Doktori (PhD) értekezés
Soproni Egyetem
Roth Gyula Erdészeti és Vadgazdalkodasi Tudomanyok Doktori Iskola
E1 — Erdei 6koszisztémak dkologidja és diverzitasa Program

Természetvédelmi erdokezelés hatasa az erdei madarkozosségek
osszetételére kozéphegységi tolgyesekben

Készitette: Komlos Mariann

Témavezeto:
Prof. Dr. Winkler Daniel

Dr. Onodi Géabor

Sopron

2024



Természetvédelmi erdokezelés hatasa az erdei madarkozosségek osszetételére
kozéphegységi tolgyesekben
Ertekezés doktori (PhD) fokozat elnyerése érdekében
frta:
Komlés Mariann
Késziilt a Soproni Egyetem
Roth Gyula Erdészeti és Vadgazdalkodasi Tudomanyok Doktori Iskola

Erdei 6koszisztémak okologiaja és diverzitasa programja keretében

Témavezetd(k): Prof. Dr. Winkler Daniel
Dr. Onodi Gabor

Az értekezés témavezetoként elfogadasra javasolt: igen / nem

témavezetd(k) alairasa

A komplex vizsga idépontja: 20 év hénap nap

A komplex vizsga eredménye %

Az értekezés biraloként elfogadasra javasolt (igen /nem)

1. biralo: Dr. igen/ nem
(alairas)
2. biralé: Dr. igen / nem
(alairas)
Az értekezés nyilvanos védésének eredménye: %
Kelt Sopron, 20 év honap_nap

a Biralo Bizottsag elndke
A doktori (PhD) oklevél mindsitése:

az EDHT elnoke



NYILATKOZAT

Alulirott Koml6és Mariann, jelen nyilatkozat alairasaval kijelentem, hogy a(z) Természetvédelmi
erdokezelés hatasa az erdei madarkozosségek osszetételére kozéphegységi tolgyesekben cimil
PhD értekezésem onallo munkam, az értekezés készitése soran betartottam a szerz6i jogrol szold 1999.
évi LXXVI. torvény szabalyait, valamint a Roth Gyula Erdészeti és Vadgazdalkodasi Tudomanyok
Doktori Iskola éaltal el6irt, a doktori értekezés készitésére vonatkozd szabalyokat, kiilondsen a
hivatkozasok és idézések tekintetében.!

Kijelentem tovabba, hogy az értekezés készitése soran az 6nallé kutatomunka kitétel tekintetében
témavezetomet, illetve a programvezett nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy az értekezést
nem magam készitettem, vagy az értekezéssel kapcsolatban szerzoi jogsértés ténye meril fel, a
Soproni Egyetem megtagadja az értekezés befogadasat.

Az értekezés befogadasanak megtagadasa nem érinti a szerz6i jogsértés miatti egyéb (polgari jogi,
szabalysértési jogi, biintet6jogi) jogkovetkezményeket.

Sopron, 20................

doktorjelolt

11999. évi LXXVI. tv. 34. § (1) A m{ részletét - az atvevé m{ jellege és célja altal indokolt terjedelemben és
az eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjel6lt szerzé megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott el6adasok és mas hasonld miivek részletei, valamint politikai beszédek
tajékoztatas céljara — a cél altal indokolt terjedelemben — szabadon felhasznalhatok. llyen
felhasznalas esetén a forrast — a szerz6 nevével egyitt — fel kell tlintetni, hacsak ez lehetetlennek
nem bizonyul.



Tartalomjegyzék

KIVONAT. ...tttk b et bbb bbb b b e h e bbb H b b £ bt bbbt bbbt bt b et 5
AADSTFACT. ...t h et b bbb b b h £ E £ R R R R R bR R R bR Rt Rt bbbt 6
1. Bevezetes €5 CEIKITUZESEK ............cooiiiiiiiiii et 7
2. Szakirodalmi AteKINTES ..............ocoiiiiiii e 9

2.1. Erd6hoz kotédé madarfajok globalis, eurdpai és magyarorszagi helyzete .........ocovvveeviciniiiicicieciens 9

2.2. A természetes erdétarsulasok jellemzd tulajdonséagai, természetes erdédinamika, a bolygatdsok szerepelO

2.3. Erdei mikrohabitatok JEIENTOSEEE ........vviveerieiiriiiiiiiiiee et 15
2.4. A holt faanyag jelent6sége, kialakulasa, formai, kivanatos mennyis€ge ..........cevvrereiereneienenereneneennen, 19
2.5. Erdészerkezet-gazdagitod beavatkozasok €s a természetvédelmi erdOkezelés.........ooovvvniiiiiiicinieneene. 24
2.6. Az erdei madarkozosségek €s az erddszerkezeti jellemzOk 0SSZeflUgEESei.......ovvvrviriririiiiiieiiiesee, 26
2.7. A harkalyfélék, mint elsddleges odukészitdk bemutatasa, természetvédelmi jelent8sége...........covrvenee. 28
2.8. A harkalyfélék taplalkozasa, mikrohabitat-hasznalata ............cccooeiiiiiiiiiiicee e 30
RN 1 2 11111 LA O P RSO PP ORI PR PSP 34
3.1 1. vizsgalat: Az erdészerkezet valtozatossaganak hatasa a fészkeld madarkozosségek dsszetételére......... 34
31,1, VIZSGALAtOM RATLETE ... .ottt ettt s bbb e e e sre e sr e nne e ne e 34
3.1.2. Vizsgalati teriiletek, mintaveételi €IrendezEs ..........cccovviriiiriiiiiiiee e 37
K O TR 17 1 T TSP TP PR PRTORPP PPN 38
3.1.2.1. Fadllomany-adatok fElVELElEZESE ..........coueriirririiiiiiieee e 38
3.1.2.2. Madartani adatok felVELEIEZESE ........viviiiiiiiiiiire e 42
3.1.2.3. Madar funkcionalis guildek KialaKitaSa........ccooiviriiiieieiieiiieie e e 42
3. 1.4, AdatfeldOIZOZAS . ...viiieiiieiiee et bbb bbb n e re e 44
3.2. II. vizsgalat: Erddszerkezet-gazdagitd beavatkozasok hatdsainak vizsgalata fakérgen taplalkozo
madarfajok taplalkozasnyomainak elGfordulasara............ccooveiiiiiiiiiniiiie s 45
3.2.1. Vizsgélati teriiletek, mintaveteli elrendezes ..........cccoviriiiiiiiiiiieie e 45
3122 AAEEYUTEES ..ttt bbb bbb bbb bt 47
3.2.2.1. Erd6szerkezet-gazdagitd beavatkoZaSOK ..........cooviiiiiiiiiiiiiisis e 47
3.2.2.2. Fadllomany-adatok fElVELElEZESE ..........ccverriririiiiiciee e 47
3.2.2.3. Harkaly- és egy¢b fakéreghez kotddo madarfajok taplalkozasnyomainak felvételezése ............. 49
3.2.3. AdAtfeldOIZOZAS ... vi et b bbb nhe e ne e re e 51
3.2.3.1. AlapAllapot fEIMEIES .......eeiviiiiiiiii et b bbbt nne e ne e 51
3.2.3.2. Beavatkozasok utdni felMEreS..........coeiiiiiiiiiiii e 51
4 EXedIMENYEK ... ..ot e 53
4.1. 1. vizsgalat: Az erdOszerkezet - és 0sszetétel gazdagsaganak hatasa a fészkeld madarkdzosségek
LU (< 1<] 1<) L PP P TP 53
4.2.11. vizsgalat: Erdészerkezet-gazdagitd beavatkozasok hatasainak vizsgalata fakérgen taplalkozo
madarfajok taplalkozasnyomainak DOTTtASATA. ...........cevviiiiiiiiiiice e 58
4.2.1. Alapallapot-fEIIMEIES ........cuviiiiiiiiii it e 58
4.2.1.1. Taplalkozasi preferencia VizSZAIatoK ..........cccciviiiiiiiiiiiiiis s 58
4.2.1.2. A taplalkozasi nyomok €lOSZIASA .........c.ceeiiiiiiiiiii e 62



4.2.2. Erdészerkezet-gazdagitd beavatkozasok utani felmeEres...........ooviiiiiiiiiiiiiiiic 66

5. Kovetkeztetések €s javaslatok ... 73
5.1. L. vizsgalat: Az erdészerkezet gazdagsaganak hatasa a fészkelé madarkdzosségek osszetételére............. 73

5.2. 1I. vizsgalat: Erddszerkezet-gazdagito beavatkozasok hatdsainak vizsgélata fakérgen taplalkozo

madarfajok taplalkozdsnyomainak elOfOrdulasara............ccovveriiiieiiniiiee e 76
6. OSSZEIOGIALAS ..ottt 84
7. Kitekintés — Ajanlasok a gyakorlati szakemberek szamara....................cccoooiiiii 86
8L TEZISCK ... e 88
9. KOSZONetnYIIVANILAS ..........cooiiiiiiii s 91
10. TrodalomJEZYZEK ............cooiiiieeiie e et 92
11 MElIEKICLEK ..ottt e 115



Kivonat

Természetvédelmi erdokezelés hatasa az erdei madarkozosségek osszetételére kozéphegységi
tolgyesekben

A novekvo emberi tevékenység megvaltoztatja az erdok szerkezetét, ami hatassal van a vadon
€16 ¢élolénykozosségek Osszetételére, beleértve a madarakat is. Keveset tudunk azonban
azokrol a kulcsfontossdgu erddszerkezeti valtozokrdl, amelyek meghatarozzdk a
madarkozosségek Osszetételét az eurdpai mérsékelt égovi tolgyerddkben. Dolgozatomban egy
olyan kisérleti kutatas eredményeit mutatom be, amely Natura 2000 tolgyesekre iranyuld
komplex természetvédelmi erdékezelési beavatkozasok hatasat vizsgalja a hazai erdékben
kolté madarkozosségekre. Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk azon kulcsfontossagu
valtozokat, amelyek hazzajarulhatnak gazdag és valtozatos madarkdzdsségek fenntartasahoz.
Magyarorszag kozéphegységi teriiletein 11 télgyes dominanciaju erdéteriiletet vizsgaltam a
koltd madarkozosségek Osszetételét 86 felmérési ponton, hogy feltarjam, melyek a vizsgalt
ko6z0sség szamara a legfontosabb erd6allomanyszerkezeti valtozok.

Eredményeim azt mutattak, hogy a vizsgalt madarak abundanciajanak meghatarozasaban a 30
cm mellmagassagi atmérénél vastagabb fak denzitasa a legfontosabb hattérvaltozo. Ez a
valtozd pozitivan befolyasolta a vizsgalt madarak Osszabundanciajat, a lombkoronaban
izeltlabuakkal taplalkozok csoportjanak, az elsddleges, valamint a masodlagos odulakok
csoportjanak, és a rezidens madaraknak, valamint 5 tovabbi fajnak az abundanciajat. Ezen
kiviil meghatarozo hattérvaltozonak bizonyult a koltd madarkozosségek abunancidjara még a
fadllomany denzitasa, a cserjeszint siirlisége, a legmagasabb fa magassaga, valamint bizonyos
elegyfafajok jelenléte.

Dolgozatom masik két vizsgalatdban fakérgen taplalkozé madarfajok, féként harkalyfajok
taplalkozasi nyomait mértem fel a természetvédelmi erdokezelési beavatkozasok el6tt €s utan.
Eredményeim alapjan a vizsgalt fajcsoport egyedei leginkabb a kiilonbozd tolgyfajokat
preferaltak, valamint a nagyobb torzsatmérdjii és magasabb fakat. A beavatkozasok utan
mindharom vizsgalt valtozo (fafaj, torzsatmérd, beavatkozas tipusa) magyarazta a
taplalkozdsnyomok eléfordulasanak, valamint boritdsdnak novekedését, emellett szignifikans
kiilonbség volt a kezelt és a kontroll fak kozott, ami szintén jelzi a kezelések pozitiv hatasat.
A madarak aktivan, de eltéré mértékben hasznaltak a természetvédelmi kezeléssel 1étrehozott
harom holtfa tipust, vagyis a gylriizéssel elolt fakat, a magascsonkokat, valamint az alacsony
tuskoval dontott fakat.



Abstract

Effects of conservation-oriented forest management on the composition of forest bird
communities in mid-mountain oak forests

In my thesis, | surveyed the effects of conservation forest management interventions on
breeding bird communities in a complex experimental study on Natura 2000 oak forests.
Increasing human activity is altering the structure of forests, which affects the composition of
animal communities, including birds. However, little is known about the habitat use of bird
communities in European temperate oak forests. I, therefore, aimed to identify the key forest
structural characteristics that influence the breeding bird assemblages by surveying 11 oak-
dominated forest sites throughout numerous mid-mountain ranges of Hungary at 86 survey
points.

Based on decision tree modelling, our results showed that the density of trees larger than 30
cm DBH was an overall important variable, indicating that large-diameter trees were essential
to provide diverse bird communities. The total abundance of birds, the abundance of foliage-
gleaners, primary and secondary cavity nesters, residents, and five specific bird species were
related to the density of high trunk diameter trees. In addition, the density of the stand, the
density of the shrub layer, the height of the tallest tree, and the presence of particular
admixing tree species in the stand were also found to be important.

In the other two surveys of my thesis, | documented the foraging activities of bark-foraging
bird species (e.g. woodpeckers) before and after the structural enrichment management
actions. My results showed that the studied species preferred different oak species, as well as
trees with larger trunk diameters and taller trees. After the management, all three tested
variables, the diameter and the species of the studied trees, and the type of the treatment
explained the increase in the frequency and also coverage of foraging signs. There was a
significant difference between treated and control trees, which also indicated the success of
the treatments in creating and diversifying habitats. The birds also used the three established
deadwood types, the girdled trees, and downed trees with low or high stumps, to different

extents.



1. Bevezetés és célkituzeések

Az erd6k fontossagat a madarak szempontjabol nem lehet eléggé hangsulyozni — a ma ismert
madarfajok mintegy 75%-a erdokben €1, és tobbségiik elsddleges ¢lohelyét erdok alkotjak. Az
erdei madarak sokrétii kapcsolatban vannak kornyezetiik szamos jellemzdjével, és ezen
kapcsolat igen érzékeny ¢és plasztikus (Fuller 1995).

A madarak kornyezeti indikatorként valé haszndlatdnak mara nagy multja és irodalma van,
koszonhetéen konnyli megfigyelhetdségiiknek, valamint nagyfoka mozgékonysaguknak
(Balestrieri et al. 2015, Bibby 1999, Canterbury et al. 2000, Drever et al. 2008, Gregory ¢&s
van Strien 2010). A kornyezeti valtozasokra adott valaszaik mind a teljes madark6zosség,
mind egyes csoportjaik szintjén bekdvetkezd valtozasokban fejezddnek ki (Root 1967). Ennek
eredményeképpen a madarkézosségekre vonatkozo tanulmanyokat széles korben hasznaljak
szamos ¢€l6helytipus mindségének vizsgélatara és az azokban bekdvetkezd valtozdsok nyomon
kovetésére (Hingston et al. 2014, Reif et al. 2022). A madarkozosségek és az erddk
allomanyszintli jellemzOnek Osszefiiggéseit elemzd tanulmanyok tobbsége azonban a
hemiborealis zonaban késziilt, nagyrészt az amerikai fOldrészen, vagy Eurdpa atlanti és
1996). A tolgyes erdékre vonatkozod ilyen jellegii tanulmanyok néhany kivételtol eltekintve
(Leso és Kropil 2015, Mag és Odor 2015, Onodi et al. 2022) még mindig ritkdk a kozép-
eurdpai régidban, vagy 6serdokre koncentralnak (Walankiewicz et al. 2011, Czeszczewik et
al. 2013). Kiilonosen hianyoznak a faallomanyszerkezeti hattérvaltozok széles skalajat

felderitd tanulmanyok, amelyek a kdlcsonhatasok vizsgélatara koncentralnak.

Szintén Eszak-Amerikaban jellemz6bbek és nagyrészt tiilevelii alloméanyokra iranyulnak azon
kutatasok, amelyek holtfagyartassal jard szerkezetgazdagitd beavatkozasok hatdsait vizsgaljak
az Okoszisztémara, ¢és kifejezetten harkdlyfajok habitatvélasztasara és taplalkozasi
viselkedésére (Arnett et al. 2010, Barry et al. 2018, Brandeis et al. 2018, Hallett et al. 2001).
Ugyan hasonlé vizsgalatok elterjedében vannak Eurdpéaban is, de olyan kutatdsok, amik a
mesterségesen létrehozott holtfan harkaly téplalkozdsnyomokat, és ezéaltal a madarak
taplalkozaspreferencidit vizsgaljadk, még mindig ritkdk. Hazénkban hasonl6 komplex
természetvédelmi erdOkezelés hatasait vizsgalo kisérleti jellegli vizsgalat nem volt korabban,
igy ezen dolgozatot megalapoz6 kutatasok keretében egyediilalld lehetOséget kaptam e

komplex kutatasban valo részvételre.



Jelen dolgozat célja egyrészt hozzajarulni az erdei madarkozosségek és az erddszerkezet- és

Osszetétel jellemzo6i kozotti Osszefliggések mélyebb megértéséhez, valamint hazankban

els6ként vizsgalni holtfagazdagitassal jaro természetvédelmi beavatkozasok hatasait kérgen

taplalkoz6 madarfajokra. Ennek keretében vizsgaltam a madarak kiilonbozo taplalkozasi

preferenciait, valamint mesterségesen létrehozott kiilonboz6é holtfatipusok a madarak

taplalkozasi aktivitasara gyakorolt hatasat.

Dolgozatomban a kdvetkez6 kérdésekre kerestem a valaszt:

1.

Mely erdOszerkezeti- és Osszetételbeli jellemzOk befolyasoljak a madarak
Osszabundanciajat, illetve a kiilonboz6 guildek és az egyes madarfajok abundancidjat?
Az erddszerkezeti valtozokon til van-e, és milyen a hatasa a fafajosszetételnek?

A kérgen taplalkoz6 madarfajoknak milyen taplalkozasi preferenciait lehet Kimutatni a
vizsgalt fak fafajara, atmér6jére és magassagara vonatkozodan?

Az alapallapot felmérés sordn rogzitett fakon talalt taplalkozdsnyomok milyen
eloszlast mutattak a fak torzsét és agait kiilon vizsgalva?

A természetvédelmi kezelést (Iéknyitds, holtfa eldallitds gylriizéssel és fak
dontésével) kdvetden a fakon talalt taplalkozasi nyomok milyen eloszlast mutatnak?
Ezek milyen Osszefliggésben vannak a fak kezelési tipusaval, mellmagassagi
atmérdjével és fafajaval?

A természetvédelmi kezelést kovetden az egyes mélységi kategoéridkban talalt
taplalkozasi nyomok hogyan oszlanak meg a kezelési tipusok, fafajok ¢&s
mellmagassagi atmérd értékek kozott? Kimutathato-e szamottevd kiilonbség az egyes

mélységi kategoriak kozott?



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Erd6hoz kotodo madarfajok globalis, europai és magyarorszagi helyzete

Az els6 Osszefliggd, nemzeti madarmonitorozo program a Breeding Bird Survey volt Nagy-
Britannidban, mely 1994-ben kezdddott (Gregory et al. 1996). Az eurdpai erdei madarak
populacidinak valtozésait elemz6 legatfogébb publikacidé mindezidaig Gregory ¢&s
munkatarsai cikke (2007), amelyben Europa 18 orszagdnak gyakori erdei madarakra
vonatkoz6 adatsorait Osszegezték az 1980-2003 kozotti idészakban. Hazankban Szép és
munkatarsai 2012-ben a gyakori fészkeld ¢és teleld fajok allomany trendjein alapuld
vizsgalatokat végeztek, méghozza a Magyar Madartani és Természetvédelmi Egyesiilet
MMM, azaz Mindennapi Madaraink Monitoringja programja alapjan. Ez a leghosszabb ideje
futd orszagos 1éptékii olyan monitorozé program Kozép- és Kelet-Eurdpaban, amely random
mintavételi  stratégia  alkalmazasaval reprezentativ  adatokkal szolgal a  régio
madaralloményairdl és fobb ¢éldhelyeirdl. Sz&p és munkatarsai (2012) vizsgaltak a gyakori
trendvizsgélat sordn habitat besorolds és vonulasi stratégia alapjan vizsgaltdk meg az egyes
fajokat. Mig a dominansan agrar élohelyeket hasznald fajok tobb, mint fele (51,6%)
csokkend, addig az erdei élohelyek populacidinak 73,3%-a emelkedd trendet mutatott, €s
minddsszesen egyetlen faj, az erdei pacsirta (Lullula arborea) trendje volt csokkend. Az erdei
fajok szignifikdnsan emelkedd trendjei valdszinlileg visszavezethetok az erddteriiletek
novekedésére az elmult 20 évben, még ha ezek az erdok zommel gazdasagi, iltetvényszeri

erdok voltak is.

Szintén érdemes megvizsgéalni Sz&ép és munkatérsai (2012) a vonulési stratégidra vonatkozé
értékeit, amelyek alapjan az allando, valamint a rovid- és kozéptava vonuld fajok kozott
érdemi kiilonbség nem volt, a ndvekedd populacios trenddel rendelkezd fajok aranya
magasabb volt (52,6%, 53,6%), mint a stagndlo, vagy csokkend trenddel rendelkezd fajoké
(26,3%, 21,4%). Ezzel szemben a hosszutavu vonuld fajok kozott a csokkend trendvonalat
mutato fajok ardnya magasabb volt (57,8%), mint az emelkedd trenddel rendelkezéké (7,7%).
A 27 vizsgalt, hosszu tavl vonuld faj tobb, mint felénél jelentds csokkenés volt tapasztalhato.
A hosszu tavi vonuld fajok koziil mindossze két faj mutatott emelkedd populacios trendet, a
nyaktekercs (Jynx torquilla) és az 6rvos légykapé (Ficedula albicollis), mindkettd erdei fa;.
Szamos agraréldhelyen €16 fajunk hossza tdvon vonuld faj, mig az erdei madarak kozott tobb

faj rezidens, vagy rovid- esetleg kozéptava vonulo, ez is egy lehet a magyarazatok koziil,



miért stabilabb az erdei fajok helyzete. Szép és munkatarsai (2012) szerint emellett
természetesen nagy szerepe van az agrar ¢élohelyek fajaindl a fészkel- és vonuldhelyeken
jelentkez0 szamos negativ hatasnak (peszticidek, miivelési modok, az agrar éldhelyek
természetesebb mikrohabitatjainak eltiinése, vagy akar az elsivatagosodas). Eredményeik
Osszhangban vannak tobb, hasonlo eurdpai vizsgalattal, amelyek kimutattdk, hogy a hossza
tava vonuld fajok mutattdk a legsériilékenyebb statuszt az egyéb vonuldsi stratégidval
rendelkezd fajokkal 6sszehasonlitva (Berthold et al. 1998, Both et al. 2009, Heldbjerg & Fox
2008, Jiguet et al. 2010, Mgller 2008, Sanderson et al. 2006).

A 2021-ben megjelent Magyarorszag Madaratlasza (Szép 2021) adatait felhasznalva, amely
immar 2018-ig vizsgélta a rendelkezésre allo adatokat, a fobb éléhelykategoridkhoz kotddo
madarfajok allomanyvaltozési trendjei alapjdn mind a fajokra, mind a ¢él6helyekre
biodiverzitasindikator-indexeket alkalmaztak. Ezen indexek jol jellemzik az adott éldhelyek
allapotat, és mind orszagos, mind kontinentdlis szinten alkalmasak azok helyzetének
kovetésére. Az erdei él6helyek biodiverzitasindikator-indexe 22 tipikus erdei faj
allomanyvaltozasi trendjei alapjan 1999-2018 kozotti idoszakban atlagosan évente 3,3%-al,
mig Osszességében mintegy 68%-al, szignifikansan novekedett. Ez mindeképpen bizakodasra
ad okot, foleg az agrar ¢l6helyek szignifikansan csokkend értékével Gsszehasonlitva (évente

atlagosan -1,4%, atlagosan dsszesen -20,2%).

2.2. A természetes erdotarsulasok jellemzo tulajdonsagai, természetes

erdodinamika, a bolygatasok szerepe

Amikor az erddszerkezet hatasait kivanjuk elemezni egy meghatarozott életkozosségre, akkor
érdemes visszatérni a természetes erdoképre, és megvizsgalni, hogy mik a jellemzdi a
természetes erdotarsuldsoknak. Az elsd igen fontos és kiemelendd jellemzd, hogy a
természetes erdds tdjak gazdagsiga nem feltétleniil egy-egy kiemelendden értékes faj
meglétén, vagy egy fajcsoport nagy abundancidjan mulik, sokkal inkdbb az 6sszes 6kologiai
funkci6 egyiittes képviseletében (Standovar 2000). A természetes erdd egyik legfobb sajatja,
hogy érvényesiilnek benne a természetes bolygatdsi folyamatok (Attiwill 1994). White &
Pickett (1985) meghatarozasa szerint “bolygatasnak neveziink minden olyan térben és iddben
viszonylag elkiilonithetd eseményt, ami szétrombolja az Okoszisztéma, a tarsulds vagy a
populacido szerkezetét, megvaltoztatja a tdpanyagforrasok ¢és megtelepedési helyek

hozzaférhetdségét vagy a fizikai kdrnyezetet”. A bolygatas eredete szerint lehet abiotikus (pl.
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sz¢él, ho, tliz), vagy biotikus (gomba, rovarkartevd vagy Okoszisztéma mérndk allatfaj).
Minden teriiletre a természetes bolygatisok egy sajatos egylittese, a bolygatdsi rezsim
jellemzd (Christensen et al. 2005). Standovar (2000) szerint a kiilonb6z6 intenzitast €s térbeli
kiterjedésii bolygatasokra mas-mas adaptacios képességii fajok tudnak megfeleléen reagélni.
A természetes bolygatasi paradigma kimondja, hogy az erdei éldlények a természetes
bolygatasok altal Kialakitott él6helyszerkezeti elemekhez, és ezek jellemz6 mintazataihoz
adaptalodtak. Az erdei fajok sikeres megérzése ezért ezen elemek és mintazatok minél
teljesebb korti megdrzésén és/vagy rekonstrukciojan kell, hogy alapuljon. Az ezt alapul vevo
¢lohely rekonstrukciokhoz sziikséges a természet folyamatait minél hiibben reprodukalni
(Angelstam et al. 2004, Lindenmayer & Franklin 2002, Kuuluvainen et al. 2021, Aszalds et
al. 2023).

Az emberi behatastdl mentes erdok csak nyomokban maradtak fenn Eurépaban (Sabatini et al.
2018), igy csak 6serdd jellegii, hosszu ideje érintetlen referencia allomanyokbol kiindulva
lehet képlink a természetes rendszerek miikodésérdl (Standovar et al. 2017). Kozép-
Eurdpaban még a biikksokre vonatkozoan rendelkeziink a legszélesebb korti ismeretekkel,
mert ezek vannak a legtermészetesebb allapotban (Standovar & Kenderes 2003). Az
alacsonyabb tengerszint feletti magassagokon elhelyezkedd, intenzivebben és régebb oOta
hasznalt, altaldban tolgyek dominancidjaval jelemezhetd allomanyok természetes allapotaval
kapcsolatos tudasunk sokkal hianyosabb (Standovar et al. 2017, Boloni et al. 2021). A
természetes folyamatok alapjan miikodé erdd masik fontos sajatossdga a természetes
erdédinamika érvényesiilése (Standovar 2000). A nagy teriileteket érinté bolygatési
folyamatok utdn a fadllomany regeneralodasa a klasszikus madasodlagos szukcesszios
folyamatok alapjan zajlik, melynek Iényege a pionir, majd az atmeneti tarsuldson keresztiil a
klimax erdokép elérése (Peterson & Carson 1996, Standovar 2000). Emellett viszont a kisebb,
pontszerli bolygatasokra adott valaszként az tgynevezett kis erddciklus fejlodési fazisai
érvényesiilnek, melynek f6 motorja az egyéni fak é€lete és mortalitasa (Brokaw 1982, Collins
et al. 1985). Watt (1947) szerint a tarsulasok mintazatat, 6sszetételét a dominans életformak
egyedeinek regeneracids ciklusa hatdrozza meg. Erdok esetében ez a fejlédési fazisokban
nyilvanul meg (Czajlik 1996). Ezen egyéni fak eloregedésén, kiddlésén, majd a keletkezett 1€k
altal megnyitott tér betodltésén alapuld korforgas egy nagyon finom 1éptékii, allanddéan véltozo

mozaik kialakuldsat eredményezi az dlloméanyban (Standovar 2000).

Az eurdpai tolgyes erdOk természetes dinamikdjarol €s eredetérdl nagyon limitaltak az

ismereteink, annak ellenére, hogy széles korben kutatott a téma (Aszalds et al. 2017, Bobiec
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et al. 2018, Saniga et al. 2014). A limitalt természetes referencia-erdé miatt nagyon keveset
tudunk biztosan, igy kiilonbozd itkdzd tedridk léteznek a témakdrben. Ilyenek példaul a
klasszikus erddciklus elmélet szerint a tolgy-dominalt klimax (egyensulyi) allapot a végso
Iépése a szukcesszids sornak, €s egy stabil allapotot jelent a helyi kornyezeti jellemzok
mellett. Ez az az egyensulyi allapot, ami felé minden tarsulas torekszik (Leibundgut 1993,
Birks 2005). Egy masik elmélet szerint a tolgyek altal dominalt allomanyok csak egy koztes
alomast jelentenek a nagyméretli bolygatasok soran az erdé szukcessziojanak folyamatosan
elorehaladd folyamataban, mely végeredményben az arnyéktiird fajok altal dominalt végso
allomany felé halad (White & Pickett 1985, Oliver & Larson 1996). Egy harmadik elmélet
szerint viszont a legutobbi korok mérsékelt égdvi tolgy-dominalt allomanyai a
legval6sziniibb, hogy antropogén hatasra alakultak ki, méghozza a t6lgy, mint fafaj kiemelt
hasznalata (faszén- és tilizifa-termelés elsGsorban) miatt (Aszalds et al. 2017, Saniga et al.
2014, Vera 2000). Saniga et al. (2014) azt talalta, hogy a tolgy fajokat levaltottdk az
arnytirobb fajok harom szlovak télgyes rezervatumban is (Boky, Kasivarova és Bujanov) egy

40 éves vizsgalatban az emberi behatds elmaraddsdnak eredményeként.

Egy természetes erdd szempontjabol a legfontosabb, hogy a tdjnak és a termoéhelynek
megfeleld 6shonos fafajok alkossak (Bartha 2013, Frank & Szmorad 2014). Emellett nagyon
fontos a megfelel6 elegyesség, az adott erddrészletek term6helyi viszonyaira, illetve az adott
allomany szukcesszids stadiumara jellemzd Oshonos fafajok megléte, valamint
elegyaranyanak kiegyenlitett mértéke (Baeten et al. 2013). Szmorad (2018) szerint az
elegyesség relativ fogalom, amely elsGsorban egy adott terméhelyen potencialisan eléforduld
Oshonos fafajok szamossagat és térfoglaldsi aranyat tiikrozi. Szintén fontos a termdhelyre
jellemz6 pionir fafajok jelenléte, mert mind szerkezetileg, mind Okologiai tekintetben
diverzifikdljadk az allomanyt (Emmer et al. 1998). Hazai kozéphegységi erddkben ezek
nagyrészt a bibircses nyir (Betula pendula) €s a rezgd nyar (Populus tremula), de a kecskefiiz
(Salix caprea) is fontos pionir elegyfaj, melynek fontos szerepe van a fitofag erdei
¢letkdzosségek megdrzésében (Szmorad 2018). A gyorsan nové pionir fajok hamarabb érik el
a kifejlett allapotot, mint a lassabban novo fajok, és mar sokkal kordbban képesek a sebekbdl
vagy torésekbdl fejlodd mikrohabitatokat kifejleszteni (Spinu et al. 2023). A diffiz porusa
fafajok (pl. Acer, Betula) puhabb fajukkal kevésbé ellenalloak a korhadassal szemben, mint a
gylirlis porusti lombos fafajok, mint a Fagus vagy a Quercus fajok (Spinu et al. 2023). Az
egyes novényfajokhoz kotédd rovaregyiittesek Osszetétele jelentOsen eltérd, igy minél

diverzebb egy allomény fafajosszetétele, anndl tobb rovarfaj talalhaté meg benne (Ampoorter
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et al. 2020). Europai viszonylatban a tolgyek rovaregyiittese a leggazdagabb (Csoka 2000,
Parmain & Bouget 2017). Magyarorszagon tobb mint 630 rovarfajrél tudjuk, hogy tolgyet,
vagy tolgyeket is fogyaszt (Csoka & Ambrus 2016). A tolgyeken €16 fajoknak mintegy 44%-a
Quercus-specialista, vagyis kizarolag tolgyeken képes létezni (Csdka 1997, 1998). Hazai
fajaink koziil tovabba jelentds fajszamu rovaregylittest tartanak el a juharok, égerek, nyirek,
nyarak, vagy a fiizek is, amelyek kozott szintén tekintélyes szamu fafaj-specialista faj
talalhat6. Ez azért fontos, mert f6- vagy elegyfafajként jelenlétiik, illetve hianyuk
meghatarozza a toliikk fliggd fajok, valamint azok parazitdinak, ragadozoinak jelenlétét is

(Csoka & Kovacs 2000, Csoka & Ambrus 2016).

Az O6serdokben jellegzetes atmérdeloszlas figyelhetd meg, ami jelentésen eltér a kezelt
erdokétdl, példaul jelentdsen tobb nagyméretii fa taldlhaté benniik, de a mérettartomanyok
eloszlasa altalanossagban kiegyenlitettebb (Csdka & Kovacs 2000). Emellett nagy szerepe
van az allomanyok vegyeskorusaganak, valamint ezzel Osszefliggésben a tobbszintl
fadlloméanyok meglétének (Cz4jlik 1996). Minél Gsszetettebb a lombkorona szintezettsége, az
agak vastagsaga, annal tobb €l61ény talalja meg benne az életfeltételeit (Fuller 1995, Székely
¢s Moskat 1991). Példaul a koronadban megtaladlhaté madarfajok szdma szoros Osszefliggésben
all a vertikalis diverzitassal (Emborg 1998, Fuller 1995, Székely & Moskat 1991, Torok
1987).

A természetes erdokre jellemzd a heterogén zarddas, a mozaikossag, a siiri foltok mellett a
valtozatos nagysagu lékek jelenléte (1. kép), melyet a kiilonboz6 kisebb-nagyobb bolygatasok
hoznak 1étre és tartanak fenn (Galhidy et al 2006, Mihok et al. 2003, Remmert 1991, Somogyi
1998). A lékek szamos kiilonleges igényli faj megtelepedését teszik lehetdvé, ezzel az erdei
Okoszisztémak  stabilitasat novelik  (Kelemen 2007). A  faallomany-szerkezet
valtozatossagdban nagy szerepe van az allomanyban jelenlévo 1dds, terebélyes lombkoronaval
rendelkezé nagyméretli faknak, famatuzsalemeknek is, emellett pedig a kiilonleges alakt fak,
alaszorult, gorbe, villas fak szintén novelik a valtozatossagot (Bartha 2013, Lindenmayer
2017, Wetherbee & Birkemoe 2020).
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1. kép: természeteshez kozelit szerkezetii erdékép, Boky erddrezervatum, Szlovakia (foto: Veres Katalin)

Szmorad (2000) szerint az egyik legfontosabb szerkezeti jellemz6 a cserjeszint megléte és
fejlettsége. A cserjeszint jelentds szerepet tolt be az allomanyok vertikalis szintezettségének
kialakitasdban. A cserjeszint jelenléte és Osszetétele meghatarozdja egy erddallomany
valtozatossaganak, valamint a hozzd kapcsolodd ¢élovilag fajgazdagsdganak. Emellett
kiemelkedd a szerepe az allomanyszegélyek kialakitasaban is. Erds cserjeszint 1étrejottéhez a
jo fényellatottsag mellett egyidejlileg sziikséges a kedvezd tapanyag-ellatottsag is (Szmorad
2000). Frank (2018) szerint a cserjeszint fajosszetétele altaldban termdéhelytdl, valamint annak
mozaikossagatol fiigg, hiszen a valtozatosabb termdhelyi adottsdgokkal rendelkezd teriiletek
gazdagabb cserjeszintet tudnak fenntartani. Mint buvé- és taplalkozohely szerepe a hozza
kapcsolddo fauna szempontjabol kiemelkedd, legyen szé akar erdei rovarfajokrél, vagy az itt

fészkel6 énekesmadarakrol (Fuller 1995, Szmorad 2000).

Ritkabban kiemelt szerkezeti elem az erd0k avar- €és gyepszintje, melyhez viszont szintén
szamos faj kotodik, és igy fontossaguk mégis hangstilyozand6. Camprodon & Brotons (2006)

kimutattak, hogy az aljndvényzet eltavolitasa tobb faj drasztikus visszaszoruldsaval, vagy akar
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teljes eltlinésével jart, mint amilyen a kerti poszata (Sylvia borin), az 6korszem (Troglodytes
troglodytes) vagy a vorosbegy (Erithacus rubecula). Az aljnovényzet jellegét és fejlettségét
tobb tényez0 is befolyasolja. A legfontosabb az adllomany zarddasa, és ezaltal az erdd talajara
jutdé fény mennyisége. Példaul a tolgyek, a kiilonb6z6 puhafak vagy az akac (Robinia
pseudoacacia) tobb fényt enged le a talajszintre, igy nagyobb boritasu aljnévényzet tud
alattuk kialakulni. Ezzel ellentétben a biikkdsok, vagy az elegyetlen gyertyanos erdok talajara
jutd fény mennyisége elenyészo, ezaltal aljndvényzetiik szegényes. Mindamellett egy olyan
allomanyban, ahol a természetes erdokre jellemz6 folyamatok érvényesiilnek, az azzal egyiitt
jaré mozaikossag és valtozatossag hatdsara fejlett és valtozatos aljndvényzet tud kialakulni

(Clinton et al. 1994, Ehrenfeld 1980, Small & McCarthy 2002, Standovar et al. 2017 ).

Végiil par szoban szeretnék kitérni az erdékben meglévd kiilsé- és belsd szegélyek szerepére,
melyeknek jelentdsége egy erdd életében szintén kiemelkedd. Az erdGszegély atmeneti
hatarzona az erd6 és a fatlan teriilet kozott, melyet altalaban dus, gazdag vegetacid jellemez
(Saarikivi & Herczeg 2014). Bartha (2000) szerint természetes erddszegélyek ott jonnek létre,
ahol valamilyen kdrnyezeti tényez6k megszakitjak az erdéboritast. Masodlagos erddszegélyek
ott jonnek 1étre, ahol valamilyen antropogén hatasra a zart erdéteriiletek felszakadoznak. Az
erdOszegélyek faunajat sajatos, okoton, vagyis szegélyekhez kotédoé fajok alkotjak, melyek
vagy ¢életiik soran eltérd igényekkel rendelkeznek, vagy egész életiiket az atmeneti él6helyen
¢lik le (Bartha 2000). A szegélyek dus vegetacioja, koztik valtozatos cserjefaj-kinalattal
valtozatos lombfogyasztd és beporz6 izeltlabu faunat (Barber & Marquis 2011), igy diverz
rovarfogyasztd madarkozosséget tart fenn (McCollin 1998). Az erddszegeélyek fajkészlete
rendszerint 0tvozi az erdok és a nyilt teriiletek fajait, ezaltal a szegélyek akkumulacios
szerepet toltenek be a két élettér fajkészletei és életformai kozott (Bartha 2000). Emellett a

szegély védi az erdObelsot a kiilonbozo biotikus vagy abiotikus hatasok ellen (Bartha 2000).

2.3. Erdei mikrohabitatok jelentosége

Az erddkben taldlhaté mikroéléhelyek meghatarozasat Timar (2018) az alabbiak szerint adja
meg: “Kis kiterjedésti, fizikailag jol koriilhatarolhatd, a kornyezetétdl karakteresen eltérd
abiotikus jellemzokkel bird éldhely, melyhez, mint tartds élettérhez jellemzden kotdédnek
bizonyos ¢él6lények (gombdk, novények, allatok)”. A kozds okra visszavezethetben egy
idében, egy helyen el6forduld mikroéldhelyek egyiitt mikroéldhely-komplexnek tekinthetdk;

példaul all6 holtfa a gyokértdl a torzson, kéregzseben keresztil a vékony agakig a
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lombkoronaban, vagy a fekvo holtfa a gyokértanyértdl €s a hozza tartozd gddortdl kezdve a

levald kérgen keresztiil a f6ldon fekvd korondig (Paillet et al. 2018).

2. kép: Habitatfa allomanyban (a szerzd felvétele)

A mikroé¢léhelyek viszonya a kornyezetiikkel kétiranyt: egyrészt ugyanaz az erddszerkezeti
elem, példaul egy 4allo holtfa, vagy egy facsonk masmilyen tulajdonsdgokkal rendelkezd
mikroél6helyet képez eltérd kornyezetben, példaul egy arnyas, hiivos patakvolgyben, vagy
egy napos, szaraz sziklaerdében, masrészt a mikroéldhely is hat a kdrnyezetére (Paillet et al.

2018, Timar 2018, Kovacs et al. 2024).
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A mikroéléhelyeket leginkabb csak a hozza kotddo taxonokkal egyiitt tudjuk értelmezni, jo
példa erre a faba vajt odu: beszélhetiink réla a benne koltd énekesmadarak kapcsan, a benne
nappalozo denevérekkel Osszefiiggésben, de akar a hozza koétddd hangya- vagy egyéb
rovarfajokkal kapcsolatban is, melyek egész életiiket benne toltik (Remm 2008). Az erdd
szerkezeti gazdagsaga megalapozza a benne el6forduldé mikrohabitatok gazdagsagat, és ez
forditott iranyban is igaz: a sokrétli, valtozatos mikroéléhelyek megléte gazdagitja az erdd
szerkezetét, és a hozza kapcsolodo él6lények szamat noveli (Paillet et al. 2018, Regnery et al.
2013). A természetes erdédinamikai folyamatok (pl. széldontés kovetkeztében torténd holtfa
képzddés, kéregsebzés) egyrészt kozvetleniil alakitanak ki sokféle mikroéldhelyet, masrészt
kozvetve teszik lehetdvé mikroélohelyek képzddését (pl. 1€kképzddéssel jard fényviszonyok

megvaltozasa) (Grofmann et al. 2018).

Megkiilonboztetiink abiotikus €s biotikus eredetli mikroéléhelyeket, és Timar (2016) illetve
Kraus et al. (2016) alapjan széleskorti és alapos rendszerbe tudjuk rendezni 6ket, beleértve az
egész nagy kiterjedésii abiotikus mikrohabitatokat is, mint példaul a sziklakibtivasok, vagy a
barlangok, iiregek. En most a kifejezetten a fikhoz kot6dd, fan taldlhatdo mikroéléhelyeket
targyalom csak, tekintve, hogy jelen vizsgalatban is ezeket mértiik fel. A kifejezetten a fakhoz
ko6tédé mikrohabitatoknak kiterjedt irodalma van (Larrieu et al. 2018, Paillet et al. 2018,
Piechnik et al. 2022, Regnery et al. 2013). Larrieu et al. (2018) szerint a fakhoz ko6t6do
mikrohabitat megkiilonboztethetd, jol koriilhatarolt struktira, amely €16 vagy allo holt fakon
fordul eld, és amely a fajok vagy fajk6zosségek szamara életciklusuk legalabb egy részében
alapvetd szubsztratumot vagy ¢letteret jelent a fejlodéshez, taplalkozashoz, menedékhez vagy
szaporodashoz. Asbeck et al. 2020 megallapitotta, hogy a fadkhoz kot6dé mikrohabitatok
gyakorisaganak és gazdagsdganak mozgatorugo6i hasonloak, ezéltal pedig hasonlé modon
tipizalhatok Eszak-Amerikaban és Eurépaban, és eléfordulasuk a fik funkcionalis
csoportokba sorolasdval magyarazhatd. Kraus et al. 2016. részletes katalogusba rendezte a
fakhoz kothetd mikrohabitatokat, ez azota viszonyitési alap a terepi felmérésben, jelen munka
soran is alapjat képezte a mikrohabitatok terepi felmérésének. Emellett Frank et al. 2022.

terepi 0sszefoglaloban Gsszegezte a holtfa, habitatfak és az azokhoz k6t6d6 mikrohabitatokat.
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3. kép: Gyokeértanyér-komplex (a szerzé felvétele)

Meg kell emlitenem az €16- vagy holtfak kérgén, tiregekben, sériilésekben fejlédé moha- és
zuzmokozosségeket, melyek onmagukban értékes mikroélhelyeket alkotnak (Odor 2014,
Saine et al. 2024), valamint a szintén korhadd fan képzddd valtozatos gombakodzdsségeket,
melyek szamtalan rovarfajnak teremtenek él6helyet (Andrési 2022, Andrési & Tuba 2018).
Emellett nagyon fontos a fak iiregeiben, hasadékaiban felhalmozdodoé viztestek, dendrotelmak
okoszisztémaja, amely szintén gazdag ¢letkdzosséget tart fenn (Delgado-Martinez et al. 2022,
Magyar et al. 2017, Séllei et al. 2023, Kovéacs et al. 2024). Az é16- és holt fan €16 szamos
nagyméretll rovarfaj jaratai onmagukban mikroéléhelyeket teremtenek, valamint fontosak az
odulaké rovarfajok szempontjabdl is (Micd 2018, Séllei et al. 2023). A holtfara, mely
onmagaban az egyik legjobban dokumentdlt mikroél6helytipus, a kovetkezd alfejezetben
jobban kitérek. A fan 1évé kiillonbozd kéregsebzések, mechanikus sériilések valtozatos
mikroélhelyeket alakitanak ki, ilyenek példaul a torzs- és kornatoréssel keletkezett fedetlen
geszt, a sokszor kiterjedt kéregrepedések, a kéreg elvalasaval keletkezett kéregzsebek, a holt
koronaagak. Szintén fontos mikroéléhelyek a nedves vagy szaraz téoduk, melyek kdzvetleniil
érintkeznek a humusszal, a korhadas utjan képz6do, vagy harkalyok altal kialakitott

torzsoduk, melyeknek — fontossaguk miatt — szintén oriasi irodalma van (Aitken & Martin
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2007, Cockle et al 2011, Martin et al. 2004, Remm et al. 2006). A gyokerestdl kifordult fak
specialis  Okoszisztémat alakitanak ki, melyet Ulanova (2000) wutdn “kidélt fa
Okoszisztémanak”, vagy gyokértanyér-komplexnek is neveznek, mivel benne tobb, valtozatos
habitat  alakul ki, sajatos  mikroklimaval, fényviszonyokkal, tdpanyag- ¢&s
nedvességtartalommal, ezaltal szdmos fajnak biztosit él6helyet (3. kép). Ilyen példéaul
jellegzetesen az Okdrszem, mely eldszeretettel rakja fészkét a gyokértanyér gyokerei kozé

(Bobiec 2005, Odor et al. 2004).

A mikroéléhelyek felmérésére iranyul6 vizsgalatok hazankban sajnos még mindig elég ritkak.
Bartha ¢és Galhidy (2007) természetes erdOk értékelésére kidolgozott rendszerében
megjelentek bizonyos mikroéléhelyek, valamint az Eszaki-kozéphegységben megvalositott,
komplex erddallapot-értékelést add projekt esetében hangstlyosabb szerepet kaptak
(Standovar et al. 2017). A szlovakiai Boky Erdérezervatumban a 2023-as év soran
vizsgaltunk 6serdd jellegli cseres-tdlgyes allomanyokat, melynek soran fakhoz kotédo
mikrohabitatokat is felmértiink. A felmérés eredménye szerint dserdd jellegli allomanyokban
a kiilonféle oduk és kéregsebzések nagyobb ardnyban fordulnak eld a gazdasigi erdékhoz
képest, melyek sokszor kiilonféle sebzések, koronatorések eredményeiként jonnek Iétre
(Frank et al. 2023). Az itt megfigyeltek azt mutatjak, hogy mennyire nem valthatoé ki az
évszazadok ota érintetlen erd6foltok szerepe a mikroéldhelyek sokféleségének fenntartasaban

(Frank et al. 2022, Frank et al 2023).

2.4. A holt faanyag jelentosége, kialakulasa, formai, kivanatos mennyisége

Bartha & Oroszi (2004) szerint a holtfa definicidja a kovetkez6: “A holtfa — mint
gyljtéfogalom — alatt kiilonb6z6 méretli, mennyiségli, eredetli, fafaju, térbeli eloszlasu,
elhelyezkedésii, korhadtsagt, megjelenésii (allo/fekvd) elhalt farészeket lehet Gsszefoglalni,
melyek funkcidja rendkiviil sokrétli.” Egyes szakirodalmak a holtfa k6z¢é soroljak a még €16
fakon 1évd elhalt dgakat és egyéb részeket (Csoka & Lakatos 2014, Kirby et al. 1998), mig
masok egyértelmiien kiveszik azokat a holtfa definiciojabol (Merganicova et al. 2012,
Rondeux & Sanchez 2009, Schuck et al. 2004). Természetes kdzegben a holtfa keletkezése a
fak mortalitasanak eredménye, melyet okozhat oOregedés, kompeticid vagy kiilonb6zo
bolygatasok (Stockland et al. 2004). Meghatarozo6 tényez6 a holtfa kialakuldsaban mind a fa
¢letkora, mind a fafaj, mert az egyes fafajok eltéréen reagilnak a rajuk hato tényezdkre,

valamint lebomlasuk hossza, faanyaguk keménysége is eltérd. A sekély gyokérrel rendelkezd
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fajok, mint példaul a lucfenyé (Picea abies), vagy a biikk (Fagus sylvatica), hajlamosak a
teljes gyokértanyérral egyiitt kidélni, mig a mélyebb gyokérzettel rendelkezd fajok erds
sz¢élben inkabb kettétornek. Fiatal korban a legfébb mortalitdsi ok a kompeticid, mig az
¢letkor eldrehaladtidval mar a kiilonb6zé korhasztd gombdk és egyéb szervezetek altali
pusztitas a jellemzObb (Csoka & Lakatos 2014). A faanyag lebomlasanak folyamata szintén
tobb tényezotol fligghet, ilyen a fafaj és ezaltal a fa anyaga, a kdrnyezet iidesége vagy
szarazsaga (Bidlo & Sziics 2014). A labon all6 holtfak lassabban korhadnak, mint a talajon
fekvok, vagy akar a vizben 1évd egyedek (Bobiec 2005).

A kiilonboz6 bolygatasok nagyon fontos €léhely-alakito tényezdk, novelik a mozaikossagot,
és ezaltal egy habitat diverzitasat (Seidl et al. 2011, Viljur et al. 2022). Kiilonb6z6
bolygatasok eltérd holtfa-tipusokat hoznak létre (Schuck et al. 2004). Ha a bolygatasok
térléptéke kicsi, akkor a holtfa eloszlasa tobbnyire térben heterogén. A bolygatasok hatdsa
attol is fligg, hogy hosszi id6 alatt hat — ilyen példaul egy gombabetegség — vagy hirtelen

pusztit, azonnali holtfa-utanpotlast teremtve a teriileten (B616ni & Odor 2014). Kontinentélis
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erdokben, igy hazankban is a f6 hatas a holtfa keletkezésében a korhadas és a széldontések,
mig mediterran, meleg és szaraz erdokben, valamint a borealis erddkben is jelentds és fontos a
tliz hatasa, ezen erd6k természetes dinamikajahoz hozzatartozik (Bobiec et al. 2005, Rowe &
Scotter 2017, Weber & Flannigan 1997), ezért bizonyos idok6zonként tudatosan felgyujtjak
az erdoket azok megujuldsanak eldsegitésére, valamint a felhalmozodo faanyagbol eredd
spontan tlizesetek elkeriilésére (Granstrom 2001, Maser et al. 1979, Bobiec et al 2005). A
holtfa keletkezésében altalaban tobb tényezd is egyidejlileg szerepet jatszik, ezeket hivjuk
karlancolatoknak (Jactel et al. 2009, McManus & Csoka 2007).

A holt faanyagot tobbféleképpen osztalyozhatjuk. Elkiilonitiink fold alatti és fold feletti holt
faanyagot, de mivel a fold alatti holt faanyag mérése elég nehéz, igy ez altalaban ki szokott
maradni a felmérésekbdl (Schuck et al. 2004). A fold feletti faanyagot pozicidja szerint
osztalyozhatjuk tovabb 4ll6 és fekvd holtfara, melyek kozott altalaban a f61dtdl szamitott 45°
a hatar (Merganicova et al. 2012, Rondeux & Sanchez 2009). A fekvd holtfat elényben
részesitik az holtfahoz kot6dé mohdk és gombak, mig az allo holtfa az odulaké madarak
mellett a hartyasszarnyliak és a zuzmok szdmara fontos (Schuck et al. 2004). Egy masik
osztalyozas alapjan beszéliink finom fa tormelékrél (fine woody debris, FWD) és durva fa
tormelékrél (coarse woody debris, CWD) (Bobiec et al. 2005). Nincs egyezményes
elkiilonités a kettd kozott, de altaldban 5 cm (Bobiec et al. 2005, Odor 2005), vagy 10 cm a
hatar (Rondeux & Séanchez 2009). Az €16 fakon el6forduld holt dgak jelentds hanyadat teszik
ki a holt fatomegnek (Svensson et al. 2013), valamint 6kologiai szempontbdl is fontos
szerepet toltenek be, tobbek kozott akkor, ha amugy kevés a holt fatomeg az erddben, de
egyébként is sok faj kotédik hozzajuk, ilyen példaul a kis fakopancs (Dryobates minor).
Kivagott fak tuskoi antropogén hatasra keletkeznek, am mégis fontos €lohelyet jelentenek
mind a fold felszine felett, mind pedig alatta. Az elhalt gyokerek az Gsszes holt faanyag
jelentds részét, mintegy 20-30%-at is kitehetik (Nordén et al. 2013).

Az egyes teriileteken végzett kutatdsok eredményeit nehéz dsszehasonlitani, mivel vagy nem
tortént meg az 4allo és fekvd holtfa egyiittes felmérése, vagy mert nem egyezik a hasznalt
mértékegység. Igy Boloni és munkatarsai (2015) azt javasoltak, hogy érdemes minden esetben
kiilon megvizsgalni az allo és fekvd holtfa mennyiségét. A legjobban felmért teriiletek az
észak-amerikai, valamint az europai borealis erdék (Feller 2003, Santaniello et al. 2016,
Stockland et al. 2014). Skandinavidban a boredlis 0v déli részén talalhatd természetes
lucfenyvesekben 100-130 m3/ha, lombos &éserdékben 50-130 mP/ha, hegyvidéki elegyes
erdékben 50-200 m*/ha koriil lehet az dsszes holtfa térfogata (Somogyi 1998). Christensen et
al. (2005) felmérése szerint az eurdpai természetes biikkerdokben a holtfa atlagos térfogata
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atlagosan 130 m®ha (0-500 m®/ha kozétt valtozik). Hazai biikkds rezervatumokban Odor &
Standovar (2003) felmérése szerint 163 m3ha az atlag holtfatérfogat. Ude felhagyott
tolgyesekben a holtfa térfogata megkozeliti a 100 m3/ha-t (Odor & Standovar 2003). Boloni et
al. (2015) végzett vizsgalatokat félszaraz cseres-tolgyesekben, és kimutattak, hogy régen
kezelt allomanyokban 19 m®/ha, felhagyott dllomanyokban pedig 28 m®ha a holtfa térfogata,

szemben az eurdpai 52 m®/ha-os rezervatum-adattal.

5. kép: All6 holt facsonk elérehaladott korhaddsi dllapotban (a szerzé felvétele)

Az Odor és munkatarsai altal 2005-ben végzett hazai erddtermészetességi felmérés tanulséagai
alapjan a faallomanyszerkezet természetessége szignifikansan alacsonyabb az idegenhonos
erdokben, mint termdOhelyidegen vagy természetes allomanyokban, viszont a holtfa
mennyisége szignifikansan magasabb volt a természetes erdokben, mint a masik kettdben.
Egyes vizsgalatok kimutattak, hogy sikvidékeken a holtfa mennyisége szignifikdnsan kisebb,
mint hegyvidékeken, és minél magasabbra megyiink, 4tlagosan annal tobb a m®ha-ra juté
holtfa-mennyiség (Christensen et al. 2005, Merganicova et al 2012). A kezelt erdékben
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jelentésen kevesebb a holtfa mennyisége, mint dserddszerti vagy felhagyott allomanyokban,
ennek altalaban az az oka, hogy a kitermelt faanyagot kiviszik a teriiletrél (Boloni et al. 2015,
Csoka 2011, Christensen et al. 2005, Kirby et al. 1998, Odor & Standovar 2003, Komlos &
Kiss 2018), valamint kezelt erd6kbdl joval kevesebb adattal is rendelkeziink, mivel a holtfa
felmérésére iranyuldé munkdk nagy része rezervatumokbdl és dserdd-szerli allomanyokbol
szarmazik (Boloni et al. 2015). A holtfa mennyisége mellett annak mindsége is jelentésen
eltér kezelt allomanyokban, és ez szintén nagyon fontos szempont az ahhoz ko6t6do fajok
diverzitasa szempontjabol. A hagyomanyos erddgazdalkodassal érintett allomanyokban
sokszor teljesen hianyoznak mind a nagyobb méretkategoriaba tartoz6, mind az allo holtfak,
sok esetben csak az aprobb agak maradnak vissza (Bobiec et al 2005, Christensen et al. 2005).
A holtfa szerepe az erdei dkoszisztémakban megkérddjelezhetetlen (Bobiec et al. 2005). Egy
¢l6lény kotddhet obligat vagy fakultativ modon a holt faanyaghoz. A brit fauna 20%-a
talalhato holtfan (Hodge & Peterken 1998), Skandinaviaban 6000-7000 fajt mutattak ki, ami
az Osszes erdei faj 25%-a (Stockland et al. 2004), valamint a Voros Konyves fajok 50%-a
szaproxilofag (Nordén et al. 2004). Odor (2016) szerint az erdei fajok tobb, mint fele kotddik
a holtfadhoz valamilyen mértékben. Sok ritka faj ezen belill a nagyméreti holtfat preferalja,
ezért is fontos hogy legyen a teriileten. Fontos emellett ezen fajok szempontjabol a holt
faanyag korhadasi foka. A frissen kid6lt fan mar meg tudnak jelenni bizonyos szaproxilofag
bogarak, majd a korhadassal egyre n6é a hozza kotédo fajok szama, a kozépsé korhadasi
osztalyokban a legmagasabb, majd a folyamat végére ujra lecsokken, megjelennek a
generalista fajok (Stockland ezt al. 2004, Merkl 2016). A holt faanyaghoz kapcsolodo fajok
spektruma igen széles, nélkiilozhetetlen sok moha, gomba, rovarfajnak, de szerepet jatszik a
kétélti-, hiill6- és madarfajok elterjedésében is, foként buvo- és szaporodohelyek biztositasa
révén (Halpern & Halmos 2016, Merkl 2016, Onodi & Winkler 2014). Ezen taxonok
bemutatasanak kiterjedt szakirodalma van (Aszalds et al. 2020, Bobiec et al. 2012, Halpern &
Halmos 2016, Merkl 2016, Miké & Csoka 2016, Odor et al. 2004, Odor 2016, Onodi &
Winkler 2014, Rendes & Velekei 2014). Az eurdpai erddkben a rovarok 20%-a szaproxilofag,
vagy ¢lete kozvetleniil mas szaproxilofagoktol fiigg (Merkl 2016). A holtfa szukcesszioja
szempontjabol a korai szaproxilofdg rovarok tevékenysége jelentds, mert 6k inditjak be a
kolonizacios fazist (Merkl 2016). Dobrosi (2017) vizsgalatai szerint egyértelmii és nagyon
szoros pozitiv korreldcid6 mutathato ki az ¢él6hely mindsége €s a holtfa mennyisége és az ott
eléforduld denevérfajok mennyisége kozott.

A holtfaval gazdasagi szempontbol sokszor foglalkoznak az erdd egészségére jelentett
kockézat miatt, mindemellett napjainkra szamos vizsgalat foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy
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az erdokben hatrahagyott holtfa pontosan mekkora erdévédelmi kockéazatot is jelent valojaban
(Merganicova et al. 2012, Skubata 2008, Vitkova et al. 2018). Csoka et al. (2011) szerint
Oshonos keménylombos erdeinkben a hatrahagyott holtfa nem jelent erdévédelmi kockazatot,
kevés specidlis esettdl eltekintve, ¢és tolgyeseink és biikkoseink egészségi allapotat
elsddlegesen leginkdbb az iddjarasi viszonyok hatdrozzdk meg. A fenyvesekben mar
Osszetettebb a kérdés, foleg, hogy sokszor az elegyetlen fenyvesek nem megfeleld
termoOhelyen allnak, igy érzékenyebbek az erdokarokra (Csoka et al. 2011). Csoka & Lakatos
(2014) szerint az esetek nagy tObbségében az egészséges, megfeleld termdhelyen allo
faegyedek tolerdljak a fogyasztd szervezetek hatdsait, igy azok nem okoznak nagyobb
volumenti karokat. Lakatos (2006) kimutatta, hogy fenyvesekben erdévédelmi szempontbol
kizardlag a frissen pusztult faanyag jelentds, mert csak ekkor fordulnak el6 a magas kockézati
kategoriat jelentd izeltlabt, foként szufajok, azok kirepiilése utan 3-4 honap elteltével az

erdovédelmi kockazat megsziinik és a faanyag a teriileten hagyhato.

2.5. Erdészerkezet-gazdagito beavatkozasok és a természetvédelmi erdokezelés

Ma még a legtobb hazai védett erd6ben tehetlink azért, hogy az emberi hatasok altal atformalt
erd6 az erdei életkdzosségek védelmét, fennmaradasat a megfeleld mértékben eldsegithesse,
az atalakitott erdékép a természeteshez minél inkabb kozelit, és hogy a természetes
erdédinamikai folyamatok regeneralédni tudjanak. Bauhus és mtsai (2009) szerint az erdei
biodiverzitds megdrzése legsikeresebben akkor valdsithaté meg, ha a természetvédelmi céli
beavatkozas soran olyan strukturalis elemeket hagyunk vissza, amelyek az Oserdei allapotra
jellemzok. Egyre tobb szakember ért egyet abban (lasd Bernes et al. 2015), hogy az erdei
diverzitas hatékony, hosszu tdvii megdrzése aktiv természetvédelmi kezelés soran érhetd el.
Ilyen modon ugyanis gyorsabban alakithatok ki az &serddre jellemzd strukturalis elemek
(Bauhus et al. 2009). A gazdalkodas alatt alld6 erd6kben ezt leginkabb az Orokerdd
gazdalkodas a folyamatos erddboritds fenntartdsdval és habitat-fak, illetve gazdalkodasbol
kivont kiméleti teriiletek haldzatanak kialakitasaval biztosithatja. Ennél szélesebb korti a nem
gazdalkodasi motivacioju természetvédelmi erd6kezelés eszkoztara. Frank & Szmorad (2014)
meghatdrozdsa szerint természetvédelmi erddkezelésrél beszélink, ha a beavatkozas
els6dlegesen  természetvédelmi  indittatast, célja  természetvédelmi  célkitlizések
megvalositdsa, mint példaul a természeti értékek védelme, az adott teriileten Gshonos

erddtarsulds fenntartasa, az erdd természetességi allapotdnak javitdsa, az erddédinamikai
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folyamatok érvényesiilésének biztositdsa, a kompoziciondlis ¢és strukturalis diverzitas
kialakuldséanak eldsegitése, az erdei €letk0zosség megovasa €s a természetes erdei élohelyi
elemek fenntartasa, kialakitasa (pl. allo és fekvé holtfa, gyokértanyér). Minekutana a
természetvédelmi  erdOkezelés alapvetdéen nem erddgazdalkodasi tevékenység, a
beavatkozdsok lényege, hogy a természetes erddkre jellemzd erddszerkezeti elemeket
allitanak helyre és hoznak létre (pl. nagyméretii fak fejlédésének segitése, kisebb-nagyobb
1ékek kialakitasa, néhany fanlévo mikroélohely létrehozasa). Tovabba eldsegitik a fadllomany
elegyességnek kialakulasat, annak novelését, a cserjeszint €s gyepszint fejlodését, illetve a
természetes erdddinamikai folyamatokat. A beavatkozdsok sordn kezelt fakat vagy
meggytrizik (labonallé holtfa), vagy foldre dontik (fekvé holtfa) és 0,5-2,0 m magas
facsonkokat is kialakitanak. Az igy kezelt fak mind az erdében maradnak, annak
holtfakészletét novelve, ez alol kivételt képezhetnek az invazids fafajokat gyérité kezelések.
A természetvédelmi erddkezelés egy tdgabb fogalom, amely magaban foglalhatja invaziv
fafajok eltavolitasat vagy vizes él6helyek kezelését is, mig a szerkezetgazdagitas mar inkabb
csak a gylirizés, 1€kkészités, dontés, sebzés, cserjefolt megsegités, Gjulatra ranyitas, idds fa
felszabaditdsa. Ezen erddkezelési beavatkozdsok keretében a szerkezeti valtozatossag
novelésével a természetes bolygatasokat mesterségesen imitalva, a természetes modon csak
hosszabb id6 alatt megjelend élohelyszerkezeti elemek eldallitasa zajlik: 1ékek nyitasa, labon
allo és fekvo holtfa 1étrehozasa, ritka elegyfak egyedeinek vagy nagyméretli, igynevezett
habitatfak novekedésének, fejlédésének a megsegitése, idegenhonos fak (kiilondsen az
invazios fafajok) eltavolitasa az allomanybol, vagy egyes kulcsfontossagi folyamatok —
példaul természetes felujulas — eldsegitése. Homogén fadllomanyokban példaul problémat
jelenthet 6shonos elegyfak, vagy cserjefajok propagulumainak hidnya, ezeket mesterséges
uton (iltetéssel, magvetéssel) vihetjiik be a fafajkészletbe. Emellett nagyon fontos az egyes
mikrohabitatok jelenlétének biztositasa és kialakuldsanak eldsegitése, akar aktiv létrehozéssal
1s, ilyen lehet kéregsebzéssel kéregzsebek létrehozasa, fak gyokerestdl vald kiforditasa, ezzel
gyokértanyérok jelenlétének novelése, vagy kiilonbozd sebzésekkel az egyéb mikrohabitatok

(pl. tiikkorfolt, tdodu) létrejottének tamogatasa (Frank & Szmorad 2014).

Ezzel szemben a természetes folyamatokra alapozott, folyamatos erddboritdst biztosito
orokerdd gazdalkodas alapvetden gazdalkodasi célzattal torténik, de a tevékenység a
természetes erdddinamikai folyamatok érvényesiilésére alapoz, biztositja a folyamatos idds
erdOboritast, valamint hangsulyt helyez a finomabb térléptékben megjelend él6helyi elemek

megtartasara (Frank & Szmorad 2014).
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A természetvédelmi erddkezeléssel fenntartott allomdnyok meghatdrozo jellemz6i a
szerkezeti valtozatossagot ndveld nagyméretii faegyedek és az azokbdl 4lld6 facsoportok
megléte, a terebélyes agrendszerli, bekorhadt tovii, méretes habitat-fak (vagy biotopfak) és a
nagyobb mennyiségli holtfa jelenléte. A tuskodsarj eredetii egyedek eldfordulasa szintén
lényeges, mert novelik a valtozatossagot (Nicolescu et al. 2019). Emellett szintén fontos a
pionir jellegli egyedfajok megléte az allomanyban, mert rovidebb életkoruk, gyorsabb
korhadasuk miatt hamarabb holt faanyagot, természetes odut biztositanak, méasrészt lehetové

teszik egyes specialista fajok megjelenését a faunaban (Frank & Szmorad 2014).

Manapsag hasonlé természetvédelmi kezelések, és a rajuk épiild kutatasok leginkédbb Eszak-
Amerikdban jellemzdek (Arnett et al. 2010, Barry et al. 2018, Brandeis et al. 2018, Hallett et
al. 2001, Kilgo & Vukovich 2014, Kroll et al. 2012, Sandstrom et al. 2019, Swallow et al.
1988, Weiss et al. 2017), de elterjedében vannak Europaban is (Aulén 1991, Aszalés et al.
2020). Olyan kutatasok, amik a mesterségesen létrehozott holtfa és a harkalyok kapcsolatat
vizsgaljak még mindig ritkdk. A legtobben foként gylirlizott €s magasan csonkolt fenyéfélék
hatéasat vizsgaltak a honos harkalyfajokra (Arnett et al. 2010, Hallett et al. 2001, Weiss et al
2018). Masok fajspecifikus vizsgdlatokat végeztek kiilonbdz6 holtfa-manipulacios

kisérletekben (Czeszczewik 2010, Kilgo & Vukovich 2014).

2.6. Az erdei madarkozosségek és az erdoszerkezeti jellemzok osszefiiggései

A természetes tolgyerdok rendkiviil valtozatos, kiilonb6z0 szerkezeti és Osszetételi
jellemzokkel rendelkezé ¢€lohelyek, amelyek igen diverz madarkdzosségeknek adhatnak
otthont (Proenca et al. 2010, Leso & Kropil 2014, Domokos & Domokos 2016, Onodi et al.
2022). A nagy strukturdlis és kompozicionalis valtozatossag, ami megnyilvanul a véltozatos
fafajosszetételben, tobbszintli lombkoronaszintben, mozaikos lombkorona felépitésben,
gazdag aljnovényzet jelenlétében, széles mikrohabitat-valasztékban, az allo és fekvd holfak
sz¢les valasztékaban, sokféle és diverz madark6zosség eltartdsara képes (James & Wamer
1982, Roberge et al. 2008, Czeszczewik et al. 2013, Adrion 2016). E tényezok koziil a stirii
cserje- és gyepszint nemcsak fészkelShelyet jelent, de valtozatos taplalékforrast is biztosit. A
madark6zosségek kifejezetten érzékenyek ¢€lohelyiik mindségére, a finom 1éptékli szerkezeti
eltérésekre, és képesek azonnal reagalni az éldhely valtozasara vagy degradalodasara, a holt
faanyag mennyiségére (Walankiewicz et al. 2011, Ghadiri Khanaposhtani et al. 2013,

Czeszczewik et al. 2013, Czeszczewik et al. 2014). A szerkezeten tul a mikroélohelyek
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valtozatossaga, eloszlasa szintén meghatarozza a madarkozosségek Osszetételét (Paillet et al.
2018, Regnery et al. 2013). A jol fejlett, esetlegesen tObbszintli, mozaikos cserjeszint
ugyancsak fontos eleme erdeinknek (Fuller 1995). Itt kot a baratposzata (Sylvia atricapilla), a
fiillemiile (Luscinia megarhynchos), de ugyancsak fontos az 6korszemnek vagy a rigoknak
(Turdus sp.). Kevésbé egyértelmli, de a valtozatos, fajgazdag gyepszinthez szintén
kotddhetnek madarfajok, mint a fiizikék (Phylloscopus sp.), vagy a vorosbegy (Haraszty
2019). Ugyancsak fontos bizonyos fajoknak a nagy, esetleg bohoncos fak, ugynevezett
habitatfak (2. kép) megléte (Lindenmayer 2017, Piechnik et al. 2022). A madarak kornyezeti
indikatorként vald hasznédlatdinak mara nagy multja és irodalma van, kdszonhetéen konnyi
megfigyelhetdségiiknek, valamint nagyfoki mozgékonysaguknak (Balestrieri et al. 2015,
Bibby 1999, Canterbury et al. 2000, Drever et al. 2008, Gregory és van Strien 2010). A
kornyezeti valtozasokra adott valaszaik mind a teljes madark6zdsség, mind egyes csoportjaik
szintjén bekovetkezd valtozasokban fejezédnek ki (Root 1967). Ennek eredményeképpen a
madarkozosségekre vonatkozé tanulméanyokat széles kdrben hasznéljak szamos éléhelytipus
mindségének vizsgalatira ¢és az azokban bekovetkezd valtozasok nyomon kovetésére
(Hingston et al. 2014, Reif et al. 2022). Az erddk allomanyszintii jellemzdire adott reakcidkra
koncentralo tanulmanyok tobbsége azonban a hemiborealis zonaban késziilt, vagy Eurdpa
Canterbury et al. 2000, Hinsley et al. 1996, Poulsen 2002, Proenca et al. 2010). A tolgyes
erdékre vonatkoz6 tanulményok néhany kivételtdl eltekintve (Székely & Moskat 1991, Leso
& Kropil 2015, Mag & Odor 2015, Onodi et al. 2022, Reif et al. 2022) még mindig ritkék a
kozép-eurdpai régioban, vagy Oserdokre koncentralnak (Walankiewicz et al. 2011,
Czeszczewik et al. 2013). Kiilondsen hidnyoznak a vegetacios hattérvaltozok széles skaldjat
felderitd tanulmanyok, amelyek a komplex kolcsonhatasok vizsgalatara koncentralnak. Mag
és Odor (2015) megallapitasa szerint féként a vastag fak denzitasa, valamint a siirii gyepszint
megléte volt elengedhetetlen a gazdag madarkozosségek fenntartasdhoz. Onodi et al. (2022)
kimutatta, hogy 1d6s tolgyes maradvanyfoltok elengedhetetlenek a diverz alfoldi
madark6zosségek megdrzéséhez, és hogy mind egyes guildek, mind az egész kozosség

kifejezetten érzékeny ezen foltok eltlinésére.

Az erddszerkezettel kapcsolatos madartani vizsgalatokban bevett gyakorlat, hogy a vizsgalt
fajokat kiilonb6z6 fajcsoportokba soroljak tulajdonsagaik vagy viselkedésiik alapjan az
eredmények konnyebb interpretdlhatosdga miatt. Root (1967) meghatarozdsa alapjan a

funkciondlis guildek olyan fajok csoportjai, melyek a kornyezeti eréforrasok ugyanazon
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tipusat hasonlé6 modon aknazzak ki. Ezen guildek kialakitasa torténhet kiilonb6zé mddokon a
vizsgalat céljanak megfelelden, akar egyes morfologiai jegyek alapjan (pl. csOrtipus, vagy
genetikai tulajdonsagok mentén), de a legtobbet alkalmazott beosztasok a taplalkozas, a koltés
vagy a vonulas koré csoportosulnak (Czeszczewik et al. 2014, Komlos et al. 2024, Onodi et

al. 2022).

2.7. A harkalyfélék, mint elsodleges odukészitok bemutatasa, természetvédelmi

jelentosége

Erdeinkben €16 fajok koziil is specilis csoportot alkotnak az un. odukolto fajok, melyek fak
vagy magasabb cserjék iireges, kioblosodott részeiben fészkelnek. A kiilonbozo repedéseken,
fahibakon keresztiil bejut6 korhaszté gombdak a faanyag fokozatos lebontasaval alakitanak ki
kisebb-nagyobb iiregeket. Idével és a korhadas terjedésével az iiregek vagy oduk egyre
nagyobbak lesznek, térfogatuk és elhelyezkedésiik meghatarozza az azt hasznalo allatfajok

korét (Onodi & Winkler 2014, Remm 2008)

Elsddleges odukoltéknek nevezziik azon madarfajokat, melyek maguk véjjak a faba oduikat,
ezek els6sorban harkalyfajok, de egyes énckesmadar fajok is képesek nagyon korhadt faba
odut vésni. llyen példaul hazankban a kormosfejti cinege (Poecile montanus), a fenyvescinege
(Periparus ater) vagy a btubos cinege (Lophophanes cristatus). Itt kell megemliteni a csuszkat
(Sitta europaea) is, ami ugyan 6nalléan nem képes odut 1étrehozni, de a szamara tal nagy oda
bejaratat sar segitségével sziikiteni tudja, védekezve ezzel a predacio ellen is (Onodi &
Winkler 2014). Mésodlagos odukoltdk azon fajok, melyek az elsddleges odukoltok altal
kialakitott és elhagyott, vagy egyéb modon 1étrejott odvakat hasznaljak koltésre (Barry et al.
2018, Onodi 2017, Onodi és Winkler 2014, Robles & Martin 2014).

Az odukészitd, az odulako fajok, illetve a koltésiikhoz sziikséges fafajok un. koltési
halozatokat alkotnak, a taplalékhdlozatokhoz hasonld kapcsolatrendszerrel. A héaldzat alapjai
az odukat tartalmazo fafajok, amelyekhez hierarchikusan kapcsolddnak az elsddleges, illetve
a masodlagos odulakok. A résztvevok kozott komplex és szertedgazd kapcesolatok léteznek,
melyek lehetnek tamogatoak és kompetitivek, direktek vagy indirektek (Martin & Eadie
1999). Amennyiben igy tekintjiik dket, 0 torvényszerliségeket és kapcsolatokat fedezhetiink

fel, tudoméanyra 0j eredményeket kaphatunk, és ezaltal jobban megérthetjilk az erdei
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madarkozosségek miikodését (Cockle et al. 2019, Martin & Eadie 1999, Robles & Martin
2014, Ruggera et al. 2016).

Az egyes odukészitd fajok, termetiik, csoriik kialakitasa ¢és erdssége okan kiillonbozo
keménységli fakba képesek odut vajni, igy eltéré Osszetétell, szerkezeti jellemzokkel bird
erdotipusokra lehetnek jellemzdéek, valamint ezzel is magyardzhatd adott holtfaigényiik egy
teriileten. Mindezek miatt a kiilonb6z0 odukészitd harkalyfajok ¢élohelylik egészségi
allapotanak, diverzitasanak, indikatorai (Roberge & Angelstam 2006, Drever et al. 2008).
Minden harkalyfaj csak a neki megfeleld élohelyen tud megtelepedni, valamint, forditott
iranyban, ha ismerjiik az él6hely jellemzdit, akkor meg lehet becsiilni, milyen harkalyfajok
¢lnek ott, és ezeknek mely mésodlagos odukdltdire lehet szamitani (Shackelford & Conner
1997, Gentry & Vierling 2007, Cooke & Hannon 2012), mivel az egyes fajok a rajuk jellemzd
paraméterekkel rendelkezd odukat fogjak kialakitani, amikbe aztan az annak megfeleld
masodlagos odulakok fognak bekoltozni. Példaul a fekete harkaly hazai viszonylatban a
legnagyobb odukat alakitja ki, nagy, ovalis bejarattal (Gorman 2011). Egy-egy koltofaba akar
tobb odut is készit, vagy egy odlinak tobb kijarata is lehet. Eldszeretettel hasznalja korabbi
oduit is. Oduit szivesen elfoglalja a kék galamb (Columba oenas), a macskabagoly (Strix
aluco), vagy akar a vadmacska (Felis sylvestris) és a nyuszt (Martes martes) is (Onodi &
Winkler 2014). A kiilléfajok (Picus sp.), amennyiben készitenek odut, akkor azt erésen
korhadt faba vésik, melyeket aztan jellegzetesen a torpekuvik (Glaucidium passerinum),
bubosbanka (Upupa epops), szalakota (Coracius garrulus) foglalhatja el (Onodi & Winkler
2014). Masik végletként legkisebb fajunk, a kis fakopancs oduiinak ropnyilasa minddsszesen 3
cm, igy csupan kisméretli énekesmadarak tudnak kolteni benne, mint a 1égykapok (Ficedula
sp.), vagy a kisebb cinegefajok (Parus sp.) (Onodi & Winkler 2014). Ez azt is jelenti, hogy ha
egy ritka masodlagos odulako fajt szeretnénk egy élhelyen megvédeni, akkor olyan
feltételeket kell teremteniink, amelyek megfelelnek az odikészitd faj szamara is (del Hoyo

2002, Onodi & Winkler 2014).

A harkalyokat természetvédelmi szempontbdl esernyd fajoknak is tekintik, mivel védelmiik
altal szamos egyéb faj védelme is biztosithatd (Roberge et al. 2008, Gorman 2011). Emellett
pedig fontos kiemelni 6koszisztéma-mérndk szerepiiket is, mivel odukészitésiikkel €éldhelyet
teremtenek szamos egyéb faj szamara (Alaniz et al. 2024, Catalina-Allueva & Martin 2021,
Hardin et al. 2021). Az odukészitésen feliil a taplalkozasi vésésiikkel hozzaférhetdve tehetnek

mas fajok szamara is kiilonbozd taplalékallatokat, ebbdl adodik tgynevezett “pathfinder”
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vagy utmutatdo szerepiik (Onodi 2017, Onodi & Winkler 2014). Szamos vizsgalatban
kimutattak, hogy a harkdlyok nem csupan kovetik a korhaszté gombak jelenlétét, hanem
vésésiikkel, a csoériikon szallitott gombafonalak segitségével vektorként is hozzajarulnak azok

terjesztéséhez €s kolonizaciojahoz (Farris et al. 2004, Jackson & Jackson 2004).

Az odikészitd harkalyok jelentésége Eszak-Amerika egyes részein kiilonosen kifejezett, mert
ott a domindnsan erddalkotd feny6fajok fokozott gyantatermelése miatt a fik nehezen
odvasodnak, igy az ott honos masodlagos odulaké fajoknak nélkiilozhetetlenek az eléfordulo
harkalyfajok az ¢léhelyek biztositasdhoz (Cockle et al. 2011). Eurdpaban ezzel ellentétben
természetes erd6kben, foként a domindnsan lombos fafajok altal alkotott mérsékelt Ovi
erdokben a természetes odvasodasi folyamatok sokkal konnyebben végbemennek, igy a
harkalyok szerepe kisebb lehetne a mdasodlagos odulako fajok szdmara sziikséges odvak
biztositdsdban, ha a természetes folyamatok érvényesiilnének, ¢és az erdékben bent
maradnanak az idds, odvas, bohoncos fak, valamint lenne ideje a természetes odvasodasi

folyamatoknak érvényesiilni (Cockle et al. 2011).

2.8. A harkalyfélék taplalkozasa, mikrohabitat-hasznalata

Az Eur6paban honos harkalyfajok harom csoportba sorolhatok taplalkozas szempontjabol: az
omnivor fajok, a rovarevok, és ezen beliil a specialisabb hangyafogyasztok (Mikusinski &
Angelstam 1997). Az omnivor fajok a generalistdk, amelyek a legplasztikusabban képesek
felhasznalni a kdrnyezetiik nyjtotta lehetdségeket, €s a legszélesebb korben alkalmazkodnak,
ezek a nagy ¢és a balkani fakopancs (Dendrocopos major és D. syriacus). A masik két
csoportba tartozo fajok a specialistdk. Mindegyik eurdpai faj fogyaszt novényi taplalékot is,
foleg szezonalis jelleggel, de ennek mértéke az egyes fajok kozott jocskan eltér. Példaul a
nyaktekercs vagy a fehérhata fakopancs (Dendrocopos leucotos) szinte kizardlagosan
rovarevo, ellenben a balkidni fakopancs viszonylag gyakran eszik gylimolcsoket vagy
fajok magvai.

A taplalékkeresés modja is szamos esetben eltér, az adott fajra jellemz6. A kiillé6fajok sokszor
a talajon keresgélnek inkabb, a fehérhata fakopancs eldszeretettel szall a fekvd holtfakra, a
kozép fakopancsnak nélkiilozhetetlen a megfeleld mennyiségli alloé holtfa jelenléte, a kis

fakopéncs sokszor a lombkoronaban, elhalt agakon keresgél, a nagy fakopancs pedig sokszor
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elényben részesiti az ¢l0 fakat. Minél diverzebb és valtozatosabb egy élohely annal tobb

harkalyfajt képes eltartani (Gorman 2004, Onodi & Winkler 2014).

A kiill6 fajok f6ként hangyakkal taplalkoznak. A zold kill6 (Picus viridis) elényben részesiti
a nyiltabb, ligetesebb ¢lohelyeket, tisztasokat, erddszéleket, sokszor inkabb sikvidékeken
fordul el6, a hamvas kiillé (P. canus) viszont domb- és hegyvidéki tolgyesek, biikkkdsok
zartabb részein, valamint artéri erdékben fordul elé. Mindkét faj sok id6t tolt a talajon, foként
hangyabolyokbol szerzi taplalékat. A zo6ld kiillé szinte kizarolag a f6ldon taplalkozik. Ezzel
szemben a hamvas kiilld taplalékspektruma szélesebb, kisebb mértékben van a
hangyataplalékra utalva. Kisebb és kevésbé robosztus testmérete miatt nagy hoban kevésbé
tudja a ho alol kidsni a hangyabolyokat, igy ilyenkor mas forrast keres (Gorman 2004,
Gorman et al. 2021).

A fekete harkaly (Dryocopus martius) egyre szélesebb korben elterjedt, és ezzel
parhuzamosan ¢él6helyi igényei is szélesednek. Taplaléka szintén foként hangyakbdl all,
kifejezetten 16hangya fajokbol (Camponotus spp.), de a kiillékkel ellentétben zsakmanyat
leginkdbb  fatorzsekbdl  szerzi. Téplalkozasdnak nyomai jellegzetesek, sokszor
diagnosztikusak is. Eldszeretettel bontja szét a labon 4allé6 holtfakat és korhado fékat,
hangyékat keresve. Az olyan helyeken, ahol nagy denzitasban taldlhatéak 16hangya fajok, ott
taplalékanak 100%-at is kitehetik (Gorman 2004, Gorman et al. 2021).

A nagy fakopéancs, mint mar emlitettem generalista, omnivor faj, a legszélesebb korben
elterjedt harkdlyfajunk. A nagy kiterjedésli, zart €s jo allapoti erdoktdl a telepitett
fenyveseken at a varosi parkokig, vagy kertekig mindenhol eléfordul. Nagyban kotédik az
¢léfakhoz, taplalékspektruma széles, egy bizonyos helyen priorizalt taplalékat sokszor a helyi
kinalat, vagy a kompetici6 hatarozza meg. Nincs kifejezett preferencidgja a holtfara
vonatkozdan. Rovidebb, robosztusabb csére egyes vizsgalatok szerint alkalmasabb a
keményebb €16 fak vésésére (Aulén & Lundberg 1991) Téplalékat foként a torzsbdl vagy
vastagabb agakbol szerzi. Eldszeretettel fogyaszt gylimolcsoket, magokat, vagy akar kisebb
emldsoket, madarfiokékat is. A nagy fakopancs a masodlagos odulakd fajok egyik komoly
predatora. Eléfordulésara utalhat a csonhéjasok, magok felnyitasara hasznalt “iillok” megléte,
melyek rések, 4gvilldk hasznalatdt jelenti a magok feltoréséhez, tehat egyfajta

eszkozhasznalat (Gorman 2004, Gorman et al. 2021).

A balkani fakopancs kotddik a legkevésbé az erdei €élohelyekhez. A leginkabb kultirakovetd
fajunk, fOként antropogén ¢éldhelyeken taldlkozhatunk vele, parkokban, kertekben.
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Megtalalhato szinte faktol mentes kdrnyezetben is. Szintén generalista faj, taplalékspektruma
viszonylag széles, eldszeretettel fogyaszt gyiimolcsoket, magokat. A nagy fakopancshoz

hasonléan nem kotédik szorosan a holtfahoz (Gorman 2004, Gorman et al. 2021).

A kozép fakopancs (Leiopicus medius) él6hely specialista, erésen kotédik mind a nagyobb,
zart, idésebb, folyamatos boritast tolgyes erdéallomanyokhoz, mind az ott taldlhaté holt
faanyaghoz, amire leginkdbb odujanak a kialakitdsdhoz van sziiksége, a taplalékszerzéshez
kevésbé. Foként a torzs felsobb részein és az alacsonyabb, vastagabb éagakon keresi,
fiokanevelési iddszakban leginkabb herbivor rovarokokbol, rovarok larvaibol és mas kifejlett

rovarokbdl allo taplalékat (Gorman 2004, Gorman et al. 2021).

A kis fakopancs a legkisebb harkalyfajunk, énekesmadar méretii, csére kicsi és hegyes.
Foként az €16 vagy holt fak elhalt 4gain mozog, emellett kotddik a zartabb, természetesebb
erd6khoz, sok all6 holt faanyaggal. Leginkabb a lombkoronaban talaljuk (Gorman 2004,
Gorman et al. 2021).

A fehérhati fakopancs a hegyvidéki gyertyanos-tolgyesek, biikkosok specialistaja. Foként
nagytermetli cincérlarvakkal taplalkozik, amiket holtfakbol szerez, ezért ez a faj kotddik a

legerésebben a holt faanyaghoz, és abbol nagy mennyiséget igényel (Gorman 2004, Gorman

et al. 2021).

A nyaktekercs hangyaevé specialista, az egyetlen vonul6 harkalyfajunk, sok tekintetben nem
tekinthatd tipikus harkalynak. Odut nem, vagy csak nagyon ritkan készit erésen korhadt faba,
a fakat nem igazan vési, igy masodlagos odulakonak tekinthetd. Foként a talajon taplalkozik
kiilonb6z6 hangyafajokat (Formica, Myrmica), emellett elhald, vagy elhalt torzsrészeken,
agakon a levalo kéreg alol szerzi taplalékat. Sokkal kevésbé kotddik zart erddkhoz, inkabb a

nyiltabb, ligetesebb élohelyeket, erddszegélyeket szereti (Gorman 2004, Gorman et al. 2021).

Amennyiben a harkéalyfajok taplalkozasat a potencidlis izeltlabu zsdkmanyfajok
szempontjabol vizsgaljuk érdemes azok el6forduldsdnak helye alapjan végigvenniink. A fak
kérgén, valamint a talajon talalhatéak kiilonb6z6 hangyafajok, mint amilyenek a Myrmica,
Lasius vagy Formica-fajok, ezek fontos taplalékforrast jelentenek mind a kiilld fajoknak,
mind a kozép fakopancsnak. A frissen elhalt tolgyek kérge alatt fejlddnek kiilonbozo
cincérfajok, mint példaul a tolgydarazscincér (Clytus tropicus), vagy a sapadt éjcincér
(Trichoferus pallidus). A korabban elhalt fak kérge alatt fejlodik a skarlatbogar (Cucujus
cinnaberinus), valamint kiilonb6z6 biborbogarfajok, mint példaul a kis- (Schizotus

pectinicornis) vagy a kozép- (Pyrochroa serraticornis) és nagy biborbogar (Pyrochroa
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coccinea). Itt fejlodnek még kéreg alatt kiillonbozé gyaszbogarak, mint a szarvas gyaszbogar
(Cryphaeus cornutus). Bizonyos fajok a mar kérgiiket veszitett, de még nem korhado
torzscsonkokon fejlédnek, ilyen tolgyeken az Arias-diszbogar (Kisanthobia ariasi), vagy a
nyirfa darazscincér (Isotomus speciosus). A mar elhalt fak kérgét vesztett torzsén,
torzscsonkjain élnek kiillonbozd pattano-fajok, mint amilyen a rotvords pattand (Ampedus
praeustus), vagy a Hjort-pattan6 (Ampedus hjorti). Kocsanytalan tolgyek kérgét vesztett
belsejében fejlodik a nyolcpettyes viragbogar (Gnorimus variabilis) (Kovacs 2014). Fak,
facsonkok kérge alatt fejlédik a darazsszitkar (Synanthedon vespiformis) (Andrési et al. 2014).
Kifejezetten a fehérhati fakopancs az a fajunk, amely nagyméretii cincérfajok larvaira
specializaslodott. Az elhalt tuskok szintén fontos taplalékforrast jelentenek a harkalyok
szdmara, ezeket sokszor bontja szét teljes mértékben a fekete harkdly hangyékat, foként
nagytermetli Formica fajokat keresve. A faodvasito hangydk (Camponotus fajok) a fak
gesztjiében alakitanak ki jaratokat, alagutakat, ezek fontos taplalékat jelentik a fekete

harkalynak, de a hamvas kiillének is (Gorman 2004).
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3. Anyag és modszer

3.1 1. vizsgalat: Az erdoszerkezet valtozatossaganak hatasa a fészkelo

madarkozosségek osszetételére

3.1.1. Vizsgalatom hattere
Jelen dolgozatom vizsgdlatai egy nagyobb kutatds részét képezik. Egy eurdpai unids
tarsfinanszirozasu projekt, a LIFE 4 Oak Forests (LIFE16 NAT/IT/000245, Conservation
management tools for increasing structural and compositional biodiversity in Natura2000 oak
forests) keretében, 7 konzorciumi partner egylittmiikodése eredményeképpen végeztiik
vizsgalatainkat elegyes tolgyes erdékben Olaszorszag ¢s Magyarorszag teriiletén. A projekt
partnerei a kovetkezok: az Ente di gestione per i Parchi e la Biodiversita-Romagna (EPB-R)
védett teriilete Olaszorszagban, 3 nemzeti park igazgatdosag Magyarorszagon: a Duna-Ipoly, a
Balaton-felvidéki, és a Biikki Nemzeti Park Igazgatosdgok, a HUN-REN Okolégiai
Kutatokézpont Okologiai és Botanikai Intézete, a WWF Magyarorszag, valamint az Ermelléki
Természetvédelmi és Turisztikai Kozhaszni Egyesiilet. A projekt célja az erdd
¢s a mikroélohelyek helyreéllitasa. A célkitlizései kozott szerepelt egyrészt a természetes
tolgyes erdokép meghatarozasa, ami egyben referenciaként szolgal a projekt f6 célkitiizésének
megvaldsitdsa soran, mely a természetvédelmi erddkezelési modszerek kidolgozasa és
tesztelése. Emellett cél még a biodiverzitdas novelése Natura 2000 tolgyes élohelyeken,
valamint invazios fajok visszaszoritasa. A fenti témakorokkel kapcesolatosan nagy hangsulyt
fektet a kommunikaciora kiilonb6z6 érintett tarsadalmi csoportokkal, emellett pedig a projekt
tapasztalatai alapjan sor keriil egy természetvédelmi erddkezelési itmutatd kidolgozasara az
adott ¢l6helyek kezelésében érdekelt felek szamara.
A kisérleti természetvédelmi erdokezelési beavatkozasoknak helyet add védett erddteriiletek a
fent felsorolt harom érintett nemzeti park kezelésében dallnak, valamint magukat a
beavatkozasokat is a nemzeti park igazgatosagok végezték. Az Okoldgiai Kutatokdzpont
feladata egyrészt az elméleti hattér és a moddszertan kifejlesztése, valamint a kezelések
hat4sainak monitorozésa, ezen beliil a fadllomany, az aljnovényzet, és tobb allatcsoport, mint
a szaproxilofag bogarak, talajfelszini izeltlabuak, lepkék, denevérek, valamint madarak a
beavatkozasokra adott valaszainak vizsgalata. A monitorozas tobb modulban valosult meg,
melyben az Okoldgiai és Botanikai Intézet Erdéokologiai Kutatocsoportjanak tobb tagja is
részt vett. 2018 oOta eleinte csak részt vettem a csoport munkdjadban, mostanra pedig a feleldse
lettem.
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A kutatas valtozoinak rogzitéséhez egy 40 méter oldalhosszsagu szabalyos hdromszog
alkotta racshalos felmérést alkalmaztunk. Az egyes mintavételi pontok a halé racspontjaiban
talalhatoak, ahol a mintakorok kozéppontjat a halopontok alkottdk. A fadllomanyadatok
felméréséhez mintegy 2000 ilyen vizsgélati pont keriilt kijelolésre a teljes hazai projekt
teriileten, e vizsgalati pontok jelentik a kutatés alapjat.

Emellett kijelolésre keriiltek 80 x 80 méteres kisérleti négyzetek, melyek a természetvédelmi
erdOkezelési beavatkozdsok hatasainak még alaposabb vizsgalatat tették lehetévé. E
négyzetekben minden egyes faegyedek egyedi azonositot és pontos gps koordinatat kaptak, és
fatérképen abrazolva lett, ezzel az egyes faecgyedeket pontosan térben el tudtuk helyezni, igy
nyomon tudtuk kdvetni a valtozasokat.

Jelen dolgozat e komplex kutatds résztémajaként vizsgalja az erdei madarkozosségek
kapcsolatat a fadllomany szerkezetével és Osszetételével, valamint a természetvédelmi
erdékezelési beavatkozasok hatasat egy specialis fajcsoport, a kéreg alol taplalkozo

madarfajok — vagyis a harkalyfajok és a csuszka — taplalkozasi nyomaira.

6. kep: Természetvédelmi erdokezelés kivielezése Garab mintateriileten — kéreg felhasitasa (foto: Aszalos Réka)
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3.1.2. Vizsgalati teriiletek, mintavételi elrendezés

tablazat: A mintateriiletek adatai

AN Magassé Felmérési Madar
Teriiletek Hegység (ha) (m)g g pontok pontok Dominans erddtipus
szama szama
Biikkzsérc Bikk 60,6 250-450 80 4 Pannon Cseres_télgyesek (56%)
Cserépfalu Bikk 89,9 150-350 130 6 Pannon Cseres_télgyesek (56%)
. } Euro-szibériai  erddssztyepp-
Kerecsend Biikk 118 <150-250 140 10 tolayesek (58%)
Garib Kelet-Cserhat | 42,4 | 350-550 60 7 fj;%n gyertydnos-tolgyesek
Pannon cseres-tolgyesek
Matraszo6los Kelet-Cserhat | 72,9 300-400 100 8 (49%), Pannon gyertyanos-
tolgyesek (46%)
Matraszentimre- . . Pannon gyertyanos-tdlgyesek
Falloskat Matra 48,2 600-700 66 7 (59%)
crs g - . Pannon gyertyanos-tolgyesek
Didsjené Borzsony 55,1 250-350 70 6 (51,75%)
Pannon  gyertyanos-tolgyesek
Nagyoroszi Borzsony 778 150-350 116 10 (48%) és Pannon cseres-
tolgyesek (41%)
Pannon gyertyanos-télgyesek
Esztergom Pilis 375,8 | 0-450 447 12 (36%), Pannon  molyhos-
tolgyesek (33%)
R Pannon molyhos-t6lgyesek
Fot Jodilor 934 | 150-250 125 10 (60%) and  Szubpannon
sztepprétek (10%)
. ) ) Pannon gyertyanos-télgyesek
Balatonfiired Balaton 51,1 | 150-350 100 6 (35%) & Pannon molyhos-
Koloska felvidék

tolgyesek (35%)

Mintavételi teriileteink az orszdgban elszortan, kezelt ¢és felhagyott elegyes tolgyes

erdéfoltokban helyezkedtek el, harom nemzeti park - a Biikki, a Duna-Ipoly és a Balaton-

felvidéki Nemzeti Park Igazgatosagok teriiletén. Ot hazai Natura 2000 tdlgyes éldhely

madarkozosségét vizsgalatuk, ezen €lohelyek a kdvetkezok: pannon cseres-tolgyesek (91MO0),

pannon gyertyanos-tdlgyesek (91G0), pannon molyhos-tdlgyesek (91HO), euro-szibériai

erddsztyepp-tolgyesek (9110). Osszesen 11 mintavételi teriileten végeztiik felméréseinket:

Biikkzsércen, Cserépfalun és Kerecsenden a Biikk-hegységben, Garabon ¢és Matrasz010son a

Kelet-Cserhatban, Matraszentimre-Falloskiton a Matraban, Didsjenén és Nagyoroszin a

Borzsonyben, Esztergomban a Pilisben, Foton a G6dolldi-hegység teriiletén és Balatonfiired-

Koloskan a Balaton-felvidéken (1. &bra). Az egyes teriiletek bemutatdsa és jellemzdik a

mellékelt tablazatban megtalalhatok (1. tablazat).
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1. abra: A mintateriiletek elhelyezkedése a 40 méteres haromszoghalo bemutatasaval a balatonfiiredi teriileten.
A piros pontok a kdzépen elhelyezkedé madar pontszamlalo-pontokat, mig a kék pontok az akoriil elhelyezkedo

fadllomany pontokat reprezentaljik. A zold pontok a LIFE palydzat halés fadllomanyfelvételi pontjait jelzik.

3.1.3. Adatgyiijtés

3.1.2.1. Faadllomany-adatok felvételezése

A fadlloményszerkezeti hattérvaltozok felméréséhez 40x40 méteres egyenld oldalu
haromszogek alkotta racshalds felmérést alkalmaztunk. Az egyes mintevételi pontok a halo
racspontjaiban talalhatdéak, ahol a mintavételek kozéppontjat a halopontok alkottdk. A
mintavételi pontokat a terepen allandodsitottuk, altaldban egy €16, lehetdleg egészséges, felsd
szintll fa lett, melyet festéssel jeloltiink meg. A mintavételi pontok kijelolésénél utaktol,

allomanyszegélyektdl legalabb 40 m tdvolsagot tartottunk, ezzel kikiiszobolve a szegélyhatast.

38



9 /13 m sugara kor:
£16 fadllomany
felvétele, DBH >5 cm
All6 holtfa felvétele
DBH >5cm
Mikrohabitatok
felvétele

20 m sugara kor:
Nagyméretii fak
felvétele

DBH >40cm

2 msugaru kor:
Kis cserjeszint
felvétele
H0.5-13m
EésK

20 m sugaru kor:
Fekvd holtfa felvétele
3 transzektben, 0°,
120°, 240°

D>5cm, L min, 50 cm

6 m sugard kor:
Magas cserjeszint
felvétele
H>1.3m,DBH<5cm

2. dbra: Az osszetett faallomany felvétel sematikus abrdja

Minden egyes racspontban rétegzett kords mintavétellel felvételezték a fadllomany jellemzoit
az Okologiai Kutatokozpont munkatirsai a beavatkozasok elétti alapallapot felmérés
részeként 2019-ben. Egy 20 m sugarti (1 256,6 m?) korben végeztiik a felméréseket (2. abra).
Egy 9 méteres kordn beliil rogzitettiik az 0sszes fa (DBH > 5 cm) mellmagassagi atmérdjét
(DBH, (diameter at breast height) és fafajat, ha az allomany 60 évnél fiatalabb volt, vagy az
atlagos DBH kisebb volt 20 cm-nél. Minden 40 cm mellmagassagi atméronél vastagabb fat
rogzitettink a 20 méteres koron belil. Minden faegyednél rogzitettik a kovetkezo
informaciokat: fafaj, egészségi allapot (egészséges, beteg, félholt, holtfa), szocialis helyzet,
keriilet és DBH. Minden egyes faadllomany ponton 2-3 €16, dominans fa magassagat, valamint
az Osszes allo holtfa magassagat Haglof (Svédorszag) Vertex IV GS ultrahangos miiszerrel és
T3 transzponderrel mértiik vagy becsiiltiik. A cserjeszint becslésére a magas cserjéket és
csemetéket (minden fasszaru faj, amely magasabb 1,3 m-nél és DBH kisebb, mint 5 cm) egy 6
méteres, az alacsony cserjéket és csemetéket (minden fasszaru faj, ahol 0,5 m < magassag <
1,3 m, DBH < 5 cm) pedig egy 2 m sugaru korben vettiik fel. A tovabbiakban a magoncokat

¢s a csemetéket cserjeszintként emlitem.
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A fekvo holtfa mennyiségét a Stahl et al. (2001) szerinti vonal menti mintavételi modszerrel
(line transect method) becsiiltiik meg. A modszer 1ényege, hogy egy kivalasztott pontbol adott
iranyba kihuzott vonal mentén kell rogziteni azon fak atmérdjét, amiket a vonal metsz egy
meghatarozott atmérén feliil (altalaban 5 cm, mi esetiinkben is minimum 5 cm-es atméro).
Mind a minimum atmérd, mind a rogzitendd atmérd arra a pontra vonatkozik, ahol az egyenes
metszi a fat. A fak nem véletlen délésiranyadbol szarmazd hiba csokkentésére a kozépsd
pontbél nem egy, hanem 3 db, egymastél 60°-ra kihtzott vonalat hasznaltunk. Ha
gorbeségbdl adoddan egy fat egy vonal tobbszor metsz, vagy egy fat tobb vonal is metsz a
harombdl, azt mind kiilon felvételként kell rogziteni. A rogzitett atmérd adatok alapjan a

teriiletre vonatkoztatott térfogatot az alabbi képlettel szamoltuk Ki:

erﬂ-:zd:

8L

ahol V az egységnyi teriiletre vonatkoztatott térfogat, d a fak atméréje, L a vonal hossza
(Kirby et al. 1998; Odor 2005). A kiértékelés soran a 3 vonalat egy vonalként kell kezeltiik,
ahogy ez a mddszertani leirasban is taldlhatd. A holtfa korhadtsagat egy 6-fokozati skalan
hataroztuk meg, ahol az 1-es a frissen elpusztult, vagy leesett fa vagy 4g, intakt kéreggel ¢és
kemény fanyaggal, az 5-6s pedig a teljesen korhadt, puha faanyaggal rendelkez6 fa, aminek

kérge hianyzik, a talajtol mar nem hatarolodik el élesen (Kirby et al. 1998; Odor 2005).

Minden egyes mért fan Kraus et al. (2016) alapjan rogzitettiik az el6forduldé mikroéldhelyeket.
az egyszerusitett kategoridk a kovetkezok voltak: fedetlen geszt, tdoduk ¢€s torzsoduk (nedves
¢s széraz), kéregzseb, tiikorfolt, tuskd. A mintavétel részletei a Life4dOakForests projekt
mintavételi protokolljaban lett rogzitve (Aszalos et al. 2017), a felvételezett hattéradatok

részletei a 2. tablazatban lathatok.
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2. tablazat: A vizsgalt erddszerkezeti hattérvaltozok, legalacsonyabb és legmagasabb adatértékeikkel

Faktor Min Max
Teriilet
Erdéallomany kora 30,00 169,00
Maximum magassag (m) 12,00 39,40
Denzitas, DBH >0 cm (t6/ha) 535,71 8821,27
Denzitas, DBH >10 cm (t6/ha) 147,33 1778,21
Denzitas, DBH >20 cm (t6/ha) 0,00 559,99
Denzitas, DBH >30 cm (t6/ha) 0,00 296,58
Denzitas, DBH >40 cm (t6/ha) 0,00 141,25
Denzitas, DBH >50 cm (t6/ha) 0,00 63,66
Atlag DBH (cm) 13,21 42,18
Maximum DBH (cm) 19,00 105,00
DBH osztalyok szama 4,00 16,00
DBH<S5 cm (cserjeszint)(t6/ha) 9,82 6145,15
Szoras DBH 0-10 cm 50,08 3764,15
Szoras DBH>10 cm 9,81 993,84
Az all6 holtfa korlapja - all6 holtfa (m2/ha) 0,00 3,48
Az 4ll6 holtfa korlapja - csonk (m2/ha) 0,00 4,34
Nagy allo holtfak szama DBH>30 cm (t6/ha) 0,00 23,54
Fekv6 holtfak térfogata (m3/ha) 1,81 66,45
SHI index 0,14 0,58
Fafajok szama DBH>10 cm (t6/ha) 1,00 10,00

Fafajok Min Max
Tolgy fajok (m2/ha) 0,00 37,61
Nem tolgy fajok (m2/ha) 0,00 100,00
Feny6k (m2/ha) 0,00 26,52
Hars fajok (m2/ha) 0,00 25,42
Koris fajok (m2/ha) 0,00 22,01
Juhar fajok (m2/ha) 0,00 9,63
Biikk+gyertyan (m2/ha) 0,00 19,75
Biikk (m2/ha) 0,00 13,67
Gyertyan (m2/ha) 0,00 16,11
Fiz és nyar fajok (m2/ha) 0,00 11,43
Gyilimdlesok (m2/ha) 0,00 8,16
Cserje fajok (m2/ha) 0,00 10,18

Mikrohabitatok Min Max
Nedves téoduk (darab/ha) 0,00 53,02
Szaraz téoduk (darab/ha) 0,00 157,19
Torzsoduk (darab/ha) 0,00 84.,87
Kéregzsebek (darab/ha) 0,00 88,42
Fedetlen geszt és tiikorfolt (darab/ha) 0,00 255,43
Régi tuskok (darab/ha) 0,00 195,40
Uj tuskok (darab/ha) 0,00 18,83
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3.1.2.2. Madartani adatok felvételezése

A vizsgalatot az emlitett haromszogracson végeztiik, a pontokat minimum 240 m-enként, azaz
minden hatodik racspontban jeloltiik ki (1. abra). A kijeldlt pontszamlélasi pontok az adott
vizsgalt teriilet sz¢€1étdl minimum 80 m-re vannak, igy kikiiszolve a szegélyhatést, mely ezen
vizsgalatnak nem képezi részét. A kijeldlésnél fontos volt, hogy a pontokat lineérisan, egy

vonal mentén be lehessen jarni, minél kevesebb elagazéssal.

Egy adott ponton 3 perc nyugalom utan (ami a felméré okozta minimalis zavaras lecsengése
miatt volt sziikséges) tiz percig rogzitettilk a latott, illetve hallott énekld, illetve leszallt
madarfajokat és azok egyedszamat. A csak atrepiilé egyedeknél kiilon rogzitettiik, hogy azok
atrepiiltek a teriileten. Regisztraltuk, hogy mely madarakat figyeltiik meg a belsd 50 m-es
sugaru korbdl illetve melyeket az azt koriilvevd, 50-100 m-es korgytrtrdl. Idoben harom
bejarast hajtottunk végre, marcius masodik felétél junius végéig. Az adatfelvételek
bejarasonként lehetdség szerint ellenkezd haladési irannyal torténtek, mert a madarak
aktivitdsa a nap folyaman eltérhet a délel6tti felmelegedés soran. A bejarasok kb. egy honap
eltéréssel kovették egymast. Az adatgyljtést napkeltétdl késo délelottig végeztiik (a maximum
25 Celsius fokos meleg bealltaig). A vizsgalatot maximum szemerkéld esében, maximum a

Beaufort-skala szerinti 3-as ersségii szélben lehetett elvégezni.

Az adatok feldolgozdsa sordn az adott teriilet ismétlései koziil pontonként az adott faj
maximalis egyedszam értékével szamoltunk. Az atrepiild madarakat nem vettiik bele a

vizsgalatokba. Fiiggd valtoz6 az 6sszeabundancia €s az egyes fajok abundancigja.

3.1.2.3. Madar funkcionalis guildek kialakitdsa

A vizsgalat soran rogzitett 45 madarfajbol funkciondlis csoportokat alakitottunk ki korabbi
szakirodalmi példak alapjan (Wesolowski et al. 2015, Domokos & Domokos 2016, Onodi et
al. 2022) (3. tablazat), melyek segitségével tovabbi specialis vizsgalatokat végezhetiink.
Minden fajt harom funkcionélis csoportba soroltunk kovetkezok szerint:

a) taplalkozési csoportok: erddn kiviil taplalkozok (n=8, ahol n az adott csoportba esd
madarfajok szamat jelenti), névényevo fajok (n=5), rovarevd fajok foként a talajrél (n=10), a
fak kérgérol vagy kérge aldl rovarokat gyljté fajok (n=7), a lombozatbol rovarokat gytijtd

fajok (n=11), a leveg6ben rovarokat fogo6 fajok (n=2) és mindenevok (n=2);
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(b) fészkeldhely szerinti csoportok: a talajon (n=9), a bokrok szintjén (n=9), a lombkorona

szintjén (n=9) fészkelok; elsddleges odulakdk (n=6), azaz olyan fajok, amelyek képesek

maguk vésni oduikat; masodlagos odulakok (n=12), amelyek olyan odukdlté fajok, amelyek

nem képesek sajat maguk késziteni a fészkeldodukat, és az elsddleges odulako fajokra, vagy a

természetes oduképzddési folyamatokra vannak utalva; valamint fészekparazita fajok (n=1);

¢) és a vonulas szerinti csoportok: rezidensek (n=23), rovid és kdzéptavu vonulok (n=10) és a

hosszu tavl vonulo fajok (n=12).

A csoportok minden egyes jellemz6 esetében kizarolagosak, azaz egy faj csak egy csoportba

sorolhato.

3. tablazat: a vizsgalat sordn eldfordulo madarfajok taplalkozasi, fészkel6, valamint vonulasi guild

besorolasukkal
Magyar név Tudomanyos név Taplalkozasi guildek Fészkel6 guildek Vonulisi guildek
Facan Phasianus colchicus erdén kiviil talajon kolték 4llando fajok
Kakukk Cuculus canorus lombozatbol rovarokat gyiijté fajok | fészekparazita hosszu tava vonulok
rovid- és  kozéptava
Kék galamb Columba oenas erdén kiviil masodlagos odtilaké fajok | vonuldk
B rovid- és kozéptava
Orvos galamb Columba palumbus erdén kiviil masodlagos odtilako fajok | vonuldk
Vadgerle Streptopelia turtur erdén kiviil cserjeszintben kolt6 fajok hosszu tavil vonulok
a lombkorona szintjén
Balkéni gerle Streptopelia decaocto erdén kiviil kolték allando fajok
a lombkorona szintjén
Békaszo sas Clanga pomarina erdén kiviil koltok hosszi tdva vonuldk
a  lombkorona szintjén
Egerészolyv Buteo buteo erdén kiviil kolték allando fajok
Bubosbanka Upupa epops rovarevd fajok féként a talajrol masodlagos odulako fajok hosszu tava vonulok
a fak kérgérél vagy kérge alol
Nagy fakopancs Dendrocopos major rovarokat gyijt6 fajok elsddleges okulako fajok alland¢ fajok
a fak kérgérél vagy kérge aldl
Kozép fakopancs | Leiopicus medius rovarokat gytijté fajok elsédleges okulako fajok allando fajok
a fak kérgérél vagy kérge aldl
Kis fakopancs Dryobates minor rovarokat gyiijtd fajok elsédleges okulako fajok allando fajok
Z61d kiillg Picus viridis rovarevé fajok féként a talajrol els6dleges okulako fajok 4llando fajok
Hamvas Kiill Picus canus rovarevo fajok féként a talajrol elsédleges okulako fajok allando fajok
a fak kérgérél vagy kérge alol

Fekete harkaly Dryocopus martius rovarokat gyiijtd fajok elsédleges okulako fajok allando fajok
a  lombkorona szintjén
Sargarigé Oriolus oriolus lombozatbol rovarokat gyiijté fajok | koltdk hosszi tAva vonuldk
a lombkorona szintjén
Hollo Corvus corax omnivor fajok koltok allando fajok
a lombkorona szintjén
Szajké Garrulus glandarius omnivor fajok kolték 4llando fajok
Bariatcinege Poecile palustris lombozatbdl rovarokat gyiijté fajok | masodlagos odiilaké fajok 4llando fajok
KéKk cinege Cyanistes caeruleus lombozatbél rovarokat gyiijté fajok | masodlagos odilakoé fajok allando fajok
Széncinege Parus major lombozatbél rovarokat gyiijté fajok | masodlagos odilakoé fajok allando fajok
rovid- és  kozéptava
Erdei pacsirta Lullula arborea rovarevé fajok foként a talajrol talajon kolt6k vonuldk
rovid- és kozéptava
Csilpcsalpfiizike | Phylloscopus collibita | lombozatbél rovarokat gyiijté fajok | talajon kolték vonuldk
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3. tablazat (folytatds): a vizsgalat soran eldfordulo madarfajok taplalkozasi, fészkeld, valamint

vonulasi guild besorolasukkal

Magyar név Tudominyos név Téplalkozasi guildek Fészkel6 guildek Vonulési guildek
Phylloscopus
Sisegd fiizike sibilatrix lombozatbél rovarokat gyiijtd fajok talajon kolték hosszil tava vonulok
Fitisz fiizike Phylloscopus trochilus | lombozatbol rovarokat gyiijté fajok talajon kolték hosszil tavi vonulok
a lombkorona  szintjén
Oszap6 Aegithalos caudatus lombozatbol rovarokat gytijté fajok koltok alland¢ fajok
rovid- és kozéptava
Baratposzata Sylvia atricapilla lombozatbol rovarokat gytijté fajok | cserjeszintben koltd fajok vonuldk

Kerti poszata

Sylvia borin

lombozatbol rovarokat gyiijté fajok

cserjeszintben kolt6 fajok

hosszl tavi vonulok

a fak kérgérél vagy kérge alol

Csuszka Sitta europaea rovarokat gyiijtd fajok masodlagos odulako fajok allando fajok

Rovidkarmii a fak kérgérél vagy kérge alol

fakusz Certhia brachydactyla | rovarokat gyijté fajok masodlagos odulaké fajok alland¢ fajok
a fak kérgérél vagy kérge alol

Hegyi fakusz Certhia familiaris rovarokat gytijté fajok masodlagos odtilako fajok allando fajok

Troglodytes
Okérszem troglodytes rovarevo fajok foként a talajrol talajon kolték 4lland6 fajok
Feketerigé Turdus merula rovarevd fajok foként a talajrol cserjeszintben kolt6 fajok allando fajok

Enekes rigo

Turdus philomelos

rovarevd fajok foként a talajrol

cserjeszintben kolt6 fajok

rovid- és kozéptava
vonulok

Sziirke légykapé | Muscicapa striata a levegében rovarokat fogo fajok masodlagos odilako fajok hosszi thva vonuldk
rovid- és  kozéptava
Vorosbegy Erithacus rubecula rovarevo fajok foként a talajrol talajon kolték vonuldk
Luscinia
Fiilemiile megarhynchos rovarevo fajok foként a talajrol cserjeszintben kolt6 fajok hosszi tava vonulok
Orvos légykapé Ficedula albicollis a levegdében rovarokat fogd fajok masodlagos odiilakoé fajok hosszu tavil vonulok
rovid- és kozéptava
Seregély Sturnus vulgaris erdén kiviil masodlagos odtilakoé fajok vonulok
Erdei pityer Anthus trivialis rovarevd fajok foként a talajrol talajon koltdk hosszu tavi vonulok
a lombkorona szintjén | rovid- és kozéptava
Erdei pinty Fringilla coelebs novényevo fajok koltok vonuldk
Coccothraustes a lombkorona szintjén | rovid- és kozéptava
Meggyvagé coccothraustes ndvényevo fajok kolték vonulok
Zildike Chloris chloris novényevo fajok cserjeszintben koltd fajok 4llando fajok
Tengelic Carduelis carduelis novényevo fajok cserjeszintben koltd fajok 4llando fajok
Citromsarmany | Emberiza citrinella novényevo fajok talajon kolték 4llando fajok

3.1.4. Adatfeldolgozas

Minden madarponthoz négy erdéallomanyfelmérési

pont atlagadatait

hasznaltam a

hattérvaltozé adatok eldallitasahoz: az egyes madarpontok kdzéppontjaban 1évé és a harom

szomszédos allomanyfelmérési pont atlagadatait (1. abra). A maximalis magassagot és a

DBH-t a négy allomanyfelmérési pont maximalis értekeként szamoltam. Strukturalis

heterogenitds indexet (SHI) szamoltam Sabatini et al. (2015) alapjan. Czeszczewik et al.

(2014) nyoméan meghataroztam a fajgazdagsagot, az Osszabundanciat, valamint az egyes

guildek és fajok abundanciajat. Az egyes fajok elemzése soran az 0sszes madarpont legalabb

10 %-aban jelen 1évo, erdoben €16 és taplalkozo fajok abundancidjat hasznaltam fel.
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Dontésifa-modellezéses megkozelitést alkalmaztam a prediktorok (azaz az erddallomany
szerkezetére ¢és Osszetételére vonatkozd valtozok) és a madarfajok eléforduldsa és
abundancidja kozotti kapcsolatok feltdrasara. A dontési fak nemparametrikus statisztikai
modszerek, amelyek a prediktorokat egyenként kezelik, valamint képesek kezelni a
nemlinearis kapcsolatokat és a vegyes tipust prediktorok nagy halmazat (De'ath & Fabricius
2000, Crawley 2007). Az eredmények konnyen értelmezhetdk, és jelzik az osztalyokat
szignifikansan megkiilonboztetd valtozot (Crawley 2007). A dontésifa-modelleket az R 4.1.2
kornyezetben (R Development Core Team 2020) a party csomag (1.3-13-as verzid, Hothorn
et al. 2006) “ctree” fiiggvényének segitségével illesztettem. A "ctree" fliggvény bindris
dontési fat general, és minden rekurziv 1épésnél egyszerli permutacios teszteket alkalmaz. A p

<0,05 szintet tekintettem szignifikans kiilonbségnek.

3.2. II. vizsgalat: Erdészerkezet-gazdagité beavatkozasok hatasainak vizsgalata

fakérgen taplalkozo madarfajok taplalkozasnyomainak elofordulasara

3.2.1. Vizsgalati teriiletek, mintavételi elrendezés

Mintavételi kisérleti négyzeteink szintén a hadrom vizsgalatban részt vevé nemzeti park - a
Biikki, Duna-Ipoly és Balaton-felvidéki nemzeti park - igazgatdsagok teriiletén helyezkedtek
el. Hét helyszinen, 80x80 méteres kisérleti négyzetekben vizsgaltuk a LIFE palyazat
konzorciumi keretében az Okologiai Kutatokdzpont munkatarsaival a természetvédelmi
erdokezelési beavatkozasok két fontos tipusat, a holtfa-készités €s a 1ék-nyitds hatdsait a
fadllomany-szerkezetre, valamint egyes kivalasztott allatcsoportokra. A beavatkozasok ezen
teriileteken meghatarozott protokoll szerint torténnek, mely lehetdvé teszi ezen beavatkozasok
alapos vizsgélatat. Ezen protokollok az OK munkatirsai, valamint a teriilet szakértdi altal
kertiltek Osszeallitasra a 2018-es év soran (Aszalds et al. 2019). A teriiletek kivalasztasakor
nagyon fontos szempont az 6sszehasonlithatdsag, ezért fontos, hogy azok mind kora, allapota
szerint is hasonldak legyenek. A kivalasztott kisérleti négyzetekben az allomanyok cseres-
tolgyes ¢és cseres-tdlgyes gyertyanos-tolgyes atmenetbe keriiltek. Az allomany hegy-
dombvidéki jellegli, félszaraz tolgyes, kozépkora, nagyjabol 60 és 100 év kozotti, szerkezete
homogén, a benne természetesen mar meglévd holtfa mennyisége viszonylag alacsony (<10
m3/ha). Az alapallapot felmérések sordn a 2019-2020 telén a Nagyoroszi, Garab, Bujak,
Cserépfalu és Biikkzsérc teriiletek, a természetvédelmi beavatkozasok (melyek nagyrészt a

2020-as évben torténtek) utani felmérések soran 2021-2022-ben a Garab, Bujak, Cserépfalu,
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Biikkzsérc, Balatonfiired és Pécsely teriileteken talalhatd kisérleti négyzetek vettek részt a

vizsgélatban (lasd 3. dbra és 4. tablazat).

Szlovakia

.Bi]kkzsérc o

N ®. ./
Cserépfalu

Ausztria Nag.y.oroszi PY
N Bujak

}Bﬁdapest

Balatonfiired (
Koloska-volgy \

Pécsely..

Romania

100 km

~_Horvatorszag Szerbia

3. abra: A 80x80 méteres kisérleti négyzetek helyszinei

4. tabldzat: A 80 X 80 méteres kisérleti négyzetek monitoring teriileteinek adatai

Alapallap | Beavatko
ot- zas utani
Az ‘ ‘ felmérés - | felmérés
) ) alloma | Magassdg | Alap- Atlag | Atlagos | g5,0, - 80x80
Teriiletek Hegység " hémérsék | csapadé , «
ny (m) kézet let K méteres méteres
kora Kkisérleti Kkisérleti
négyzetek | négyzete
szdma k szama
Nagyoroszi Borzsony 102 150-350 dacittufa 11,3 448 2 0
Biikkzsérc Biikk 74 250-450 mészkd 10,2 457 2 2
Cserépfalu Biikk 103 150-350 riolit 10,7 44,2 2 2
.. Kelet- homokkd,
Bujak Cserhat 96 <150-250 agyag 111 45,2 2 1
. Kelet- piroxénan
Garab Cserhat 88 350-550 dezit-lava 10,3 48,2 2 2
. Balaton- margas
Pécsely felvidek 91 150-250 mésské 11,5 48,7 0 2
Balatonfiired - | Balaton- .
Koloska felvidak 105 150-350 dolomit 12 458 0 2
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3.2.2. Adatgyiijtés

3.2.2.1. Erdoszerkezet-gazdagito beavatkozdsok

A 80x80 méteres kisérleti négyzetekben a beavatkozas erélye, vagyis a kezelések altal érintett
faegyedek aranya az ott talalhaté fak denzitasahoz képest nagysagrendileg 20% volt az
¢lofakészlet tekintetében, ebbdl kb. 15% esett a 1¢ékekre, a tobbi a 80x80 méteres teriilet tobbi
részére (pl. elszortan allo és fekvo holtfa kialakitasa). A kezelések soran, a protokollokban
lefektetett ajanlasok alapjan az allo- és fekvé holtfak kialakitasanal a nemzeti parkok
torekedtek a természetes, idOs (old-growth) erdékben fellelhet6 arany elérésére, ami 1/3 — 2/3
arany. Az atméréeloszlas javitasa érdekében — hogy jobban hasonlitson a természetes

erdokben fellelhetohdz —, altaldban a 20 cm-nél vastagabb faecgyedek keriilnek kivagasra.

A Kkisérleti négyzetekben torténd beavatkozasok kovettékk a természetvédelmi erddkezelési
beavatkozédsok ajanlasait, és az alabbi akciok keriiltek végrehajtasra:

- al16 holtfa készitése korbegytirtizéssel - ezaltal a fa lassu el6lése torténik

- fekv6 holtfa készitése: fadontés alacsony vagy magas csonkkal,

- emellett 1ékektdl fiiggetlen, egyedi fakat érinté kezelések is torténtek allomany alatt, mint
példaul kéregsebzés, vagy egy-egy allo- illetve fekvd holtfa 1étrehozésa.

Az allo- és fekvo holtfak kialakitasa Ggy tortént, hogy kisérleti négyzetenként 3 kisebb (250
m?), és egy nagyobb 1ék (750 m?) nyitasa tortént (4. abra).

3.2.2.2. Faadllomany-adatok felvételezése

A 80x80 méteres kisérleti négyzetekben minden 10 cm-nél nagyobb atmérdji faegyedet
felmértiink, és minden felmért faegyed egyedi szamozast kapott, igy biztositva a részletes
adatrogzitést minden e négyzetekhez kotddo vizsgalat esetében.

A felmérés az ¢loéfadllomany, az allo holtfa felvétele szempontjabol hasonlitott a halos
mintavétel soran torténé felméréshez, annyiban tobb, hogy minden faegyed gps koordinataval
bemérésre keriilt, majd pedig fatérképen abrazolva lett. Az ¢€l6 faknal a kovetkezdket
rogzitettiik: faj, egészségi allapot, szocidlis helyzet, mellmagassagi atmérd, fa magassaga.
Al16 holtfaknal minden, A 80x80 méteres teriiletre esd egyedeket felvettiik és rogzitettik a
kovetkezé adatokat: faj, mellmagassagi atmérd, magassag, korhadasi fazis, és hogy a holfa
teljes fa vagy csonk. Szintén minden fekvo holtfat felmértiink, amely hosszabb volt, mint 0.5
méter, és atmérdje a vastagabbik végén nagyobb volt, mint 5 cm. Rogzitettiik a vastagabb
végének a koordinatajat, a fekvés iranyszogét, hosszat, fafajat (ha megallapithatdé volt),

atmérdjét a vastagabbik végén és a korhadasi fazist (Spetich et al. 1999). A magas- és
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alacsony cserjeszint felmérése az aljndvényzet mintakdreiben tortént, ahol a hajtdsszamot

jegyeztiik fel fajonként.

4. abra: A lékek kialakitasdanak térképi megjelenitése az esztergomi 80x80 méteres kisérleti teriilet fatérképén

A mikrohabitatokat a haldés mintavételnél részletesebben, minden faegyedre kiterjedden, a
faegyedhez kotve, Kraus et al. (1996) alapjan megadott kategoriarendszer szerint rogzitettiik,
csak a fo kategoridkat hasznalva. Ez Gigy tortént, hogy minden egyes felmérendd €16 és holtfa
faecgyednél (DBH > 10 cm) megadtuk, hogy az adott fokategériabol hany darab volt az adott
fan.

A természetvédelmi beavatkozasok utani adatfelvételnél rogzitettiik a kezelt fak kezelésének
modjat, az egészségi allapotot, korhadast, valamint a fekvové valt fa szamat - ezzel faparokat
képziink az alacsony- vagy magas csonk ¢és annak fekvo parja kozott. Emellett rogzitettiik az
esetlegesen spontan mddon sériilt vagy kidolt fak szamat is. A kisérleti négyzetek valtozoinak

felmérése a mintavételi protokoll alapjan késziilt (Aszalos et al. 2019).
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9. kép: Fekete harkaly egy dontott magascsonkon a bujaki mintateriileten (kép: Zagyva Gergd)

3.2.2.3. Harkaly- és egyéb fakéreghez kotédo madarfajok taplalkozasnyomainak felvételezése
A vizsgalatra 12 darab 80x80 méteres mintavételi egységekben keriilt sor. A vizsgalatot
teriiletenként, az adott évben egyszer, a téli idészakban végeztiik el, ho-mentes napokon,
hogy a fekvd holtfak jellemzdit konnyen tudjuk regisztralni. A vizsgalatra a
természetvédelmi kezelésekkel érintett kisérleti négyzetekben keriilt sor, és kivalasztott
mintavételi fakhoz kotdédott. A beavatkozassal eldallitott alld és fekvd holtfakon,
facsonkokon, kéreghantott fakon, és megegyez6 mennyiségii kezeletlen fan (amelyek a
kontroll fakat alkottak) mértiik fel a valtozokat. Ezek a kovetkezdk voltak: a kezelés tipusa,
fafaj, a korhadtsag foka egy 6 fokozatu skélan, és végiil a taplalkozasi nyomok felmérése. A
nyomok boritasat a fakon szazalékos alapon becsiiltiik, kiilon felmértiik a fak torzsén (15
cm-nél vastagabb hajtas) és az agakon (15 cm és annal vékonyabb hajtasok). A vizsgalt

nyomokat 4 mélységi kategoriaban felvételeztik: 1) csak a kérget, kéreg felszinét érintd
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taplalkozasi nyomok, 2) a madarak kéreghantasa (a kéreg lathatoan hianyzik, valamint a
szijacson csérnyomok lathatoak), 3) a kérgen at a szijacsot eléré vésések, 4) valamint a
gesztig hatold vésések szdzalékos boritottsdga. A nyomok adatait kummulativ becsiiltiik,
vagyis a késobbi felmérések sordn az el6z6 alkalommal megfigyelt nyomokat is rogzitettiik.
A felmért taplalkozasnyomok nem diagnosztikusak az Oket hagyd madarfajok

szempontjabol, ezért vizsgalatunk fajmeghatarozasra nem terjedt ki.

10. kép: Harkdlynyomok 4 mélységi kategoriaban: kérgen, kéreg alatt, a szijdacsig és a gesztig elérd nyomok

(fotd: Aszalés Réka)
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A fent részletezett vizsgalatot 2 alkalommal, a beavatkozasok eldtt (alapallapot) 2019-2020

telén, valamint a beavatkozasok utan 1 évvel, 2021-2022 telén végeztiik el.

3.2.3. Adatfeldolgozas

3.2.3.1. Alapadllapot felmeérés

A harkaly taplalkozasnyomok gyakorisagat és eloszlasat a fafajok, a mellmagassagi atméro
kategoriak (10-20; 20,1-40 és 40 cm felett) és a fak magassagi kategoridinak (0,5-15; 15,1-25
és 25,1 m felett) Osszefiiggéseiben vizsgaltuk. Jacobs-féle preferenciaindex értékeket
szdmoltunk (Jacobs 1974) harkalyok taplalkozadsnyomainak eloszldséra a fafaj és a magassag
vonatkozasaban. Ez az index egy -1-t6l +1-ig terjed6 skalan értelmezi a vizsgalt valtozo
preferencidjat, pozitiv tartomanyban preferenciat, a negativ tartomanyban pedig avoidanciat
jelent. Emellett vegyes linearis modellt alkalmaztunk (GLMM) nulla-inflalt béta eloszlassal és
logit kapcsolattal. Mivel a bétaecloszlas a [0, 1] intervallumon definialt, a zero-inflacios
paraméterek a taplalkozasnyomok eléforduldsanak valdszintiségét modellezi. A kondicionalis
paraméter a jelek kiterjedését mutatja azok el6fordulasanak esetén. Modelljeinkben a fafaj, a
DBH ¢s a magassag fixed effect-ként szerepelt, a teriilet pedig random faktorként. A
fohatasokat II. tipusa Wald-féle khi-négyzet teszttel teszteltiik.

Az elegyfafajok korlatozott eléfordulasa miatt csak a kocsanyos télgyet (Quercus robur), a
kocsanytalan tolgyet (Quercus petraea) és a csertolgyet (Quercus cerris) vontuk be a
modellbe. Elemzéseinket az R statisztikai kdrnyezetben végeztiik (4.0.2 R Development Core
Team 2020), a gimmTMB (1.0.2.1 verzid, Brooks et al. 2017), emmeans (1.5.4 verzid, Lenth
2021), multcomp (1.4-16-os verzid, Hothorn et al. 2018) ¢és effects (4.2-0, Fox 2003, Fox &

Weisberg 2018) programcsomagok felhasznalasaval.

3.2.3.2. Beavatkozasok utani felmérés

A beavatkozasok utani harkély taplalkozasnyom adatok gyakorisdgat és eloszlasat az
alapallapot felmérés 0 allapotahoz képest vizsgaltam. Eltavolitottam azon kevés faegyed
rekordjat az elemzésbdl, amelyeken voltak taplalkozasnyomok, igy alapallapot értéke nem 0
volt, igy csak a valtozast tudtam vizsgalni. Az adatok eloszlasa miatt statisztikailag kizarolag
a torzseken megfigyelt nyomokat tudtam elemezni, igy a kovetkezOkben ezekrdl beszélek.
Szintén altalanos linearis vegyes modelleket hasznaltam (GLMM). Kiilon modellekben

vizsgaltam az Osszes harkalynyomot, valamint az egyes mélységi kategoridkban megfigyelt
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taplalkozédsi nyomok eloszlasat. A magyarazd valtozok a fafajcsoportok, a mellmagassagi
atmérd ¢s az egyes kezelési tipusok voltak. Ahol a rendelkezésre 4ll6 adatok mennyisége
lehetvé tette, ott az egyes valtozoOkat interakcioik szerint is vizsgaltam. Ott, ahol a valtozok
interakcidi nem mutattak erds szignifikdns Osszefliggést, ott a legkevésbé szignifikans
Osszefiiggés modellbdl valo eltavolitasaval tettem kisérletet az Osszefiiggések erdsitésére.
Ahol a modell nem hozott értékelhetd eredményeket, egyszeriisitettem a modellen, és az
egyes valtozok 0Osszefiiggései kimaradtak. Modelljeimben a teriilet random faktorként
szerepelt. Az elemzést megel6zOen az adatokat teszteltem a statisztikai proba alkalmazasi
feltételeinek (normal eloszlas, variancidk homogenitdsa) teljesiilése végett. Eldszor is
megvizsgaltam a fakon taldlt nyomokat Gsszesitve, ezaltal kiséreltem meg képet kapni a
nyomok altalanos eloszlasarol. A diagnosztikus abrak alapjan a modellek épitésének nem volt
akadalya. A f6hatasokat II. tipusi Wald-féle khi-négyzet teszttel, valamint drop(1) teszttel
vizsgaltam. Ezek utdn modelltisztitas segitségével eltavolitottam a szignifikans 0sszefliggést
nem mutato interakciokat a kezelési tipus és az atmérd, valamint az 4tmérd és a fafaj kozott,
ezzel sikeriilt az eleve szignifikdns interakciot a kezelési tipus és a fafaj kozott tovabb
erésitenem (p=0.005805). Majd péaronkénti emmeans Osszehasonlitds segitségével
megvizsgaltam az egyes kezelési tipusok hatdsdt a nyomokra mindharom fafajcsoport
vonatkozasaban (17. abra). A modellek értékelése soran diagnosztikus abrakat (az illeszkedés

ellendrzése, a rezidudlisok normalitasa) is figyelembe vettem.

A masodlagos fafajok korlatozott eléfordulasa miatt jelen esetben fafajcsoportokat hoztam
létre, a teriilleteken dominans cser mellett egy ‘“egyéb tolgyek™ fafajcsoportot (amely
tartalmazza a kocsanyos, kocsanytalan és a molyhos tolgyet (Quercus pubescens)), valamint
egy “egyéb lombos fafajok™ csoportot hoztam létre (amely magaban foglalja a gyertyan
(Carpinus betulus), magas koris (Fraxinus excelsior), viragos kéris (Fraxinus ornus), mezei
juhar (Acer campestre), barkoca berkenye (Sorbus torminalis) és az el6forduld galagonya
(Crataegus sp.) fajokat). A vizsgalt kezelési tipusok a gylir(izés, a magascsonkkal és az
alacsony tuskoval dontott fak, emellett pedig a kezeléssel nem érintett, kontroll fak. A
modellszelekcid soran a sebzett fak, mint kezelési tipus kimaradt az elemzésbdl, til kevés

adata miatt.

Elemzéseimet az R statisztikai kornyezetben végeztem (4.0.2 R Development Core Team
2020), a gImmTMB (1.0.2.1 verzid, Brooks et al. 2017), DHARMa (0.4.6 verzid, Hartig &
Lohse 2022) emmeans (1.5.4 verzid, Lenth 2021), multcomp (1.4-16-o0s verzio, Hothorn et al.
2018) és multcompView (0.1-10-es verzid, Graves et al. 2024) packagek felhasznalasaval.
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4. Eredmények

4.1. I. vizsgalat: Az erdoszerkezet - és Osszetétel gazdagsaganak hatasa a fészkel6

madarkozosségek osszetételére

Kutatasunk sordn 11 vizsgalati terlileten 45 faj 1448 egyedét detektaltuk Osszesen 86
madarszamlalé ponton. Az 6t leggyakoribb faj a széncinege (Parus major; n=195), az erdei
pinty (Fringilla coelebs; n=146), a csuszka (n=111), a vorésbegy (n=107), és a nagy
fakopancs (n=93) voltak. A fajszam a teriileteken a kovetkezoképpen alakult: a legkevesebb
faj Di6sjendn fordult el 24 fajjal, a legfajgazdagabb pedig Cserépfalu volt 34 fajjal (az egyes
tertiletek fajlistait 1dsd az M1-11. mellékletben).

A dontésifa-modellek eredménye szerint a vizsgalt madarak Gsszabundancidjanak
meghatarozasaban a vastag fak denzitdsa jatszott kulcsszerepet. Elemzéseim alapjan
elmondhat6, hogy a madarak 6sszabundancidja ott vol magasabb volt ott, ahol 128 facgyednél
tobb volt a 30 centiméternél vastagabb fak denzitasa hektaronként (5a abra). Ahol a vastagabb
fak denzitasa ennél alacsonyabb volt, ott a modell szerint a madarak 6sszabundanciajat a
cserjeszint sirisége pozitivan befolydsolta. A lombkorondban izeltlabuakkal taplalkozok
csoportja pozitivan reagalt a 30 centiméternél nagyobb mellmagassagi atmérdji fak magasabb
denzitasara, valamint a siiriibb cserjeszintre (5b abra). A 10 centiméternél nagyobb atmérdji
fak magas denzitasa — mely valdjaban megegyezik az allomany denzitasaval, tekintve, hogy
protokoll alapjan 10 centiméter felett definialtuk a fas szart novényzetet faként - erds negativ
korrelaciot mutat a cserjeszintben fészkeld fajok abundanciajaval (5c abra). A modellek
szerint az els6dleges odilako fajok abundanciajat szintén a 30 cm-nél nagyobb atmérdji fak
denzitasa (5d abra), a masodlagos odulaké fajokét pedig a strli cserjeszint befolyasolta

pozitivan (5€e abra).

Mind a 30 cm mellmagassagi atmér6nél vastagabb fak denzitasa, mind a cserjeszint siirlisége

szignifikans pozitiv hatassal volt az allandé madarfajok abundanciajara (5f abra).
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5a-f dbra: Az erdei maddrkiozosségek abundancidjat meghatdrozé erddszerkezeti dontésifa-modellek. Minden
egyes elagazas leirasa tartalmazza a hasznalt prediktort, a Bonferroni korrekcio I. tipusu hibaaranyt (p-érték) és
azokat az értékeket, amelyeknél az elagazodds bekovetkezett. Minden egyes csomopontnal a megfigyelések
szamdt (n) az alabbi valaszvaltozok (=abundancia) értékeivel egyiitt adjuk meg. a. a vizsgalt madarak
osszeabundanciaja; b. lombkoronaban izeltlabuakkal taplalkozok guildje; c. cserjeszintben koltok guildje; d.
elsédleges odulakok guildje; e. masodlagos odulakok guildje; f. az dllando madarak guildje. Réviditések:
DBH.10, DBH.30 — a mellmagassagi atméré nagyobb, mint 10 cm és 30 cm. MaxH — maximum magassdg.
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Tobb kék cinege (Cyanistes caeruleus) fordult el6 ott, ahol a 30 cm mellmagassagi atmérdji
fak denzitasa kifejezetten magas volt (6a abra), vagyis 200 egyed fellett hektaronként. A
kozép fakopancs vagy az orvos légykapd csak ott jelent meg a modellek szerint, ahol a 30
centiméternél vastagabb fak elérték a kozép fakopancs esetében a 106, illetve az 6rvos
légykapo esetében a 134 egyed/hektaros denzitast (6b és 6¢ abra). Ahol a vastag fak denzitasa
alacsonyabb volt 154 egyed/hektarnal, ott a baratcinege (Poecile palustris) megjelenése a
gyertyan eléfordulasatol fliggott (6d abra). A jelenlevd fak nagyobb atmérdje mellett a biikk
(Fagus sylvatica), valamint szintén a gyertyan megjelenése segitette el6 a sisegl flizike

(Phylloscopus sibilatrix) jelenlétét a vizsgalt allomanyokban (6¢ abra).

A 10 centiméternél nagyobb mellmagassagi atmér6jii fak magas denzitasa csokkentette a
feketerigd (Turdus merula) abundanciajat (6f abra). A csilpcsalpfiizike (Phylloscopus
collybita) abundancidja szignifikdnsan magasabb volt ott, ahol az allomanyban fejlett
cserjeszint alakult ki (6g abra). Ott, ahol a legmagasabb fa magassaga a vizsgalt ponton 31
méter felett volt, ott szignifikdnsan tobb erdei pinty fordult elé (6h d&bra), ahol pedig a
maximum magassag 26 méter feletti volt, ott a csuszka abundancidja emelkedett meg (6i
abra). A harsfajok (Tilia sp.) jelenléte az allomanyban fontos volt a hegyi fakusz (Certhia

familiaris) el6fordulasahoz (6j abra).
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6a-j dbra: Az erdei madarkozosségek abundancidjat meghatdrozé erddszerkezeti valtozok dontésifa-modelljei.
Minden egyes eldgazds leirdsa tartalmazza a haszndlt prediktort, a Bonferroni korrekcid I. tipusi hibaardnyt (p-
ertek) és azokat az értékeket, amelyeknél az elagazédas bekiovetkezett. Minden egyes csomopontndl a
megfigyelések szamdt (n) az alabbi valaszvaltozok (=abundancia) értékeivel egyiitt adjuk meg. Fajok: a. kék
cinege (Cyanistes caeruleus); b. kozép fakopancs (Leiopicus medius); c. 6rvos léegykapo (Ficedula albicollis); d.
baratcinege (Poecile palustris); e. sisegé fiizike (Phylloscopus sibilatrix), fekete rigo (Turdus merula); g.
csilpesalp fiizike (Phylloscopus collybita); h. erdei pinty (Fringilla coelebs), i. csuszka (Sitta europaea), j. hegyi
fakusz (Certhia familiaris). .Roviditések: DBH.10, DBH.30 — a mellmagassdagi atméré nagyobb, mint 10 cm és

30 cm. MaxH — maximum magassag.
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4.2. 1. vizsgalat: Erdészerkezet-gazdagito beavatkozasok hatasainak vizsgalata

fakérgen taplalkozo madarfajok taplalkozasnyomainak boritasara
4.2.1. Alapallapot-felmérés

4.2.1.1. Taplalkozasi preferencia vizsgalatok

Osszesen 1471 kivalasztott faegyedet mértiink fel az 5 vizsgalati teriileten (Nagyoroszi,
Garab, Bujak, Cserépfalu és Biikkzsérc), ami 10 kisérleti négyzeten tortént (5. tablazat). Az
1471 vizsgat fabol 798 faegyeden taldltunk valamiféle taplalkozasi nyomot fakérgen
taplalkoz6 madarfajoktol (az el6forduld 8 harkalyfaj és a csuszka), ami a vizsgalt fak 54,24%-
at jelenti. 5 fafajbol minddsszesen 1-1 példany fordult elé a felmérésre kijelolt faegyedek
koziil, igy ezeket kivettem a vizsgalatbol. Ezen fafajok a kovetkezok: akac, galagonya fajok,

magas koris, viragos koris, voros tolgy (Quercus rubra).

5. tablazat: Fafajpreferencia vizsgalatok fafajkinalata a felmért kisérleti négyzetekben, a
szdzalékok a vizsgalt fafajok relativ gyakorisagat jelolik

darabszam/
fafajok fafaj szazalék
cser (CS) 750 50,99
kocsanytalan tolgy (KTT) 616 41,88
kocsanyos tolgy (KST) 71 4,83
gyertyan (GY) 11 0,75
mezei juhar (MJ) 11 0,75
molyhos tolgy (MT) 7 0,48
viragos koéris (VK) 1 0,07
galagonya fajok (GG) 1 0,07
voros tolgy (VT) 1 0,07
magas koéris (MK) 1 0,07
akac (A) 1 0,07
Osszesen 1471 100,00

A Jacobs-féle preferencia index szerint leginkabb preferalt fafaj, ha mind a t6rzsoén, mind az
agakon valé nyomokat tekintjiik a kocsanyos tolgy volt. Amennyiben csak a torzson torténd
taplalkozasnyomokat vizsgaljuk, a leginkabb preferalt faj a csertolgy, amennyiben pedig csak
az agak hasznalatat nézziik a leginkébb preferalt fafaj a molyhos tolgy volt (8. abra). Ahogy
azt a Jacobs preferencia indexek abrazolasanal a negativ értékeken lathatjuk (8. abra), a

harkalyok elkeriilték a gyertyant és a mezei juhart. Ha a fak atmérdértékei mentén vizsgaljuk
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a nyomokat, azt lathatjuk, hogy a szazalékos boritasa a kozépsé mellmagassagi torzsatmérd
kategoriakba es6 fakon a legmagasabb (9. abra). Ugyanakkor a 20 cm atmér6 ala esé fakon
taplalkozasi nyomok alig voltak megfigyelhetdek (9. dbra), ahogy ez szintén megfigyelhetd a
preferencia indexeken (10. abra). Emellett a k6zépsé atmérdkategoridkban a torzsek, a 40
centiméter feletti atmérdjii faknal pedig az agak preferencidja erdsebb. A vizsgalt fak
magassagat tekintve (11. dbra) a 15-25 méteres magassagkategoriaban talalhatjuk a legtobb
nyomot, ezt kdveti a 25 méter feletti kategdridba tartoz6 fak nyomainak gyakorisaga. A
legkevésbé hasznalt fak a legalacsonyabb magassagi kategoriaba tartoztak (15 méter alatt). A
Jacobs preferencia értékeket vizsgalva azt latjuk, hogy a madarak elkeriilték a ko6zépso
kategoriat, és a legmagasabb fakat preferaltak mind a torzsek, mind az agak vonatkozasaban

(12. 4bra).

70%
60%
50%
40% —
30%
20%
10% I H

0% — r

KST

cs KTT ay Ml MOT

W torzs % Oagak %

1. abra A felmért taplalkozasi nyomok szazalékos megoszldasa a térzseken és az agakon fafajok szerint. (4 fafajok

roviditését lasd az 5. tablazatban)
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8. abra Jacobs preferencia értékek a torzseken és az agakon fafajok szerint. (A fafajok réviditéset lasd az 5.

tablazatban)
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9. abra A felmért taplalkozasi nyomok szazalékos megoszldsa a térzseken és az agakon a megadott

atmérdkategoriak szerint
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10. dbra Jacobs preferencia értékek a torzseken és az agakon a megadott atmérékategordk szerint
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11. dabra A felmért taplalkozasi nyomok szdazalékos megoszlasa a térzseken és az dgakon a megadott magassagi

kategoridk szerint
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12. abra Jacobs preferencia értékek a torzseken és az dgakon a megadott magassagi kategoriakban

4.2.1.2. A taplalkozasi nyomok eloszlasa
A téplalkozasi nyomok eloszlasat altalanos linearis kevert modellek segitségével vizsgaltam, a

taplalkozasi preferencidkhoz hasonldan a torzsekre és az dgakra kiilon vonatkoztatva.

A torzsek tekintetében a fafajok szignifikdnsan befolyasoltak a taplalkozasi nyomok
eloszlasat. Ugyanakkor a mellmagassagi atmérd és a magassag interakcidja bizonyult
szignifikans tényezének a nyomok eloszlasdnak meghatarozasaban. Az agakat tekintve
mindharom valtozo, vagyis a fafaj, &tmérd €s a magassag is szignifikans tényezdnek bizonyult

(p<0.01). A korrelacio erésebb volt az agak, mint a térzsek vonatkozasaban (6. tablazat).

Amikor egy taplalkozasi nyom a térzson fordult eld, a kiterjedése nem fiiggott szignifikansan
egyik vizsgalt tényez6tél sem (fafaj, atmérd, magassag), ellenben az agakon kizardlag a fa
faja hatarozta meg annak kiterjedését szignifikdns mértékben (7. tdblazat). A fak torzsén
eléforduldé nyomok leggyakrabban kocsanytalan tolgyon fordultak eld, mig az agakon a
kocsanytalan és kocsanyos tolgy faegyedek k6zott nagyjabol egyforma mértékben oszlott meg
a nyomok eldforduldsanak valdsziniisége. Ami a nyomok relativ teriiletét illeti, azok

kiterjedése a kocsanyos tolgyek again volt a legnagyobb (8. tablazat).
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7. tablazat: A fafaj, az atméré és a magassag hatasa a taplalkozdsi nyomok eldforduldasara. A

szignifikans értékek félkévérrel szedettek

g'\r'n%\()/r?e TSI Chisq | Df Pr(>Chisq)
fafajok 12.08 2 0.0024
DBH 1.89 1 0.1696

o128 magassag 3.5 1 0.0615
fafaj:DBH 0.85 2 0.6536
fafaj:magassag 1.57 2 0.4565
DBH:magassag 11.13 1 0.0009
fafajok 28.844 3 <0.0001
DBH 19.92 1 <0.0001

agak magassig 9.92 1 0.0016
fafaj:DBH 5.47 2 0.0648
fafaj:magassag 5.38 2 0.0677

8. tablazat: A fafaj, az atmérd és a magassag hatdasa az eldfordulo taplalkozasi nyomok mennyiségére. A

szignifikans értékek félkéverrel szedettek

Q)“,']%Xfe T Chisq | Df Pr(>Chisq)
fafajok 0.57 2 0.7505
DBH 0.37 1 0.5439

t5r2s magassig 0.001 1 0.9702
fafaj:DBH 0.64 2 0.7251
fafaj:magassag 2.96 2 0.228
DBH:magassag 0.48 1 0.4883
fafajok 28.5 2 <0.0001
DBH 0.001 1 0.9767

agak magassig 1.25 1 0.2643
fafaj:DBH 5.95 2 0.0511
fafaj:magassag 2.76 2 0.2512

Négy magassagi kategoridban vizsgalva a taplalkozasi nyomok el6forduldsat (13. dbra) azt
lathatjuk, hogy minél alacsonyabb egy fa, annal kifejezettebb a mellmagassagi atmérd hatasa
a taplalkozasi nyomok el6fordulasara. Nagyobb magassagi kategoéridkban a hatés
mérsékeltebb. Az eredmények azt is mutattak, hogy a nyomok gyakoribbak voltak vastagabb

¢€s magasabb torzsii fakon (14-15. ébra).
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9. tablazat: A taplalkozasi nyomok eldforduldsanak és relativ kiterjedésének becsiilt valosziniiségi értéke,

amennyiben el6fordul a vizsgalt nyom, kiilonbozo fafajokra vizsgalva.

Torzs Agak Agak (a nyomok relativ
Fafajok (a nyomok | (a nyomok | Kkiterjedése, ha
eléfordulasa, %0) eléfordulasa, %0) eléfordulnak, %)
Quercus cerris | 9.31 (2.18-32.1)" 37.3 (31.5-43.5)? 6.94 (6.18-7.78)?
Quercus robur | 4.23 (0.85-18.6)° 55.8 (40.8-69.8)° 12.11 (9.28-15.65)°
Quercus petraea | 16.92 (4.25-48.3)° | 55.1 (48.4-61.6)" 7.90 (7.12-8.76)?
10203040506070 10203040506070
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13. dbra: A mellmagassagi dtméré és a magassag interakcioja a torzseken elofordulo taplalkozasi nyomok

tekintetében
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14. abra: A mellmagassagi atmeéré és a taplalkozasi nyomok eléforduldsanak linearis korreszpondencia

vizsgalata a vizsgalt agak vonatkozdsdaban
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15. dbra: A magassag és a taplalkozasi nyomok eldfordulasanak linearis korreszpondencia

vizsgadlata a vizsgalt dgak vonatkozasaban
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4.2.2. Erdoszerkezet-gazdagito beavatkozasok utani felmérés

Az erddszerkezet-gazdagitd beavatkozasok utdn tortént vizsgalatok, 6 teriileten - Garab,
Bujak, Cserépfalu, Biikkzsérc, Balatonfiired és Pécsely teriileteken, Osszesen 9 kisérleti
négyzetben zajlottak. Mind a 9 kisérleti négyzetben kiilonb6z6 beavatkozéasok torténtek.
Bujak, Balatonflired és Pécsely teriileteken egy, Garab, Cserépfalu, valamint Biikkzsérc
teriileteken kettd kisérleti négyzetben végeztiik a felmérést. Osszesen 1229 kivalasztott
faegyeden vizsgaltuk a taplalkozdsnyomok eloszlasat, ebbdl 667 kontroll fa ¢és 562
beavatkozassal érintett fa. A kezelt fak kezelési tipusok szerinti eloszlasat a 10. tablazat
tartalmazza. A sebzett fakat nem foglaltam bele az elemzésekbe, azok tal kevés adata miatt. A
harom fafajcsoport kozott az alabbiak szerint oszlottak meg a vizsgalt fak: 665 darab
csertlgy, mely a dominans fafaj volt a vizsgalt teriileteken, 493 darab egyéb tolgy, mely
magaban foglalta a kocsanytalan, kocsanyos és molyhos tolgyeket, valamint 71 darab egyéb
lombos fafajba tartozo fa, amely kategoriaba az alabbi fafajok tartoztak: gyertyan, magas
koris, virdgos kdris, mezei juhar, barkdca berkenye és galagonya fajok. A kdvetkezékben csak

a szignifikans eredményeket targyalom.

10. tablazat: Fafajkindlat a beavatkozas utani vizsgalatok kisérleti négyzeteiben

darabszam /

fafajok fafaj szazalék
csertolgy 1356 50.41
kocsanytalan tolgy 1030 38.29
kocsanyos tolgy 118 4.39
gyertyan 64 2.38
viradgos kéris 64 2.38
mezei juhar 26 0.97
molyhos t6lgy 16 0.59
barkdca berkenye 8 0.30
akac 2 0.07
galagonya fajok 2 0.07
magas koris 2 0.07
vOros tolgy 2 0.07
Osszesen 2690 100.00
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11. tdblazat:A beavatkozdsok

tipusai és eloszlasuk a beavatkozds

utani vizsgalatok kisérleti

négyzeteiben
kezelések tipusa vizsgalt fak szima vizsgalt fak %-a kezelt fak %-a
gylrlizott 222 18 40
magascsonkkal dontott 224 18 40
alacsony tuskoval dontott 89 16
kéregsebzett 27 5
0.2
z
kezelés
w
ﬁ . kontroll
W
10 . gyuruzott
wn
5 . magascsonk
. tusko
0.14
0.0

Ccs

EL
fajesoport

16. abra: A vizsgalt fak torzsén talalhato nyomok Osszességének eloszlasa az egyes fafajcsoportokban, a kezelési

tipusok szerint. CS=csertolgy, EL=egyéb lombos fafajok (gyertyan, magas koris, viragos koris, mezei juhar,

barkoca berkenye, galagonya), T=egyéb télgyek (kocsanyos, kocsanytalan és molyhos tolgy),

magascsonk=magascsonkkal dontétt fa, vagyis magascsonk+fekvd parja, tusko=alacsony tuskoval dontott fa,

vagyis tusko+fekvd parja. Az a, b, A, v, z, wz, w betiik az egyes elemek kézotti szignifikans kiilonbségeket

mutatjdk
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A tovabbiakban a taplalkozdsnyomok eloszlasat mutatom be a felmért kontroll és kezelt fakon
a harom vizsgalt valtoz6 - fafaj, mellmagassagi atmérd és kezelési tipus vonatkozasaban
linearis vegyes modellek (GLMM) segitségével. A linearis vegyes modellek (GLMM)
eredményei alapjan elmondhatd, hogy a felmért fak valtozoinak vizsgéalata a nyomok
eloszlasara kimutatta, hogy a legerGsebb szignifikans hatassal a kezelés tipusa volt (p<2e-16),
de mind a fafaj (p=0.02979), mind az atméré (p=0.01454) szignifikdns mértékben

befolyasolta a nyomok aranyat.

Mind az ANOVA, mind a drop1 tesztek kimutattak egy egylittes szignifikans hatést a kezelési
tipus és a fafaj kozott. A fafajcsoportok kozott a legtobb taplalkozasi nyomot a kocsanytalan,
kocsanyos ¢és molyhos tolgyeken talaltuk (16. abra). A tolgyeken talalt nyomok koziil is a
gylrtizott fakon sikeriilt kimutatni a legnagyobb valtozdst a kezelések hatdsara
(response=0,1649). Ezt kovette a magascsonkkal dontott fak (magascsonk+a fekvd parja,
response=0.1127) aranya, majd az alacsony tuskéval dontott fak (tusko+fekvo fa,
response=0,0951), ¢és végil a kontroll fakon taldlt taplalkozdsnyomok ardnya
(response=0,0300), ami messze elmaradt mindegyik kezelési tipus aranyatol. A tolgyek utan a
masodik legnagyobb aranyban a csereken fordultak el6 taplalkozési nyomok a beavatkozasok
hatasara. Itt a legnagyobb aranyban a magascsonkkal kezelt fakon (response=0,0972), ezt
kovetéen a gylrlizott (response=0,0711) ¢és az alacsony tuskdval dontétt fakon
(response=0,0688) nagyjabol megegyezd aranyban fordultak elé a nyomok. A kontroll fdkon
(response=0,0238) szintén messze elmarad a nyomok aranya a kezelt fakétol. A felmért
nyomok az egyéb lombos fakon fordultak elé a legkisebb aranyban. Az egyéb lombos
fafajokon a legtobb nyomot szintén a magascsonkkal kezelt fakon mutattam ki
(response=0,0545), ezt kovette a tuskoval dontdtt fak nyomainak ardnya (response=0,0471),
majd a kontroll fak (0,0331), és itt a legkevesebb nyomot a gylirizétt fakon sikertilt
kimutatnom (response=0,0271).

A taplalkozasi nyomok Osszesitett ardnya utdn megvizsgaltam az egyes mélységi kategoriak
adatainak eloszlasat is. A fak kérgét, a kéreg felszinét érintd nyomok tekintetében a
diagnosztikus abradk szintén megfeleldek voltak. A felmért fak valtozoinak vizsgalata a
nyomok eloszlasara kimutatta, hogy a kezelési tipus és a fafajcsoport volt szignifikans
hatassal a nyomok eloszlasara, az 4tmérd hatdsa nem szignifikans. Kizardlag egy gyenge
interakcids hatast sikeriilt kimutatni a kezeléstipusok és a fafajcsoportok kozott (p=0,06941),
ezért az elézdekhez hasonldéan modelltisztitast végeztem, melynek hatdsara az interakcids

hatds szignifikancia szintje erdsodott (p=0,01911). Paronkénti Osszehasonlitdssal itt is
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megvizsgaltam az egyes kezelési tipusok hatasat a nyomokra mindharom fafajcsoport
vonatkozédsaban (17. abra). A kérgen talalt nyomokat a legnagyobb ardnyban szintén a tolgyek
fafajcsoportjaban sikeriilt kimutatni. Az 6sszes nyomhoz hasonléan a gytirtizott fakon lett a
legtobb nyom a kezelés hatasara (response=0,08821), ezt kovette a magacsonkkal
(response=0,05385), majd az alacsony tuskéval dontott fakon taldlt nyomok aranya
(response=0,03244), végiil a legkevesebb a kontroll fakon volt (response=0,01283). A
csereken felmért nyomok itt, ha nem is kiemelkedo mértékben, de a gytirtizott fakon voltak a
legnagyobb boritassal (response=0,04019), ezt kovette a magascsonkkal dontott fak
(response=0,03682), majd a tuskos dontott fakon (response=0,00998) és kontroll fakon
(response=0,00801) nagyjabol egyenld aranyt volt a nyomok eloszldsa. A kérgen talalt
nyomok szintén az egyéb lombos fafajokon voltak megtaldlhatdoak a legkisebb ardnyban,
olyan mértékben, hogy kizdrdlag a magascsonkkal dontott (response=0,01757) és kontroll
fakon (response=0,02103) fordultak eld, a masik két kezelési kategoridkban nem sikeriilt

nyomot taldlni a fakon, ez latszik is a 17. abran.

A kovetkezd vizsgalt taplalkozasi nyom kategéria a fak torzsének kéreghantasa. A
diagnosztikus abrak itt is megfeleléek voltak, igy ANOVA és dropl tesztekkel megvizsgaltam
az egyes valtozok osszefliggéseit. Ezek alapjan a szignifikans Osszefiiggést a kezelés tipusa és
a mellmagassagi atmérd mutatott a hantasi nyomok eloszldséval, viszont valtozok kozotti
interakci6 szignifikans eredményt nem mutatott, modelltisztitds utdn sem. Ezért a modell
egyszerlsitésével eltavolitottam az interakciok vizsgalatat, igy pedig szintén megkaptam a
kezelési tipus erds (p=1.351e-13), valamint a mellmagassagi atmérdé gyengeébb (p=0.01492),
de szignifikans pozitiv Osszefiiggését a nyomok eloszlasaban. Paronkénti 6sszehasonlitdssal
itt is megvizsgaltam az egyes kezelési tipusok hatasat a nyomokra, &m ebben az esetben az
egyszeriisitett modell miatt ezt csak a fafajcsoportoktdl fiiggetleniil tudtam megtenni (18.
abra). A legnagyobb mértékli torzshantdst a magascsonkkal dontott fak és fekvd parjuk
esetében talaltam (response=0,1050), ezt kovették a gylirlizott fak (response=0,0964), majd a
tuskoval dontott fak (response=0,0906) és végiil a kontroll fik nyomainak eloszlasa
(response=0,0348).
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17. abra: a kereg felszinét érinté nyomok eloszldsa az egyes fafajcsoportokban, a kezelési tipusok szerint.
CS=csertolgy, EL=egyeb lombos fafajok (gyertyan, magas koris, virdgos koris, mezei juhar, barkoca berkenye,
galagonya), T=egyéb télgyek (kocsanyos, kocsanytalan és molyhos télgy), magascsonk=magascsonkkal dontott

fa, vagyis magascsonk-+tfekvo parja, tusko=alacsony tuskoval dontott fa, vagyis tusko+fekvd parja
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18. dbra: A kéreg hantasat érintd nyomok eloszldsa kezelési tipusok szerint
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19. dbra: A térzsgesztet érinté nyomok eloszlasa kezelési tipusok szerint
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Noha a kovetkezd mélységi kategoriat, a szijacsig eléré taplalkozasi nyomokat illetéen a
diagnosztikus abrak nem jeleztek problémat, a modell, vélhetden a tul kevés, nullatol eltérd
adat miatt értékelhetd eredményt nem mutatott, a modell egyszerisitését kovetden sem, igy

erre a mélységi kategoriara nem tudok eredményeket kdzolni.

Az utols6, a fak torzsébe legmélyebben behatold, a gesztig éré nyomok tekintetében a
diagnosztikus abrak szintén megfeleléek voltak. A felmért fak valtozoinak vizsgélata a
nyomok eloszldsara kimutatta, hogy a kezelési tipus, valamint a fak atmérdje mutatott
szignifikans Osszefliggést a nyomok eloszlasaval. Mivel szignifikans interakcidt nem sikertilt
kimutatni, igy a modellt itt is egyszertsitettem. A gesztig éré nyomok tekintetében csupan két
kezelési tipusnal sikeriilt nyomot talalni, a magascsonkkal dontott fakon (response=0,014468)
¢és a gylirlizott fakon (response=0,006117), valamint a kontroll fadkon volt a nyomok aranya a

legkisebb (response=0,000907). A tuskoval dontott fakon nem talaltam nyomot (19. ébra).
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

S5.1. 1. vizsgalat: Az erdészerkezet gazdagsaganak hatasa a fészkelo

madarkozosségek osszetételére

Irodalmi adatok alapjan a madarak altalaban negativan reagalnak a fadllomény denzitdsanak
novekedésére, ellenben a vastag fak magasabb aranya a madarak abundanciajanak
novekedésével jar egyiitt (Bereczki et al. 2014, Czeszczewik et al. 2014, Balestrieri et al.
2015, Bouvet 2016). A faallomany denzitasaval jelen vizsgalatomban is negativ 0sszefiiggést
sikeriilt kimutatnom a 10 centiméter mellmagassagi atmérénél vastagabb fak denzitdsa és a
cserjeszintben kolt6 fajok, valamint a feketerigd kozott. A sirti allomanyben kevesebb fény
jut le az erd¢ talajara, emiatt a cserjeszint kevésbé fejlett lesz, igy a cserjeszintben koltd fajok,
mint amilyen a feketerigo is, kevésbé talalhatjak meg életfeltételeiket (Ghadiri Khanaposhtani
et al. 2012).

A cserjeszint slirlisége ezzel 6sszefiiggésben kifejezetten meghatarozo szerkezeti tényezének
bizonyult. Befolyasolta mind a teljes madark6zdsség, mind a lombkoronaban izeltlabuakkal
taplalkozok, a masodlagos odulakok, valamint az allandé madarak abundanciajat. A vizsgalt
fajok koziil a csilpcsalp fiizike reagélt pozitivan ezen hattérvaltozora, ami egy lombkoronaban
taplalkozo faj, ami ugyszintén igényli a fejlett aljndvényzetet (Csorgd & Gyuracz 2021,
Haraszthy 2019).

Az a hattérvaltozo, ami a legnagyobb szamu vizsgalt csoporttal mutatott pozitiv osszefliggést
az a fadlloményban eléforduld vastagabb fak denzitdsa. Az idds, tekintélyes méretekkel
rendelkezd fak eléfordulasa erdeinkben fontos a diverz allatk6zosségek fenntartasdhoz, ezen
beliil a madarkozosségek gazdagsagdhoz is nagyban hozzéjarulnak (Roberge et al. 2008,
Ghadiri Khanaposhtani et al. 2013). Mag & Odor (2015) szintén arra jutottak, hogy az altaluk
vizsgalt faegyedek atmérdje volt a legfontosabb magyarazo valtozo a koltd madarkdzosségek
szdmara Orségi vegyes lombhullatdo erdokben végzett vizsgalataik sordn, ami alatamasztja
eredményeinket. Az Oregebb, vastagabb fak durva, érdes kéregfelszint fejlesztenek, tele
tiregekkel és egyenetlenségekkel, emellett pedig kiterjedtebb lombkoronaval rendelkeznek,
sokszor elhalt vagy korhado agakkal egyetemben. Ezen jellemzok mind eldsegitik gazdag
izeltlabu fauna meglétét (Jackson 1979, Czeszczewik et al. 2014, Balestrieri et al. 2015,
Stanski et al. 2020), mely ezaltal tdimogatja valtozatos rovarevé madarkozosségek jelenlétét a

terlileten (Czeszczewik et al. 2014). Azonban mas vizsgalatok szerint (Poulsen 2002,
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Rosenvald et al. 2011, Bereczki et al. 2014) az allomanyalkot6 fak méretének valtozatossaga,

€s nem az atmérd a rovarevé madarak abundanciajaban a legfontosabb hattérvaltozo.

Az odulaké madarak szdmara a potencidlis koltdfak mellmagassagi atmérdje birt nagy
fontossaggal, vizsgalatomban mind az elsédleges mind a méasodlagos odulako fajok szamara a
vastag fadk denzitasa volt meghatarozd, és ennek fontossdgdt sok madas tanulmany is
alatamasztja (Hardersen 2004, Cockle et al. 2011, Hebda et al. 2017). A nagyobb atmérdji fak
jelenléte meghatarozo lehet mind koltéshez, mind pihenéshez, éjszakazashoz, vagy akar
nappalozashoz. Az odukészitd fajoknak fontos mind az odiik megfeleld falvastagsdga, mind a
kell6 térfogata odubelsé akar fiatalosokban is, ezért a nagy fak akar sporadikus megléte

kiemelten fontos lehet ezekben az dllomanyokban (Remm et al. 2006).

Jelen tanulmanyban a vizsgalt guildek a 30 centiméternél nagyobb mellmagassagi atmér6ji
fak denzitdsanak emelkedésére pozitivan reagaltak, tehat feltételezhetjiik, hogy a 30
centiméter egy olyan érték, ami jelentdséggel bir a madarak szdmara. Ezt aldtdmasztja tobb
egy¢b kutatds is. Roméniai lombhullaté erd6kben nagy fakopancsok eldnyben részesitették a
30 centiméter feletti tolgyeket koltéfajuk kivalasztdsa soran (Domokos & Cristea 2014).
Ugyanitt a kozép fakopancsok foként a 40, a fekete harkalyok pedig a 60 centiméter feletti
fakat valasztottak. Gutzat & Dormann 2018-as meta-analizisiikben 51 eurdpai és észak-
amerikai tanulmanyt vizsgaltak odukoltd fajok éléhely-hasznalatardl, és azt mutattak ki, hogy
a valasztott koltéfak minimalis mellmagassagi atmérdje 20 centiméter (az atlag 35,6 cm).
Eredményeik ellenben azt sugalltdk, hogy a relative vastagabb fakat csak abban az esetben
valasztjak koltésre, amennyiben az alloméany atlagos atmérdje alacsony, ez magyarazhatja,
hogy egyes, idOsebb erddkben végzett vizsgilatok miért nem jutottak ugyanerre a
kovetkeztetésre (Milne and Hejl 1989). Seavy et al. (2012) szintén hangsulyozza, hogy a
valasztott koltofak torzsatmérdjének szerepe csokken a rendelkezésre 4ll6 fak

torzsatmérdjének emelkedésével.

Stanski és munkatéarsai (2020) szintén kimutattak, hogy a nagy fakopancs taplalkozasa soran
elényben részesiti a magasabb és vastagabb fakat. Egyéb odukoltd fajok szintén pozitivan
reagalnak a terjedelmesebb fak nagyobb denzitasara (Delahaye et al. 2010, Hebda et al. 2016,
Onodi et al. 2024). Ahogy azt az én eredményeim is alatamasztjik, miszerint odulaké fajok,
mint a kozép fakopancs, kék cinege, baratcinege és az Orvos légykapd abundanciaja

megnovekedett a 30 centiméternél vastagabb fak magas denzitasara.
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Winkler (2005) arra jutott, hogy az allandd6 madarak aranya a populacioban névekedik az
erdéallomany koréaval. Ez a jelenség 0sszefiiggésbe hozhatd az dllando madarakra vonatkozo
eredményeimmel, foként, ha figyelembe vessziik, hogy azok nagyrészt odukoltd fajokbol
allnak, melyek a vastagabb fak denzitasaval mutattak Osszefliggést, ami arra utal, hogy az
allomanyok id6sebbek és komplexebbek. Onodi és munkatérsai (2022) szintén nagyobb
torzsatmérdju tolgyesekben mutattak ki magasabb abundancia értékeket rezidens fajokra egy
olyan vizsgalat soran, amelyben kézépkort, kezelt tolgyes alloményokat hasonlitottak Ossze

oreg erddssztyepp maradvanytolgyesekkel.

Eredményeim alapjan két madarfaj kotodott szignifikdns mértékben a legnagyobb
famagassaghoz a vizsgalt ponton, a csuszka és az erdei pinty. A 26 méternél magasabb fak
pozitivan befolyasoltak a csuszka el6fordulasat €s mennyiségét a vizsgalt teriileten. A tolgy
fajok (amelyek tobbségében alkottak a felmért alloményokat) komplex kéregszerkezettel
rendelkeznek, ezaltal idedlis ¢lohelyet teremtenek a kérgen és a kéreg alol taplalkozo fajoknak
(Proenga et al. 2010, Robles et al. 2011, Domokos & Cristea 2014, Porro et al. 2020, Komlos
et al. 2021, Onodi et al. 2021, Stanski et al. 2021). Iranban, a hiirkaniai erdSkben végzett
vizsgalatai soran Khosroshahi et al. (2011) arra az eredményre jutott, hogy a magas fak
nagyobb aranya szignifikansan emelte a csuszka abundanciajat. Kimutattuk tovabba az erdei
pinty kotddését a nagyobb maximalis famagassaghoz. Szignifikdnsan tobb erdei pinty fordult
elé azon allomanyokban, ahol a maximalis famagassag 31 méter folotti volt. Krams (2001)
vizsgélataban az erdei pintyek idds erdokben a magasabb fakat részesitették elényben, hogy

kozvetleniil a lombkorona aldl énekelhessenek, csokkentve ezzel a predacio kockazatat.

A fafajok valtozatossaga szintén dontd fontossagl a madarvilag szempontjabol (Ellison et al.
2005, da Silva et al. 2021, Kaushik et al. 2022). Tolgy-dominalta dlloméanyokban esszencialis
lehet az elegyfafajok jelenléte, mert ezek biztosithatjak a diverz fauna jelenétét az erd6ben.
Ezen elegyfafajok taplalékforrast jelentenek szamos lombfogyasztd rovarlarva fajnak, ezek
fontosak a lombkoronaban rovarokat fogyaszt6 guild fajainak - amik ezaltal nélkiilozhetetlen
kartevé-szabalyozd szerepet toltenek be erdeinkben (Bereczki et al. 2014, Czeszczewik et al.
2014, Eotvos et al. 2021, Eotvos et al. 2023). Eredményeim alapjan a masodlagos fafajok,

példéaul a hars, a biikk és a gyertyan jelenléte fontos volt kiilonb6z6 madarfajok szamara.

Kapcsolatot talaltam a harsfajok allomanyban vald jelenléte és a hegyi fakusz abundanciaja
kozott. Schonfeld (1983) kutatta az 6sszefliggést vegyes lombhullaté erdOkben a két fakuszfaj

koltési sikere, valamint a koltésre kivalasztott fa faja kozott. Megallapitotta, hogy a kocsanyos
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tolgy utdn a harsak a masodik legkedveltebb fafajok a fakuszok szadmara, mind a
valoszintisithetd, mind a bizonyitott fészkelés szempontjabol. A vastag fak mellett a biikk és a
gyertyan jelenléte az allomanyban szintén fontos volt a sisegd fiizike szamara. A siseg0
flizikérdl ismert, hogy kedveli a biikkdsoket (Glutz von Blotzheim & Bauer 1991) és mas
magas, jol fejlett mezofil lombhullatdé vagy akar vegyes tiileveli allomanyokat, zart
lombkoronaval és kevésbé stirli cserje- és gyepszinttel (Broughton et al. 2020). Mindazonaltal
Wesolowski és munkatéarsai (2009) megallapitottak, hogy a taplalékforrasok elérhetdsége,
valamint az alacsony predacids kockazat még a kozvetlen kornyezetiik szerkezeti jellemzdinél

is fontosabbak a siseg0 flizike szamara a fészkelOhely kivalasztasakor.

Pozitiv Osszefiiggést talaltam a baratcinege abundancidja és a gyertyan eléforduldsa kozott.
Onodi et al. (2024) szintén kimutatta a baratcinege gyertyan iranydba mutaté preferncidjat.
Broughton et al. (2012) szerint a fafajosszetétel kevésbé fontos a baratcinege szdmara, mint a
szerkezeti valtozok, Hinsley et al. (2007) viszont ugy talalta, hogy az aljndvényzet jellemzdi
jelentdsebbek, mint a lombkorona jellemz6i. Mindazonaltal jelen vizsgalatban nem taldltam
tovabbi Osszefiiggéseket a faallomany szerkezeti valtoz6i és a bardtcinege adundancidja

kozott.

Vizsgalatom nem mutatott jelentésebb kapcsolatot a holtfa és a madarkozosségek gazdagsaga
kozott. A holtfa kiilonbozé megjelenési forméi azonban egyértelmiien létfontossdguak a
harkalyok, odukoltd madarak (Cockle et al. 2011, Czeszczewik et al. 2013, Kilgo & Vokuvich
2014, Aszalos et al. 2020) és méas madarfajok szamara (Mag & Odor 2015). Kutatdsunk
szerkezetgazdagito jellege miatt az abban részt vevo faallomanyok a kisérlet kezdetén allo és
fekvo holtfaban viszonylag szegények voltak a természetesebb dllomanyokhoz vagy az 1dds
erdokhoz képest, ezért valdsziniisithetd, hogy a fészkeld kozdsség abundancidjara gyakorolt

hatasuk ezért nem jelentds.

5.2. II. vizsgalat: Erdoszerkezet-gazdagité beavatkozasok hatasainak vizsgalata

fakérgen taplalkozo madarfajok taplalkozasnyomainak eléfordulasara

Harkalyok és egyéb kéreg alatti zsdkmannyal taplalkozoé fajok, tigy, mint csuszkak (Sittidae)
¢és fakuszok (Certhiidae) taplalkozaspreferencigjara iranyuld tanulmanyok szép szammal
talalhatoak, a legtobb koziiliik természetes allomanyokbdl szdrmazik. Kozép-europai kezelt
lombhullaté erdokbdl még kevés adat all rendelkezésiinkre (Mazgajski 1998, Kosinski 2006,
Kosinski & Kempa 2007) oreg, természetes erddkben tortént vizsgéalatokhoz képest
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(Wesotowski et al. 2010, Walankievicz et al. 2011, Czeszczewik et al. 2014). Jelenleg
gyakoribbak azok a vizsgalatok, ahol a madarak tényleges megfigyelésén alapszik a
taplalkozasi preferenciak felmérése (Czeszczewik 2009, Duron et al. 2018, Lorenz et al. 2016,
Onodi & Csorgé 2014, Onodi et al. 2021), mig sokkal kevesebb tanulmany foglalkozik a
madarak 4ltal hagyott taplalkozasi nyomok vizsgélataval (Aszalds et al. 2020, Aulén 1991).
Noha némely faj jellegzetes nyomot is hagyhat a fakon, mint a fekete harkdly mély,
karakteres nyomai, vagy a fehérhatu fakopancs finom, horizontalis csérnyomai, ezen nyomok

mégsem tekinthetok diagnosztikusnak, mert a legtobb esetben a nyomok nem ilyen

jellegzetesek (Gorman 2004, 2011, 2015).

Kosinski (2006) és Pasinelli (2007) megfigyeléseihez hasonléan eredményeim azt timasztjak
ald, hogy hasonlo elegyes lombhullaté erddkben harkélyfajaink, pl. a nagy és a kozép
fakopéncs foként a tolgyfajokat preferaljak taplalkozasuk soran. A kéreg szerkezete fontos
jellemzdje a kiilonbozd fafajoknak. Egy fajnak minél érdesebb, osztottabb, strukturaltabb a
kérge, annal diverzebb ¢s gazdagabb izeltldbu faunat tud fenntartani, mert valtozatos
mikroél6helyeket biztosit szamukra, amelyek fontos taplalékforrasokat jelentenek a kérgen és
a kéreg alol taplalkozo fajoknak (Jackson 1979, Torok 1990, Pasinelli & Hegelbach 1997,
Kruszyk 2003, Kosinski 2006). A biatowieza-i dserddben folyd vizsgalatok azt mutattak,
hogy a harkalyok elonyben részesitik a gyertyant mind koltésre, mind taplalkozéasra (Hebda et
al. 2017, Stanski et al. 2021), ugyanakkor masok ennek ellenkezdjét tapasztaltak, vagyis hogy
kifejezetten keriilik a fafajt (Hardersen 2004). Ennek az eltérésnek oka lehet, hogy dserdei,
természetes kornyezetben nagyobb aranyban haszndlt gyertydnok nagy valoszinliséggel
oregebbek, korhadtabbak, sokszor sériiltek, valamint nagyaranyu holt faanyagot tartalmaznak
(Kosinski & Kempa 2007). Korabbi tanulményok kimutattak, hogy a nagy fakopancs gyakran
hasznal €16 fakat, erre a fajra a jellemz0 leginkabb az €16 szubsztrat hasznalata (Torok 1990,
Farris & Zack 2005, Pasinelli 2007, Onodi & Csérgd 2014, Onodi & Winkler 2016, Kosinski
et al. 2017), mig a tobbi harkalyfaj elonyben részesiti a korhadtabb szubsztrat hasznalatat.

Szdmos tanulmany foglalkozik az 4llo és fekvd holtfa és a harkdlyok éléhelyhasznalata
kozotti kapcsolattal, hangstlyozva annak fontossdgat és a harkalyfélék, mint kulcsfajok
szerepét az Okoszisztémakban (Angelstam et al. 2003, Farris & Zack 2005, Lohmus et al.
2010, Kosinski et al. 2017). A holt faanyag, de foként az allo holtfa viszont altaldban kevés a

kezelt allomanyokban, igy a beavatkozasok el6tti eredményeim megvilagithatjak
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erdéallomanyok bizonyos fontos tulajdonsagait abban az esetben, mikor holtfa nem, vagy
csak nagyon limitalt mértékben elérhetd a harkalyok szamara. Az alapallapot-felmérés soran
erdsebb 0Osszefliggéseket taldltunk az 4gakon, a lombkorondban taldlhatdé nyomokra
vonatkozoan, mint a térzs haszndlatdban. Ez az eredmény Osszefligghet a lombkorondban
talalhatdé holt agak nagyobb aranyaval, melyek az amugy ¢l6 fakon korhadt és holt
szubsztratot biztositanak a madaraknak (Larrieu et al 2014). Ezek a halott dgak a még €16
fakon nélkiilozhetetlenek a foként vékony agakon taplalkozo kis fakopancsnak (Roberge et al.
2008, Charman et al. 2010, Onodi & Csorg6 2014).

11. kép: Harkdly taplalkozasnyomok fekvd holtfan (a szerzd felvétele)

A szerkezetgazdagité beavatkozasok utdni felmérések eredményei megmutattdk, hogy a

madarak milyen gyorsan reagalnak a megnovekedett holtfa-kinalatra. Tekintve, hogy a
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beavatkozéasok utan 1 évvel végeztiik a felméréseket, mindenképpen kijelenthetd, hogy mar
ilyen rovid id6 alatt is nagymértékben reagaltak a megvaltozott koriillményekre. Mindharom
vizsgalt valtozonk magyarazta a taplalkozasnyomok novekedését, vagyis mind a vizsgalt fak
mellmagassagi atmérdje, fafaja és a kezelések modja is befolyasolta a vizsgalt nyomok
eloszlasat, de legnagyobb mértékben a kezelések mddja hatdrozta meg a nyomok aranyat és
gyakorisagat a kezelt fakon. Emellett szignifikdns kiilonbség volt minden esetben a kezelt és a
kontroll fak kozott, ami szintén jelzi a kezelések sikerét. A harkalyok szintén eltéré mértékben
hasznaltdk a harom létrehozott holtfa tipust. Fontos itt megjegyezni az eredmények megfefeld
értékeléséhez, hogy a dontott faknal a tuskot vagy a magascsonkot a hozza tartozd fekvo

holtfaval egyben kezeltiik.

Az Osszes vizsgalt fa torzsén talalt nyomot tekintve azok kiterjedése a tolgyeken volt a
legkifejezettebb, azon beliill is a gyorsabban elhalast mutatd tolgy fajokon, vagyis a
kocsanyos, kocsanytalan és molyhos tolgy fajokon. Terepi tapasztalataim alapjan is
egyértelmiien kijelenthetd, hogy a csereket a harkalyok kevésbé preferaltak, amit
eredményeim is alatdmasztanak. Ez valosziniileg a kéreg szerkezetével, mindségével, illetve a
kérget, majd a fat kolonizald szaproxilofag rovarok egyedszamaval, fajgazdagsadgaval hozhat6
Osszefliggésbe, tovabba a kezelt fa elhaldsdnak sebességével (a cserek altalaban lassabban
haltak el, ami miatt a szaproxilofag rovarok is késébb telepedtek meg). Az egyéb lombos
fafajok alkotta harmadik vizsgalt csoportba tartozé fadkon szignifikdnsan kevesebb nyomot
tudtam felfedezni, ez koszonhetd annak, hogy mas fafajok (példaul a gyertyan, koris fajok)
lassabban korhadnak, igy joval tovabb képesek tulélni, mint a tolgy fajok. A tdlgyeken a
legtobb nyomot a gylrlizott fadkon taldltuk, ez wvaldésziniileg a tolgyeket kolonizalod
szaproxilofag rovarfajok egyedszamanak, fajgazdagsdganak megndvekedésével hozhatd
Osszefiiggésbe a gyorsabb elhalas hatdsara, és ezaltal a taplalékkinalat megnovekedésével.
Emellett a kéreg szerkezetének minésége megvaltozik, ezaltal az alatta talalhatd rovarfajok
konnyebben elérhetévé valnak. Corace et al. (2013) mutatta ki, hogy a gylirizott fak nagyobb
szazaléka ért el fejlettebb korhadasi kategoridkat gyorsabb id6 alatt, mint mas holtfagyartasi
technikak. Ezzel szemben Weiss et al. (2018) arra jutott, hogy a gylirlizéssel kezelt fak
keményebb faanyagot eredményeznek, és mind kevesebb rovaraktivitisra mutato jelet, mind
kevesebb harkdly vésésnyomot taldltak rajtuk, mint az égetéssel vagy csonkoldssal kezelt
fakon. Jelentés mennyiségii fa esetében figyeltem meg azt a jelenséget, hogy a gylirizés felett
a fa torzsének kéregfelszine szinte teljes egészében, de mindenesetre nagy szazalékban volt

vésésnyomokkal boritva, és ez legtobb esetben a kocsdnytalan és kisebb mértékben a
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kocsanyos tolgyekre volt jellemzd. A csereken vagy az egyéb lombos fafajokon ez a jelenség
sokkal kisebb mértékben, szinte egyaltalan nem volt megfigyelheté az els6 év utan.
Mindezzel ellentétben a csercken a legtobb nyom a dontott fakon, ezen belill is a
magascsonkkal dontott fakon volt megfigyelhetd. Az 4ll6 csonkok azok, amik a
leggyorsabban kezdenek el elhalni, benniik indul meg leggyorsabban a korhadasi folyamat,
mert a dontés soran a vagasi feliileten keresztiil nagy teriileten megnyitjuk a fatestet a gombak
szamara, ezzel gyorsitjuk a korhadas folyamatat. Eppen ezért az alacsony- és magascsonkok
biztositjdk az elsd taplalékforrast a harkalyok szdmara, és ezeket is talaljak meg eldszor
(Arnett et al. 2010). A dontott fak foldon fekvo részének hasznositdsa lassabban indul el, és
hosszu tavon sem éri el a csonkok vagy az all6 holtfak mértékét (Aszalds et al. 2021). A
harkalyok altalaban a fekvd fak kérgének lehantasaval kezdik a folyamatot, és majd késébb, a
korhadas eldrehaladtaval jelennek meg a mélyebbre hatolo, akar gesztig eléré nyomok. Ennek
oka lehet, hogy a mélyebb rétegekhez kotédo szaproxilofag rovarfajok késébb jelennek meg a

korhadas folyamataban, amikor mar elérehaladottabb a folyamat.

12. kép: Harkaly tapdldlkozdsnyomok lehdntott kéreg alatt (a szerzé felvétele)

80



Ugyan a sebzett fak kevés adatuk miatt ki kellett, hogy maradjanak a kevert modellekb6l, de
érdemes megemliteni, hogy rajtuk semmi nyom nem volt. A sebzett fak korhadasa és ezaltal
az elhalasi folyamatuk sokkal lassabb a tobbi kezelési tipusnal megfigyelhetonél, s6t sokszor
a sebzést egy-egy vitalisabb fa teljesen be is ndheti, ezzel kevésbé hatékonykezelési
modszernek bizonyul példaul a gylriizésnél. Aszalds ¢és munkatarsai (2021) hasonld
vizsgalatban 3 éven keresztiil évente kovették a taplalkozasi nyomok eloszldsanak valtozasat,
¢s arra jutottak, hogy a sebzett fak eldészor a harmadik évben kezdték el a harkalyok altali
hasznalat jeleit mutatni, igaz akkor is sokkal kisebb mértékben. Ennek alapjan vérhat6 a

jovOben, a kdvetkezd, 2. felmérés utani elemzések soran valtozas a sebzett fak hasznalatdban.

A legintenzivebben a harkdlyok a kéreg felszinén taplalkoztak, valmint még jelentds
mennyiségli kéreghdntast tapasztaltam. Tekintve, hogy a kezelések utani elsd évrdl beszéliink
ez egyaltalan nem meglepd, ahogy még csak elindul a korhadési folyamat a kéreg felszine és
a kéreg alatti teriilet az, amit eldszor megtaldlnak a madarak, és ez az, ahol eldszor
nagymértékben indul meg a haszndlat. A szijacsot eléré nyomok minimalisan fordultak eld,
nem is voltak statisztikailag értelmezheték. Ami érdekes, hogy a legmélyebb, gesztet elérd
nyomok viszont megfelelé6 mértékben fordultak elé az elemzésekhez, igaz, nem nagy

szazalékban boritjak a fakat, eléfordulasuk inkabb pontszert.

Weiss et al. (2018) Eszak-Amerikdban fenyvesekben végzett hasonlé kisérleteket, ahol
magascsonkkal dontott, gylirlizott, valamint égetéssel elolt fak harkalyok altali hasznalatat
vizsgaltdk. A magascsonkokon szignifikansan tobb taplalkozasi nyomot taldltak, mint a
gylrtizott fakon. Arnett és munkatarsai (2010) 4ll6 holtfa és magascsonkok mesterséges
létrehozasara  irdnyuldé  ismételt kezeléseket végeztek Oregon nyugati részén
duglaszfenyvesekben, majd évenként ellendrizték a madarak holtfa-hasznalatait 3 éven
keresztiil. Azt tapasztaltdk, hogy a madarak fészkelési aktivitasa alacsony volt az elsé 5
évben, nagy valoszinliséggel a korhadas ekkor még nem volt elérehaladott. Viszont nem
talaltak erds kapcsolatot a holtfa denzitas és a taplalkozasi aktivitas kozott sem, bar
alacsonyabb csonkokat hoztak 1étre, fiatalabb (20-40 éves) fakbol. Szintén duglasz-
fenyvesekben vizsgaldodott Brandeis et al. (2018), kiilonb6z6 mddokon létrehozott holtfak
hasznalatdra vonatkozdan. Gylirtizést, kiilonb6z6 magassagu magas csonkokkal jar6 dontést,
valamint vegyszeres elolést alkalmaztak, és arra jutottak, hogy a kezelés modja viszonylag

kevéssé befolyasolta a harkdlyokat, viszont a hasznéalat er6sodott az id6 muldsaval. A
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legfontosabb faktornak a csonk hasznalatdban az eltelt id6 bizonyult a fa elhaldsatol szamitva,
ez is alatdmasztja, hogy nagy valoszintiséggel a kovetkezd felmérésem utdn modosulni fognak

az eredményeim, és mas lesz a nyomok boritasa.

Hallett ¢s munkatarsai (2001) kimutattdk, hogy a holtfak 1étrehozasat kdvetd elsd évben még
elenyész0 a harkéalyok taplalkozasara utald6 nyom, dm az azt kovetd néhany évben ez
nagymértékben és gyorsan nd, ahogy a korhadési folyamat beindul, és hogy ez minden
kezelési tipusra igaz. Bull & Partridge (1986) azt taldlta, hogy a létrehozott holtfakon
megjelentek az elsd taplalkozasnyomok az elsé 2-4 évben a kezelés utan. 5 évet kdvetden
pedig a legtobbon megtaldlhatdak voltak. Barry ¢és munkatarsai (2018) szintén
duglaszfenyvesben egy hosszu tavu kutatds keretében vizsgaltak kiilonbozOképpen kezelt
alloméanyokban létrehozott allo holtfakon a hozzajuk k6tédd madarak koltési és taplalkozasi
viselkedését 25 évvel a létrehozasuk utan. A részletes vizsgalat ellenére limitalt hasznalatot
tudtak csak detektalni az odulako fajok részérdl, ami szerintiik annak tudhaté be, hogy az
eltelt id6 alatt kisebb lett a létrehozott holtfak fontossdga a madarak szamara - ez is
alatdmasztja, hogy kozvetlen a kezelések utdn 1-2-3 évvel emelkedik meg szignifikansan a
harkalyok mikrohabitat-hasznélata, majd fokozatosan egyre kevésbé hasznaljak azt. Ez azért
is van, mert sok odukészité faj a fatestben fejlodd szaproxilofag bogarakat fogyasztja
nagymértékben, és ezek a legnagyobb abundancidval a fa elhalasat kovetd 3 évben talalhatoak
a holt faanyagban (Angers et al. 2012, Farris et al 2002, Hanks 1999, Harmon et al. 1986).
Azt tapasztaltak, hogy a harkalyok helyett inkabb azon masodlagos odulaké fajok hasznaltak
nagymértékben a létrehozott holtfadkat, melyek erdsen korhadt holt faanyagot igényelnek
(Mahon et al. 2007), vagy azok, melyek az erésen korhadt fahoz kot6dd rovarokat fogyasztjak
(Flemming et al. 1999).

Aulén és munkatarsai (1991) Svédorszagban, nagyrészt kozonséges nyir (Betula alba), rezgd
nyar (Populus tremula) és mézgas éger (Alnus glutinosa) fafajokat kezeltek, ezzel
holtfakinélatot teremtve elsdsorban a fehérhata fakopancs szamara, és vizsgalataik is erre a
fajra iranyultak a létrehozott holtfak haszndlatira vonatkozdan. Itt szintén vizsgaltak a
kiilonb6zé modon kezelt fafajokat, és kimutattak, hogy az egyfajta kéregzsebes mérgezéses
eloléssel kezelt fak (notched trees) ugyan gyorsabban eldlik a fat, ezaltal gyorsabb
taplalékforrast jelentenek, de kevésbé diverz rovarkdzosséget biztositottak a madaraknak. A
gylrtizott fak hosszabb ideig teremtettek megbizhatobb ¢s fajgazdagabb taplalékforrast a
harkéalyoknak. Mindamellett 6k is arra jutottak, hogy a legjobb a mindkét technikat alkalmazo

kezelés egy allomanyban. Valamint kiemelték, hogy a kezelt fak mellett fontos, hogy az
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allomény egyéb taplalékforrast is biztositson a harkalyoknak, hogy mikor a létrehozott holtfak
elvesztették értékiiket, az allomany akkor is hosszutavon megfeleld habitatot teremtsen az ott

kolto egyedeknek.

Tobb vizsgalat (Arnett et al. 2010, Aulén et al 1991, Hallett et al. 2001) is alatdmasztja
eredményeimet, hogy a holtfa-gyartasra iranyuld beavatkozdsok utan nagyon gyorsan, akar
egy évet kovetden megindul a harkalyok taplalkozéasi aktivitdsa, a kezelés modjatol, a
csonkok ¢€s allo holtfak elhelyezkedésétdl fiiggetleniil. Kroll et al. (2012) szerint, ha elég id6s
erd6 taldlhaté a beavatkozasokkal érintett allomany koriil a tdjban, akkor az odulakok
mesterséges holtfara iranyuldo igénye kisebb az elérhetd tobblet-habitat miatt, ez az
ugynevezett habitat-tobblet hipotézis. Masrészt a megnovekedett mennyiségli idés erdd a
kornyéken az odulakd fajok egyfajta forrasaként szolgédl a tajban, igy megndveli a holtfa-

igényt a kezelés soran, ezt nevezik habitat-forrds hipotézisnek.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom keretében egy komplex, Natura 2000 tdlgyesekre irdnyuld kisérleti kutatds
keretében vizsgaltam természetvédelmi erddkezelési beavatkozasok hatasat koltd
madarkozosségekre. Célunk az volt, hogy megvizsgaljuk azon kulcsfontossagu valtozokat,
amelyek hozzajarulhatnak az természetvédelmi kezelési stratégiak kialakitasahoz.

Els6 vizsgéalatom keretében Magyarorszag kozéphegységi teriiletén 11 tolgy dominancidju
erdoteriiletet vizsgaltunk 86 felmérési ponton, hogy feltarjam az erdéallomanyok kiilonb6zo
Osszetételll és szerkezetli valtozoinak szerepét, amelyek funkciondlis csoport és egyedi faj
szintjén befolyasoljak az erdokben koltd madarkozosségeket.

Taplalkozasi, koltési és vonulasi guildekbe soroltam a megfigyelt fajokat, hogy ezzel is még
komplexebb mddon tudjam vizsgalni az erddszerkezettel vald kapcsolatukat. Dontési fa
modellezéssel megvizsgaltam az egyes hattérvaltozok hatasat a madarak 6sszebundancidjara,
az egyes guildekre, valamint minden megfigyelt fajra. Eredményeim azt mutattak, hogy a 30
cm mellmagassagi atmérénél vastagabb fak denzitasa az allomanyban volt Gsszességében a
legfontosabb hattérvaltozd a madarak abundancidjanak meghatarozasaban. A vastag fak
denzitdsa az allomanyban pozitivan befolyésolta a vizsgalt madarak 6sszabundanciajat, Ez a
valtozd pozitivan befolydsolta a vizsgalt madarak Osszabundanciajat, a lombkorondban
izeltlabtiakkal taplalkozok csoportjanak, az elsddleges, valamint a masodlagos odulakok
csoportjanak, és a rezidens madaraknak, valamint 5 tovabbi fajnak az abundancijat. Ezen
kiviil pedig a szintén emelte 5 faj, a kozép fakopancs, a sisegd fiizike, az 6rvos légykapo, a
kék cinege, és a baratcinege abundancidjat. Azt talaltuk, hogy az allomany legmagasabb
fajanak magassdga a vizsgalt felmérési ponton emelte az erdei pinty és a csuszka
abundancigjat. A fadllomany siirliségét legjobban leird hattérvaltozo, a 10 centiméternél
vastagabb fak denzitdsa negativ hatassal volt a cserjeszintben koltd fajok abundancidjara,
ellenben a cserjeszint slirlisége pozitivan befolydsolta a madarak Osszabundanciajat, a
lombkoronaban izeltlabtiakkal taplalkozok csoportjat, a masodlagos odilakokat és a rezidens
fajokat. Az elegyfafajok vizsgalata kimutatta, hogy a harsak, biikk és gyertyan fafajok
megjelenése pozitivan befolyasolta egyes fajok eldforduldsat. Eredményeim alapjan
elmondhatd, hogy a nagyméretli fak, a fafajok sokfélesége és a siirli cserjeszint alapvetd
fontossaguak az erdei madarkozosségek szdmara, és védelmiik meghatarozo a sokszinii és
fajgazdag madark6zosségek fenntartasa érdekében tolgyes dominanciaja erdei él6helyeken.
Dolgozatomban ismertetett masik vizsgalataban hazai harkalyfajok taplalkozasi nyomait

mértem fel a szerkezetgazdagitd beavatkozasok eldtt és utan. Az alapallapot felmérés soran
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vizsgaltam a harkalyok fafaj-preferenciajat, valamint a fak egyes jellemzoéinek hatdsat a
harkalyok él6hely-hasznalatara. 2019-2020 tele és kora tavasza kozott mértem fel a kijeldlt
fakon megfigyelhetd taplalkozasi nyomok széazalékos eléfordulasat a fak torzsén és a
lombkoronaban. Eredményeim alapjan a harkalyfajok leginkabb a kiilonb6z6 tolgyfajokat
preferaltak, ezen beliil is legnagyobb mértékben a kocsanytalan tolgyet. Nagyobb eséllyel
talaltunk taplalkozasi nyomokat az agakon, mint a fak torzsén. A detektalt taplalkozasi
nyomok a nagyobb torzsatmérdjli és magasabbak fakon voltak gyakoribbak. Minél
alacsonyabb volt a fa, annal nagyobb hatdsa volt a mellmagassagi atméronek a taplalkozasi
nyomok eléforduldsara, a felsobb magassagi kategéridkban pedig az atmérd hatasa
mérsékeltebb lett.

A beavatkozasok utan (Iéknyitds, holtfa eldallitds gyliriizéssel és fak dontésével) szintén
megvizsgaltam a taplalkozéasi nyomok eloszlasat a vizsgalt fakon azok fafaja, mellmagassagi
atmérdje és a kezelés tipusa alapjan. Mindhdrom vizsgalt valtozonk magyarazta a
taplalkozasnyomok eléfordulasanak és kiterjedésének novekedését is, vagyis mind a vizsgalt
fak mellmagassagi 4tmérdje, fafaja és a kezelések maddja is befolyasolta a vizsgalt nyomok
eloszlasat, de legnagyobb mértékben a kezelések mddja hatdrozta meg a nyomok aranyat és
gyakorisagat a kezelt fakon. Emellett szignifikans kiilonbség volt minden esetben a kezelt és a
kontroll fak kozott, ami szintén jelzi a kezelések hatékonysagat. A harkalyok szintén eltérd
mértékben hasznaltdk a harom létrehozott holtfa tipust.

A legintenzivebben a harkdlyok a kéreg felszinén taplalkoztak, valmint még jelentds
mennyiségli kéreghantast tapasztaltam. A mélyebbre hatold kategoridkban, a szijacsig,
valamint gesztig elér6 nyomok tekintetében a beavatkozdsok utdni elsd évben kevesebb

nyomot sikeriilt felfedeznem.
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7. Kitekintés — Ajanlasok a gyakorlati szakemberek szamara

Ahogy azt dolgozatom elsd kutatdsdnak eredményei is alatdmasztjak, a gazdag és valtozatos
madarkozoségek jelenléte egy erddben szamos szerkezeti és kompozicids elem egylittes
eléfordulasanak koszonhetd. A leggazdagabb kozosségek sokszintli, tobbkoru, fafajokban
gazdag, mozaikos gyep- és cserjeszintli, Iékekkel is tagolt, valtozatos holt faanyagban gazdag
¢s 1d6s, nagy faegyedeket, habitatfakat is tartalmazo allomanyokhoz kotddnek. Ezen
jellemzok meglétét erdsen befolydsolja az alkalmazott erddgazdalkodasi tevékenység.
Dolgozatom kisérleti kutatdsaban a természetvédelmi erddkezelés eszkoztaraban szerepld
beavatkozasokkal foglalkoztam, melyek alapvetdéen a természetes erdodinamikai
folyamatokat hasznaljak fel, ezzel gazdagitva és diverzifikidlva az allomany szerkezetét és
Osszetételét. A természetvédelmi erddkezelés soran a faanyagnyerés nem szempont, és az
elsddleges cél a természet védelme gazdasagi haszon nyerése nélkiil. Ma Magyarorszagon
erdeink tilnyomd tobbségében az uralkodd gazdalkoddsi forma a véagasos gazdalkodas.
Mindamellett ezen gazdalkodasi mod alkalmazasa mellett is érdemes lehet a munkank soran
megallapitott Osszefiiggések és kovetkeztetések alkalmazasa, és a természetvédelmi
erdOkezelés bizonyos eszkodzeinek alkalmazdsa a gazdag ¢és egészséges madarkozosségek
fenntartdsahoz. Az érzékenyebb és ritkdbb madarfajok nagymértékben kotddnek az iddsebb,
Osszefliggd zart dllomanyokhoz, valamint tobb megallapitdsom is az erdd koraval fligg 6ssze
(pl. vastag fak jelenléte), igy a vagaskor kitoldsa megoldas lehet. Emellett a vagasokat
célszerti idOben eltolva végezni, ez eldsegitheti a kiillonb6zo korcsoportok egyidejii jelenlétét,
ezaltal a mozaikosabb korcsoportszerkezetet. Dolgozatomban az egyik legfontosabb elem a
tekintélyesebb mellmagassagi atmérdjii fak jelenléte az allomanyban, igy ezt mindenképpen
kiemelném. A vegyeskorusag, a mozaikos szerkezet, és a vastagabb, valamint habitatfak
meghagyasa az dllomanyban kiemelked6 fontossagu. A hagyasfak, vagy még inkabb hagyasfa
csoportok visszahagyasa az elsddlegesen gazdasagi rendeltetésii allomanyokban, kisebb
mennyiségben is kritikusak lehetnek az ott talalhatd fajok el6forduldsi folytonossdganak
meg6rzéséhez, valamint szintén a szerkezet bonyolultabba valasat segithetik elé6 (Onodi et al.
2022). Az allomanyok homogén jellegének megtorése, és barmilyen mértékii valtozatossag,
szerkezeti diverzitds fenntartdsa szintén fontos. Egy madsik elhanyagolhatatlan szempont az
elegyfafajok megoérzése, megsegitése akar a dolgozatomban ismertetett kezelések
alkalmazaséaval, azok allomanyban tartdsa rengeteg faj megjelenését segiti eld, ahogy azt

eredményeim is alatdmasztottak.

86



A fényviszonyok heterogenitasanak novelése 1ékek nyitasaval, allomanyon beliili szegélyek
megléte szintén szamos faj megtartdsat segiti. Az erdei madarak szempontjabol
elengedhetetlen a fajgazdag, akar tobbszintli cserjeszint megtartdsa. Ezzel parhuzamosan

pedig fontos a cserjeszintben, vagy gyepszintben megjelend idegenhonos fajok eltavolitasa.

A holt faanyag megfelel6 mértékben vald jelenléte az erdokben nagy mértékben hozzajarul
nem csak a madarkozosség, de valtozatos és bonyolult szaproxil kozosségek jelenlétéhez,
valamint az erdei 6koszisztéma Onszabalyozd képességéhez €s immunitasdnak erdsddéséhez
is. Nemcsak a holt faanyag mennyisége, de mindsége is fontos, a kiillonbozé holtfa-tipusok
egyidejli jelenléte. A megfeleld mennyiségli holt faanyag allomanyban hagyédsa gazdasagi
veszteség nélkiil is lehetséges, amennyiben a gyéritéskor keletkezett faanyagot nem tavolitjuk
el, valamint minden olyan faanyagot, aminek nincsen gazdasagi ertéke az allomanyban

hagyunk. Mind a fekv, mind az all6 holtfa fontos értéket képvisel.

Jelen munkdmnak jelentds részét teszi ki az aktiv természetvédelmi kezelésekkel eldallitott
holtfak hatdsanak vizsgdlata az odulakdé madarkozosségre, és ki lehet jelenteni, hogy a
kozosség szempontjabdl kiemelkedden fontos Okoszisztéma-mérndk fajok nagyon pozitivan
reagaltak az aktiv élohelyteremtd kezelésekre. Ennek kovetkezményeképpen ezen kulcsfajok
szdmanak ¢és abundanciijanak emelkedése varhato a habitatgazdagitas hatdséra a jovoben, ez
pedig a teljes madarkozosség diverzifikaciojat segitheti elé. Eppen ezért azon allomanyokban,
ahol a védelmi szempontok kiemelkeddek, ott érdemes lehet ezen kisérleti szerkezetgazdagito
kezeléseket alkalmazni, és kiilonb6zd holtfatipusokat 1étrehozni, 1€keket nyitni, valtozatos
mikrohabitat-tipusok 1térejottét elésegiteni fasebzéssel, dontéssel vagy korbegyliriizéssel.

Tekintve, hogy hasonl6 kisérleti kutatasok K6zép-Eurdpdban még nem torténtek ezért ezen

beavatkozasok tovabbi vizsgalatara van szilikség.
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8. Tézisek

A célkitlizéseimben feltett kérdésekre a kdvetkezd valaszokat kaptam:

1. A vizsgalatok alapjan a kozéphegységi tolgyesekben a madarkozosségek
szempontjabol a legmeghatarozobb tényez6 a 30 centiméternél nagyobb
mellmagassagi atmérdji fak denzitdsa, ami pozitivan befolyasolta a vizsgalt madarak
Osszabundancigjat, a lombkoronaban izeltldbuiakkal téplalkozok csoportjat, az
elsddleges, valamint a masodlagos odulakok csoportjat, és a rezidens madarakat. Ezen
kiviil pedig a kozép fakopancs (Leiopicus medius), a sisegd fiizike (Phylloscopus
sibilatrix), az orvos légykapd (Ficedula albicollis), a kék cinege (Cyanistes
caeruleus), és a baratcinege (Poecile palustris) abundanciajara volt pozitiv hatassal a
vastag fak denzitasanak magas értéke. A legmagasabb fa magassaga a Vizsgalt
felmérési ponton pozitivan befolyasolta az erdei pinty (Fringilla coelebs) és a csuszka

(Sitta europaea) abundanciajat.

2. A fadllomany denzitasat legjobban leird hattérvaltozo, a 10 centiméternél vastagabb
fak denzitasa negativ hatdssal volt a cserjeszintben koltd fajok abundancidjara. A
cserjeszint slriisége pozitivan befolyasolta a madarak Osszabundancidjat, a
lombkoronaban izeltlabuakkal taplalkozok csoportjat, a masodlagos odulakokat és a

rezidens fajokat.

3. Az elegyfafajok vizsgalata kimutatta, hogy a harsak (Tilia sp.), biikk (Fagus sylvatica)
¢és gyertyan (Carpinus betulus) fafajok megjelenése pozitivan befolyasolta egyes fajok
el6fordulasat. A harsak a hegyi fakusz (Certhia familiaris), a gyertyan a baratcinege
(Poecile palustris), a biikk és a gyertyan pedig a sisegd fiizike (Phylloscopus

sibilatrix) jelenlétére gyakorolt pozitiv hatast.

4. A fak kérgén tiplalkozd6 madarfajok (hazai harkalyfajaink, valamint a csuszka)
taplalkozasi nyomait vizsgalva kimutattam, hogy a leginkabb preferalt fafaj — ha mind
a torzson, mind az 4gakon vald nyomokat tekintjiik — a kocsanyos t6lgy (Quercus

robur) volt. Amennyiben csak a torzson torténd taplalkozasnyomokat vizsgaljuk, a
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leginkabb preferalt faj a csertolgy (Quercus cerris), amennyiben pedig csak az agak
hasznalatat nézziik a leginkabb preferalt fafaj a molyhos tolgy (Quercus pubescens)

volt. A madarak elkeriilték a gyertyant és a mezei juhart (Acer campestre).

A téplalkozasi nyomokat a fak atmérdértékei mentén vizsgalva a szézalékos boritas a
kozépsé mellmagassagi torzsatmérd kategoridkba esé fakon a legmagasabb. A
kozépsé atmérdkategoridkban (20,1-40,0 cm) a torzsek, a 40 cm feletti atmérdji
faknal pedig az agak preferencidja er0sebb. A Jacobs preferencia értékek alapjan a
madarak elkeriilték a kozépsé magassagi kategoriat (15,1-25,0 m) és a legmagasabb

(>25 m) fakat preferaltdk mind a torzsek, mind az agak vonatkozasaban.

A fak torzsének tekintetében a fafajok szignifikdnsan befolyéasoltdk a taplalkozasi
nyomok el6fordulasat. A mellmagassagi atméré ¢és a magassag interakcidja
hasonloképpen szignifikdns tényezének bizonyult a nyomok eléfordulési
valoszinliségét illetden. Az agakat tekintve mindhdrom valtozd, vagyis a fafaj, atmérd
€s a magassag is szignifikans tényezdonek bizonyult. A korrelacié erésebb volt az agak,

mint a torzsek vonatkozasaban.

A természetvédelmi kezelést (Iéknyitas, szerkezetgazdagitas holtfa eldallitassal,
mikrohabitatok 1étrehozasa) kovetden a fakon talalt taplalkozasi nyomok eloszlasara a
legerdsebb szignifikans hatassal a kezelés tipusa volt, de mind a fafaj, mind az atmeérd
szignifikdns mértékben befolyasolta a nyomok aranyat. A fafajcsoportok kozott a
legtobb taplalkozasi nyomot a kocsanytalan, kocsdnyos és molyhos tolgyeken (egyéb
tolgy kategoria) talaltuk. A masodik legnagyobb aranyban a cseren, a legkisebb
aranyban pedig az egyéb lombos fafajokon (gyertyan, magas koris, virdgos koris,
mezei juhar, barkoca berkenye ¢s galagonya) fordultak elé taplalkozasi nyomok a

beavatkozasok hatasara.

7/a Az egyéb tolgyek csoportjaban talalt nyomok koziil a gytrtizott fakon sikertilt
kimutatni a legnagyobb valtozast a kezelések hatasara, ezt kovette a magascsonkkal

dontott fak (magascsonk+a fekvd parja) ardnya, majd az alacsony tuskdval dontott
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fak (tusko+fekvo fa), és végiil a kontroll fakon talalt taplalkozasnyomok ardnya, ami

messze elmaradt mindegyik kezelési tipus aranyatol.

7/b A cseren a taplalkozasi nyomok legnagyobb aranyban a magascsonkkal kezelt
fakon, ezt kovetden a gylriizott és az alacsony tuskoval dontott fakon kozel
megegyez0 aranyban fordultak eld. A kontroll fikon messze elmarad a nyomok

aranya a kezelt fakétol.

7/c Az egyéb lombos fafajokon a legtobb nyomot szintén a magascsonkkal kezelt
fakon mutattam ki, ezt kovették a tuskoval dontott, majd a kontroll fak. A

legkevesebb nyomot a gytirtizott fakon sikertilt kimutatnom.

8. A fak kéregfelszinét érintd taplalkozasi nyomok tekintetében a kezelési tipus €s a
fafajcsoport volt szignifikans hatassal a nyomok eloszlasara, az 4tméré hatasa nem
szignifikans. A legnagyobb ardnyban az egyéb tolgyek fafajcsoportjaban sikertilt
kimutatni nyomokat. A talalt nyomok ardnya a gylirtizétt fakon volt a legnagyobb, ezt
kovették a magacsonkkal, majd az alacsony tuskdval dontott fak. A nyomok aranya a
legkisebb a kontroll fakon volt. A csert tekintve a gylirizétt fakon voltak a legnagyobb
boritassal a kérget érintd taplalkozasnyomok, ezt kovették a magascsonkkal dontott
fak, végil — kozel egyenld aranyban — a tuskoval dontott és a kontroll fak. Az egyéb
lombos fafajokon talalt nyomok kizarélag a magascsonkkal dontétt és kontroll fakon

fordultak elo.

9. A legnagyobb mértékii felszini kéreghantast a magascsonkkal dontott fak és fekvo
parjuk esetében talaltam, ezt kdvették a gylirlizott fak, majd a tuskoval dontott fak és
végiil a kontroll fdk nyomainak eloszlasa. A szijacsig elérd taplalkozasi nyomok
tekintetében nem sikeriilt Osszefliggéseket kimutatni. A gesztig éré nyomok
vonatkozasdban a kezelési tipus, valamint a fak atmérdje mutatott szignifikans
Osszefliggést a nyomok eloszlasaval. Osszesen két kezelési tipusnal sikeriilt nyomot

talalni, magas csonkkal dontott fakon és a gylirtizott fakon.
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9. Koszonetnyilvanitas
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Jelen vizsgalatom egy nagyobb kutatdsi program, a LIFE4Oak Forests nemzetk6zi project
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vezetdjének, hogy toretleniil hisz bennem ¢€s tamogat, valamint a rengeteg tanacsot és a kdzos
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Janosnak, Frank Tamasnak, Dr. Németh Csabanak és Dr. Veres Katalinnak a munkaban
nyujtott rengeteg segitséget, és az egyiitt eltoltott jo hangulatu terepi napokat.
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hozzéjuk tartozé védett teriileteken.

Koszonettel tartozom Albert Laszlonak és Dr. Onodi Gabornak az altaluk felmért madértani
adatok atadaséaért és azért, hogy munkdjukkal hozzajarultak disszertaciom elkésziiléséhez.

E kutatési projektet az Eurdpai Unids finanszirozasu LIFE4Oak Forests nemzetkozi project
tamogatta (LIFEL6NAT/IT/000245).

Tovabba koszonet illeti Dr. Botta-Dukat Zoltant az adatok statisztikai feldolgozasaban
nyujtott segitségéért, és hogy minden kérdésemre tiirelemmel valaszolt.

Halas szivvel és kozos emlékekkel gondolok Dr. Kiss Csillara, aki mind tényleges gyakorlati
segitségével, mind a doktori folyamatban val6 kozos kiizdéssel rengeteget segitett a dolgozat
elkésziilésében.

Ko6szonom csaladomnak, akik végig tdmogattak az elsd 1épésektdl az utolsoig. Végiil pedig
oriasi koszonet illeti paromat, Szerecz Péter LaszIot, aki a doktoranduszként eltoltott évek
alatt végig biztos pontként allt mellettem, és a terepi munkaktol kezdve igen sokféle modon
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11. Mellékletek

M/1-11. tablazat: Az egyes vizsgalati teriileteken 2019. tavasza soran megfigyelt madarfajok
fajlistaja

M/12-19. tablazat: Fafajkinalati tablazatok a fafajpreferencias és fahasznalati vizsgalatokhoz.

M/1. tablazat: 2019. tavasza soran megfigyelt madarfajok fajlistdja és abundancidja 50

méteren beliil és 50 méteren kiviil a garabi mintateriileten

50 m-en
Garab 0-50m kiviil

Fri_coe 17 6
Par_maj | 14
Sit_eur 11
Eri_rub |11
Den_maj | 10
Tur_mer
Coc_coc
Cer_bra
Tur_phi
Syl _atr
Cya_cae
Phy_sib
Fic_alb
Emb_cit
Dry _min
Phy col
Mus_str
Ant_tri
Str_tur
Str_dec
Gar_gla
Lul_arb
Cer_fam
Lus_meg
Pha_col
Cuc_can
Col_oen
Jyn_tor
Dry_mar
Cor_nix
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M/2. tablazat: 2019. tavasza soran megfigyelt madarfajok fajlistaja és abundanciaja 50

méteren belul és 50 méteren kiviil a matrasz610si mintateriileten

50 m-en
Matraszolos | 0-50m kiviil

Par_maj 28 1
Tur_mer 15
Fri_coe 15
Den_maj 14
Tur_phi 12
Sit_eur 10
Eri_rub 10
Coc_coc 10
Cya cae
Phy_sib
Cer_bra
Phy col
Lul_arb
Syl_atr
Pic_vir
Gar_gla
Cer_fam
Mus_str
Fic_alb
Ant_tri
Col_pal
Str_dec
Lei_med
Dry_min
Pic_can
Ori_ori
Lus_meg
Car_car
Pha_col
Cuc_can
Upu_epo
Cor_rax
Emb_cit
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O O |0 (OO, kPP IFPI|IFPFPIFPIFPINDINDINDIDINDNINDNWIWIAO|N|©O

116



M/3. tablazat: 2019. tavasza soran megfigyelt madarfajok fajlistaja és abundanciaja 50

méteren belul és 50 méteren kiviil a matraszentimre - falloskuti mintateriileten

50 m-en
Falloskat | 0-50m kiviil

Par maj | 23 2
Tur_phi | 21
Tur_mer | 15
Fri_ coe | 13
Eri rub | 12
Syl_atr 10
Sit_eur 10
Phy col
Den_maj
Coc_coc
Str_dec
Gar_gla
Cya_cae
Aeg_cau
Cer_bra
Emb_cit
Cer_fam
Mus_str
Dry _min
Fic_alb
Cuc_can
Col_pal
Str_tur
Pic_vir
Ori_ori
Lul_arb
Phy sib
Syl _bor
Ant_tri
Pha_col
Dry_mar
Cor_nix
Cor_rax
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M/4. tablazat: 2019. tavasza soran megfigyelt madarfajok fajlistaja és abundanciaja 50

méteren belul és 50 méteren kiviil a kerecsendi mintateriileten

50 m-en
Kerecsend | 0-50m kiviil

Par_maj 21 1
Den maj | 17
Eri_rub 16
Fri_coe 15
Syl atr 13
Sit_eur
Ori_ori
Tur_mer
Phy col
Stu_wul
Coc_coc
Lei_med
Aeg_cau
Cuc_can
Str_tur
Tur_phi
Pha_col
Dry_mar
Gar_gla
Cya cae
Lus_meg
Col_pal
But_but
Dry_min
Mus_str
Cla_pom
Pic_vir
Pho_och
Emb_cit
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M/5. tablazat: 2019. tavasza soran megfigyelt madarfajok fajlistaja és abundanciaja 50

méteren beliil €s 50 méteren kiviil a cserépfalui mintateriileten

50 m-en
Cserépfalu | 0-50m kiviil

Par_maj 17 0
Cya_cae 12
Sit_eur 12
Fri_coe 12
Den_maj
Tur_mer
Phy col
Coc_coc
Poe pal
Syl _atr
Mus_str
Eri_rub
Stu_wul
Cuc_can
Tur_phi
Cer_bra
Lei_med
Phy_sib
Lus_meg
Fic_alb
Col_pal
Gar_gla
Str_tur
Dry _min
Pic_vir
Pic_can
Dry_mar
Ori_ori
Aeg_cau
Car_car
Col_oen
Jyn_tor
Lul_arb
Emb_cit
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M/6. tablazat: 2019. tavasza soran megfigyelt madarfajok fajlistdja és abundanciija 50

méteren belul és 50 méteren kiviil a biikkzsérci mintateriileten

50 m-en
Biikkzsérc | 0-50m kiviil
Par_maj 11 0
Fri_coe 7 0
Den maj |6 1
Phy col 6 0
Cya_cae 5 0
Syl_atr 5 3
Tur_mer 5 2
Eri_rub 5 0
Stu_wul 5 0
Coc_coc 4 0
Sit_eur 3 1
Cuc_can 2 3
Str_tur 2 2
Lei_med |2 0
Tur_phi 2 1
Mus_str 2 0
Col_pal 1 1
Gar_gla 1 0
Poe_pal 1 0
Phy sib 1 2
Cer_bra 1 0
Cer_fam 1 0
Fic_alb 1 0
Pha_col 0 2
Col_oen 0 1
Upu epo |0 1
Dry mar |0 1
Cor_rax 0 1
Lus meg | O 1
Emb_cit 0 1
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M/7. téblazat: 2019. tavasza soran megfigyelt madarfajok fajlistdja és abundancidja 50

méteren belul és 50 méteren kiviil a balatonfiired-koloskai mintaterileten

50 m-en
Koloska 0-50m kiviil

Par_maj 15 1
Fri_coe 11
Den_maj
Syl_atr
Eri_rub
Gar_gla
Sit_eur
Coc_coc
Tur_phi
Cuc_can
Ori_ori
Cya_cae
Cer_bra
Tur_mer
Mus_str
Dry_min
Fic_alb
Stu_wul
Cla_pom
Lei_med
Pic_vir
Dry_mar
Poe pal
Phy col
Tro_tro
Lus_meg
Pha_col
Col_pal
Str_tur
Phy_tro
Emb_cit
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M/8. tablazat: 2019. tavasza soran megfigyelt madarfajok fajlistaja és abundanciaja 50

méteren beliil €s 50 méteren kiviil a nagyoroszi mintateriileten

50 m-en
Nagyoroszi | 0-50m kiviil

Par_maj 18 5
Sit_eur 17 9
Fri_coe 14 17
Eri_rub 10 2
Cya_cae
Tur_phi
Den_maj
Tur_mer
Fic_alb
Lei_med
Poe pal
Cer_fam
Stu_wul
Syl_atr
Cer_bra
Dry_mar
Phy col
Phy_sib
Mus_str
Coc_coc
Col_oen
Col_pal
But_but
Ori_ori
Gar_gla
Aeg_cau
Tro_tro
Emb_cit
Cuc_can
Cor_rax
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M/9. tablazat: 2019. tavasza soran megfigyelt madarfajok fajlistdja és abundanciija 50

méteren beliil €s 50 méteren kiviil a didsjendi mintateriileten

50 m-en
Didsjend | 0-50m kiviil

Fri_coe 18

Par_maj 10

Eri_rub 12

Tur_mer 7

Tur_phi
Sit_eur
Cya_cae
Col_pal
Syl_atr
Col_oen
Poe pal
Coc_coc
Jyn_tor
Den_maj
Dry_mar
Gar_gla
Tro_tro
Chl_chl
Pha_col
Cuc_can
Pic_vir
Phy col
Phy_sib
Emb_cit
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M/10. tablazat: 2019. tavasza soran megfigyelt madarfajok fajlistaja és abundancidja 50

méteren beliil €s 50 méteren kiviil az esztergomi mintateriileten

50 m-en
Esztergom | 0-50m kiviil

Par_maj 31 7
Sit_eur 27 19
Stu_vul 27 4
Fri_coe 25 23
Den maj |13
Syl_atr 13
Lei_med 12
Eri_rub 12
Tur_mer 10
Tur_phi 10
Poe pal
Cya_cae
Cer_fam
Fic_alb
Coc_coc
Col_pal
Phy sib
Col_oen
Aeg_cau
Cer_bra
Dry_mar
Gar_gla
Pic_can
Phy tro
Tro_tro
Pha_col
But_but
Jyn_tor
Dry _min
Pic_vir
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M/11. tablazat: 2019. tavasza soran megfigyelt madarfajok fajlistaja és abundanciaja 50

méteren belul és 50 méteren kiviil a foti mintateriileten

50 m-en
Fot 0-50m kiviil

Stu vul | 21 23

Par maj | 17 22

Eri rub | 14 22

Fri_coe 13

Col_pal 0

Cor_rax
Tur_mer
Coc_coc
Phy col
Sit_eur
Ori_ori
Tur_phi
Den_maj
Cya_cae
Upu_epo
Pic_vir
Gar_gla
Ant_tri
Pha_col
Cuc_can
Str_dec
Mer_api
Den_syr
Dry_min
Poe pal
Lul_arb
Phy sib
Syl_atr
Syl_nis
Lan_col
Lus_meg
Emb_cit
Emb_cal
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felmért kisérleti négyzetekben

M/12. téblazat: Fafajpreferencia vizsgéalatok fafajkinalata az alapallapot-felmérés soran

fafajok darabszam / fafaj | szazalék
Cs 750 50.99
KTT 616 41.88
KST 71 4.83
GY 11 0.75
MJ 11 0.75
MOT 7 0.48
VK 1 0.07
GG 1 0.07
VT 1 0.07
MK 1 0.07
A 1 0.07
0sszesen 1471 100

M/13. tablazat: Fafajpreferencia vizsgélatok fafajkinalata a beavatkozas utdni vizsgalatok

kisérleti négyzeteiben - az 0sszes vizsgalt fara vonatkozdan

fafajok darabszam / fafaj szazalék
Cs 1356 50.41
KTT 1030 38.29
KST 118 4.39
GY 64 2.38
VK 64 2.38
MJ 26 0.97
MOT 16 0.59
BABE 8 0.30

A 2 0.07
GG 2 0.07
MK 2 0.07
VT 2 0.07
Osszesen 2690 100.00
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M/14. tablazat: Fafajpreferencia vizsgalatok fafajkinalata a beavatkozads utani vizsgalatok

kisérleti négyzeteiben - kontroll fak

fafajok darabszam / fafaj szazalék
Cs 698 50.07
KTT 530 38.02
KST 70 5.02
MJ 24 1.72
VK 24 1.72
GY 22 1.58
MOT 12 0.86
BABE 8 0.57
A 2 0.14
GG 2 0.14
MK 2 0.14
Osszesen 1394 100.00

M/15. tablazat: Fafajpreferencia vizsgalatok fafajkindlata a beavatkozads utani vizsgalatok

kisérleti négyzeteiben - kezelt fak

fafajok darabszam / fafaj szazalék
Cs 658 50.77
KTT 500 38.58
KST 48 3.70

GY 42 3.24
VK 40 3.09
MOT 4 0.31

MJ 2 0.15

VT 2 0.15
Osszesen 1296 100.00
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M/16. tablazat: Fafajpreferencia vizsgéalatok fafajkinilata a beavatkozads utdni vizsgalatok

kisérleti négyzeteiben - gylirizott fak

fafajok darabszam / fafaj szazalék
CS 276 54.55
KTT 184 36.36
KST 20 3.95

VK 12 2.37

GY 8 1.58
MOT 4 0.79

VT 2 0.40
Osszesen 506 100.00

M/17. tablazat: Fafajpreferencia vizsgélatok fafajkinalata a beavatkozas utdni vizsgalatok

kisérleti négyzeteiben - magascsonkkal dontott fak

fafajok darabszam / fafaj szazalék
Cs 254 49.61
KTT 188 36.72
VK 28 5.47

GY 20 3.91
KST 20 3.91

MJ 2 0.39
Osszesen 512 100.00

M/18. tabléazat: Fafajpreferencia vizsgalatok fafajkinalata a beavatkozas utdni vizsgalatok

kisérleti négyzeteiben - alacsony tuskdval dontott fak

fafajok darabszam / fafaj szazalék
KTT 114 51.35
Cs 88 39.64
GY 12 5.41
KST 8 3.60
Osszesen 222 100.00
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M/19. tabléazat: Fafajpreferencia vizsgalatok fafajkindlata a beavatkozds utani vizsgalatok

kisérleti négyzeteiben - sebzett fak

fafajok darabszam / fafaj szazalék
Cs 40 71.43
KTT 14 25.00
GY 2 3.57
Osszesen 56 100.00
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