmaradasat.
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Osszefoglalas

A hazankban is el6forduld denevérfajok nagy része kotddik valamilyen erdds
tertilethez. Ezek az él6helyek nem csupdn, mint szallashely, hanem mint taplalkozotertilet is
fontos szerepet jatszanak. Az egybefiiggd erddrészek letermelésével jard erddgazdalkodasi
moddok az erddlako denevérekre és az erddben taplalkozd, de mas buvohelypreferencidval
rendelkezd fajokra is negativan hathatnak. Hazankban, azon beliill az altalunk vizsgalt
terlileteken jelentds az emlitett erdogazdalkodasi modszerekkel kezelt teriiletek nagyséaga.
Kutatdsunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a fadllomany letermelése utan, az erddéfejlddés
soran létrejovo kiilonbozd természetességi allapotu erddrészek milyen denevéraktivitasbeli
eltéréseket mutatnak.

A mintavételi helyek az Eszaki-kozéphegységben, a Biikkben és a Matraban keriiltek
kijelolésre. Természetességi allapot szempontjabol négy erddtipust kiilonitettiink el: tarvagas,
rudas, szélas- ¢és természetkozeli erdd. Minden erddallapot esetében 15 mintavételt végeztiink,
Osszesen 60 mintavételi helyen. A mintavételek 2013 nyaran, vegetacios idészakban (junius-
julius) torténtek. Hat Pettersson D500X tipusu detektort hasznaltunk, amelyek automatikus
felvételinditds sordn 10 masodperc hosszu felvételeket rogzitett. A hangok fajszintli
hatdrozdsa nem mindig volt lehetséges, ezért a jol elkiilonithetd szonogramok alapjan a
denevéreket négy fajcsoportba soroltuk. Az FM fajcsoport aktivitasaban jelentds kiillonbséget
talaltunk az egyes erdotipusok kozott. A kiillonbozo erddrészek természetességi allapotatol
fliggben jelentdsen novekedett az FM fajok aktivitasa. Erdélakd denevérfajaink koziil a
természetvédelmi szempontbdl legértékesebb fajok tulnyomo része ebbe a csoportba tartozik.
Az FM-QCF Lo. és FM-QCF Hi fajcsoportok aktivitasaban szintén jelentds kiilonbséget
talaltunk a kiilonb6z6 természetességi allapoti erdorészek kozott. A fajok aktivitasa nagyobb
volt a tarvagott, szalas ¢és természetkozeli erd6tipusokban, mint a rudas allomanyokban. Az
FM-CF-FM echolokacidés hanggal rendelkezd fajok esetében nem taldltunk szignifikans
kiilonbséget, de eredménylink kisszdmu adatra tamaszkodik. A hangok legnagyobb része a
természetkozeli erddtipusbol kertilt ki. Mindegyik fajcsoport alacsony aktivitast mutatott a

rudas alloméanyokban.

Kutatasunkkal bizonyitottuk, hogy a teljes fadllomény letermelésével jard
erdogazdalkodas negativ hatassal van, az FM fajcsoport éjszakai teriilethasznalatara. E
csoportba tobb fokozottan védett és veszélyeztetett faj tartozik, szdmukra ezek a teriiletek

évtizedekre eltlinnek, mint potencidlis €l6helyek, mely negativ hatdst az is jol jelez, hogy az
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erdofelujulas késobbi fazisaban 1étrejovo rudas allomanyokban szintén igen alacsony
aktivitast észleltiink. A stirli és homogén szerkezeti rudasok az FM-QCF hanggal rendelkez6
fajok szamara szintén alkalmatlan, vagy erdsen szuboptimdlis taplalkozoteriiletek. A
folyamatos erddéboritast biztosito szalaldsos erddgazdalkodas ezért joval kedvezdbb ezen fajok
szdmara 1s, mivel ezzel az erdomiivelési modszerrel a denevérek talplalkozohelyeként

rendelkezésre allo6 teriilet nagysaga nem csokken.
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Summary

Comparison of the bat activity of forests with different conditions of naturalness

by acoustical sampling

Most of the bat species that existing in Hungary are depending on different
forest habitats. The creation of clearcuts by forestry results not only the loss of the roosts of
the forest-dweller bats, but possibly effects the foraging activity of these and other bats too. In
the forested areas of Hungary, including our study area, the Biikkk Mountains and Matra
Mountains, clearcuts are present in a significant sized area. Based on the differences of the
forests regarding their naturalness, four types of stands (clearcuts /seedling/, young even-aged
/pole/, mature even-aged /standard/ and uneven-aged /veteran/ stands) were sampled. 15
acoustic samplings were performed regarding each forest condition type, totally at 60
sampling sites. Six sound recording units were used in the vegetation period (June-July). The
detectorsrecorded 10 second-long files. The recorded bat calls were categorised based on
character and frequency, four categories were established: FM (frequency modulated, Myotis
spp., Plecotus spp., Barbastella barbastellus), FM-CF-FM (frequency modulated starting and
ending part with a long constant frequency part between, Rhinolophus spp.), FM-QCF Lo
(frequency modulated beginning and quasi constant frequency ending, with a low best
frequency value /<30 kHz/, Nyctalus spp., Vespertilio murinus, Eptesicus serotinus) and FM-
QCEF Hi (similar to the former, but with a higher />30 kHz/ best frequency value, Pipistrellus
spp., Miniopterus schreibersii).

The statistical comparison revealed significant differences in the activity of the FM
group between the four different forest condition types. Similarly to our hypothesis, the FM
group showed an increased activity in stands that were close to natural conditions. Most of the
bat calls were recorded in older, uneven-aged stands. The species of the FM-QCF Lo and FM-
QCF Hi group showed significantly different activity between the different forest condition
types too. The activities were higher in the clear-cuts, mature even-aged and uneven- aged
stands than in young even-aged stands. The FM-CF-FM group did not show significant
difference between the stands, but in this case, the analysis was built on a very small number
of data, so further data are needed. All bat groups showed lower activity in the young even-

aged stands.
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Our research proved that clear-cutting, the complete removal of trees, negatively and
significantly influenced the night activity of FM bats. Most of the endangered forest-dweller
species belong to this group, like Myotis bechsteinii, Myotis nattereri, Plecotus auritus and
Barbastella barbastellus. These bats are strongly associated with forests, they rely on tree
stands in the relation of both roosting places and foraging areas. In the pole stands which were
developed during the forest regeneration, the bat activity was very low in every group. This
result show that, these stands are useless not only for FM bats but for FM-QCF bats too,
because of the homogenous structure and density.

Sustainable forest management that ensure continuous forest cover are more

favourable for bats, because they not decrease the size of the foraging and roosting areas.
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szakdolgozatom fejlddéséhez.

Hélas vagyok Dr. Kis Janosnak (Szent Istvan Egyetem, Bioldgiai Intézet) ¢&s

Czikkelyné Agh Néranak, akikto] statisztikai kérdésekben kaptam segitséget.
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HuVetA - SZIA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT?*

NV e
Elérhet6ség (e-mail CIM):.......coooiiiiiiiiiiiii et s
A feltoltendd mil CIME: . ... ... o e
A mil megjelenési adatai:........... ...

Az atadott fajlok szama: ... ...

Jelen megallapodas elfogadasaval a szerzd, illetve a szerzdi jogok tulajdonosa nem
kizarélagos jogot biztosit a HuVetA és a SZIA szamara, hogy archivdlja (a tartalom
megvaltoztatdsa nélkiil, a megoérzés ¢€s a hozzaférhetdség biztositasanak érdekében) és
masolasvédett PDF formara konvertalja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve
annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA és a SZIA egynél tobb (csak a HuVetA és a SZIA
adminisztratorai szimdara hozzaférhetd) masolatot taroljon az On altal dtadott dokumentumbdl
kizarolag biztonsagi, visszaallitasi és megdrzési célbol.

Kijelenti, hogy a 4tadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozdan. Kijelenti tovabba, hogy a mi
eredeti ¢s legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerzoi jogat. Amennyiben a mu
tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerz6i jogokat, fel kell tiintetnie,
hogy korlatlan engedélyt kapott a szerzdi jog tulajdonosatol arra, hogy engedélyezhesse a
jelen megallapodasban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész
mellett egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerz6 neve a miivon beliil.

A szerzOi jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatdrozza meg (egyetlen, a
megfelel6 négyzetben elhelyezett x jellel):

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban/SZIA-ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhetové
valjanak a vilaghalon,

a Szent Istvan Egyetem belsé halozatara (IP cimeire) korldtozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

a SZIE Allatorvos-tudoméanyi Konyvtarban taldlhaté, dedikalt elérést biztositd

szamitogépre korlatozza a feltoltott dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatadnak feltoltéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),
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* Jelen nyilatkozat az 5/2011. szamu, 4 Szent Istvan Egyetemen folytatott tudomdnyos publikdcios tevékenységgel kapcsolatos
adatbazis kialakitasardl és alkalmazasarél cimii rektori utasitashoz kapcsolodik, illetve annak alapjan késziilt.

Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrol is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatdnak helyben olvasdsat a
konyvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mi képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal a
miire vonatkozoan.

A HuVetA/SZIA iizemeltetdi a szerzo, illetve a jogokat gyakorld személyek €s szervezetek
irAanyaban nem vallalnak semmilyen feleldosséget annak jogi orvosldsdra, ha valamely
felhasznal6 a HuVetA-ban/SZIA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysértd mdodon
visszaélne.

Budapest, 201...év ................ ho......... nap

alairas
szerzd/a szerzoi jog tulajdonosa

A HuVetA Magyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive a
Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomdnyi Konyvtdr, Levéltar és Mizeum dltal miikidtetett
szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomany és -torténet
dokumentumait, tudasvagyonat elektronikus formaban Osszegytijtse, rendszerezze, megorizze,
kereshetoveé és hozzaférhetové tegye, szolgaltassa, a hatalyos jogi szabalyozasok figyelembe
vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetoségek felhaszndldsdaval biztositia a konnyii,
(internetes keresogépekkel is miikodo) kereshetoséget és lehetdoség szerint a teljes szoveg
azonnali elérését. Célja ezek révén

- amagyar dllatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségének novelése;

- a magyar allatorvosok publikacioira torténd hivatkozasok szamanak, és ezen
keresztiil a hazai dllatorvosi folydiratok impakt faktoranak novelése;

- az Allatorvos-tudomdnyi Kar és az egyiittmiikédd partnerek tuddsvagyondnak
koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a hazai allatorvos-tudomany
tekintélyének és versenyképességének novelése;

- aszakmai kapcsolatok és egyiittmiikodeés eldsegitése,

- a nyilt hozzaférés tamogatdasa.

A SZIA Szent Istvan Archivum a Szent Istvan Egyetemen keletkezett tudomanyos dolgozatok
tara.
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