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1. A kutatasok elé6zményei és célkitiizései

A Soproni-hegység azon kevés teriiletek kozé tartozik hazankban, ahol a fenydk
Oshonossagéanak kérdése tobbszor is felmertil a kiterjedt fenyvesek kapcsan. Ennek a florisztikai
jelenségnek olyan kdvetkezményei is vannak, hogy id6érdl idére szikalamitasok figyelhetok
meg a teriileten. Az 1980-as évek végétol kezd6do jelentds mértékii szukarositdsok nagy
kiterjedésii egészségiigyi termelésekhez vezettek, amelynek kovetkeztében a soproni-hegységi
erddk korosztalyviszonyai jelentdsen atalakultak. Ezeknek a markans folyamatoknak szamos

kornyezetvédelmi, ugyanakkor érdekes ornitoldgiai vonatkozésai is vannak.

A szerz6 a vizsgalatok soran az emlitett okok miatt nagy teriiletaranyban talalhat6 fiatal
erddsitések, valamint ezzel egyidejiileg mas korosztilyok madarallomanyanak felmérését
végezte el a Soproni-hegységre leginkabb jellemz6 elegyes lomb- és elegyes tiilevela
fadllomanytipusokban.

A vegetacid6 az 1d0 eldrehaladtaval szerkezeti valtozdsokon megy keresztil, s ez
tiikrozodik a madarkozosségek fajosszetételében, diverzitdsdban, 0sszdenzitasaban és egyéb
paramétereiben. A Soproni-hegységben végzett vizsgalatok egyben jo lehetdséget adtak a
madarkozosségek szukcesszids valtozasainak elemzésére is.

Az Ot éves vizsgalati periodus (1998-2002) a szukcesszios vizsgalatok két kiilonbozo
megkozelitését tette lehetdve:

- a vegetacio térben elkiiloniilt fejlodési stddiumainak madarkdzosségeit egyidejiileg

vizsgalva a szerzé modellezte a madarkozosségek szukcesszidjat, valamint

- a mintateriiletek madaralloményanak tobb éven keresztil torténd felvételével a

tényleges szukcesszios folyamatokat is nyomon kovette.

A szerzd a kovetkez6 kérdésekre kereste a valaszt:

e Milyen fajosszetételli fészkelé madarkozosségek alakulnak ki a  vizsgilt
korosztalyokban (ill. mésodlagos szukcesszids stddiumokban)?

e Mekkora a kozosségek diverzitasa, hogyan alakulnak a denzitds- és dominancia-
viszonyok, milyen kiilonbségek mutatkoznak a fobb struktara-paraméterekben az
egyes stadiumok kozosségeit 6sszehasonlitva?

e Milyen szukcesszios valtozasok figyelhetok meg a fészkeld madarkozosségeknél?

o Mekkora az egyes fajok habitat-amplitadoja?

e Mely fajok kozt mutatkozik a legnagyobb habitat-atfedés?

e Milyen hatdssal van a masodlagos erdei szukcesszid egy modellnek valasztott faj, a
lappantyu (Caprimulgus europaeus L.) fészkelésére?

e Milyen Osszefiiggések allapithatok meg a habitat-szerkezeti jellemzék ¢és a
madark6zosségek diverzitasa, valamint 0sszdenzitasa kozott?



2. A kutatas modszerei
Az adatfelvétel mddszerei

A madardllomanyok felvétele a moddositott 1.P.A. modszer alkalmazasaval tortént
(haromszori pontszamlalas, fix sugarral, =75m). Az alkalmazott metodika a galambalaktiak
(Columbiformes), lappantytalakiaak (Caprimulgiformes), harkdlyalaktak (Piciformes) ¢és
verébalakuak (Passeriformes) rendjébe tartozo fajok felmérését tették lehetové.

A szerz0 a vizsgélatokhoz a lomb- és fenydallomanyokban egyarant a beerddstilés folyamatat
jellemzo 6t f6 stadiumot (A-E) kiilonitett el az erddallomany kora, valamint a — részben a
kortol is fliggd — vegetacid-szerkezetbeli kiilonbségek alapjan.

Lombos allomanyok

Al: tarvagast kovetd 1-2 éves erdofeltjitas. A csemeték magassaga 20-60 cm. Ebben a kezdeti
stadiumban a lagyszaru szint jelentds, boritasa 80-95%; fontosabb lagyszaru, ill. félcserje
fajok: Calamagrostis epigeios, Rubus fruticosus, Solidago gigantea, Epilobium montanum,
Chamaenerion angustifolium, Hypericum perforatum, Erigeron annuus, az erdei lagyszara
fajok még alarendeltek, pl. Melica uniflora, Poa nemoralis.

B1: bokros tjulat (kor: 5-6 év): A cserjeszint boritdsa magas (65-75%). A csemeték magassaga
1-1,5 m. A lagyszart szint boritasa valtozo, a fontosabb lagyszart fajok megegyeznek az
el6z6 stadium fajaival, ezen kiviil mar taldlunk néhany bejovo erdei fajt: Mycelis muralis,
Galium sylvaticum, Lapsana communis, Fallopia dumetorum.

C1: 9-10 éves, siirfi, jol zarodott (80-85%) fiatalos. A fiatal facskdk magassaga 2-5 m. A
lagyszaru szint boritasa valtozo, az el6z6 stadium fajai koziil mar hidnyzik a nyilt
habitatok lagyszaruinak nagy része.

D1: rudas allomany. A nagy zarodas (80-90%) miatt a fak torzse felkopaszodott. Atlagos
famagassag 11-12 m. A lagyszarG szint néhany karakterfaja: Melica uniflora, Poa
nemoralis, Milium effusum, Galium sylvaticum, Carex pilosa, Galium odoratum.

E1: id6s allomany (,.klimax” stddium). Famagassag: 20-34 m, zarodas 75-85%. A lagyszara
szintben megtalalhat6é fontosabb fajok: Melica uniflora, Poa nemoralis, Milium effusum,
Galium sylvaticum, Carex pilosa, Hedera helix, Galium odoratum, Dentaria bulbifera,
Dryopteris filix-mas

A vizsgalt lombos allomanyok faallomanytipusai: kocsanytalan tolgyes-biikkos,
gyertyanos-kocsanytalan tolgyes-biikkos, biikkds-gyertyanos-kocsanytalan tolgyes

Tiilevelii allomanyok

A2: tarvagast kovetd 1-2 éves erddfelyjitas. A csemeték magassaga max. 70 cm. A lagyszara
szint jelentds, boritdsa 75-90%; fontosabb lagyszaru, ill. félcserje fajok: Calamagrostis
epigeios, Rubus fruticosus, Solidago gigantea, Epilobium montanum, Chamaenerion
angustifolium, Centaurium erythraea, Holcus lanatus, Hypericum perforatum, Erigeron
annuus, az erdei lagyszart fajok még alarendeltek.



B2:

C2:

D2:

E2:

kozepesen slirti bokros Ujulat fazis (kor: 5-6 év): A cserjeszint boritasa magas (65-70%),
a csemetéken kivill a cserjeszintben megtalalhaté még a Rosa canina. A csemeték
magassaga —1,8 m. A 1agyszara szint boritasa valtozd, a fontosabb fajok az el6z6 stadium
fajaival megegyeznek, mellettiik néhany erdei fajt is taldlunk: Galium sylvaticum,
Lapsana communis, Fallopia dumetorum.

9-10 éves, stirii, jol zarodott (85-95%) fenyd fiatalos. Magassag: 3-6 m. A lagyszara szint
boritasa nem jelentds, inkabb csak a szegélyeken jellemzd, bent nudum jellegii.

rudas allomany. A nagy zarédas (90-95%) miatt a fak torzse felkopaszodott. Atlagos
famagassag 11-12 m. A lagyszart szint nem jelentds (Brachypodium sylvaticum, Carex
pilosa), leginkabb nudum jellegd.

idds allomany (,klimax” stddium). Famagassag: 24-32 m, zarodas 70-85%. Jellegzetes
félcserje a kevésbé zarodott részeken a Rubus fruticosus. A 1lagyszarh szintben eléforduld
néhany jellegzetes faj: Hieracium lachenalii, Luzula albida, Melica uniflora, Poa nemoralis,
Milium effusum, Galium sylvaticum, Carex pilosa, Galium odoratum, Dentaria bulbifera,
Dryopteris filix-mas.

A vizsgalt feny6allomanyok fadllomanytipusai: lucfenyves, egyéb fenyoelegyes Ilucfenyves,

egyéb fenyodelegyes erdeifenyves.

A mintateriiletek vegetacio-struktira jellemzdinek felmérése sordn a szintenkénti

elegyarany, a zarddas €s magassag keriilt feljegyzésre. A madarszamlalashoz kijel6lt mintavételi
korokben végezett felvételek atlaga adta az egyes szukcesszids stadiumokat reprezentald

vegetacio-szerkezet adatokat.

Az adatfeldolgozés és kiértékelés modszerei

Minden stadiumra vonatkozoan a szerzd évente kiértékelte a madarkozosségek adatait,

megallapitotta az egyes fajok egyedi- és tomegdominancia viszonyait, valamint a kzosségek

dominans, szubdominans, akcesszorius €s rarus fajait. A stddiumok madarkozosségeinek
kiértékelése az alabbi struktura-paraméterek alkalmazasaval tortént:

- fajszam (S), varhato fajszam (E(S,))

- egyed- és tomeg szerinti denzitas (D, ill. D;)

- diverzitas (H"), korrigalt diverzitas (H..)

- kiegyenlitettség (J)

- egyed- és tomeg szerinti kozosségi dominancia-index (KDL, ill. KDI,)

Az egyes stadiumokhoz rendelheté madarkozosségek diverzitasainak Osszehasonlitasat

Hutcheson modszerével végezte el a szerzo.

Az egyes stadiumok fészkeld madarkozosségek alapjan vett hasonlosaganak vizsgalatara

klasszifikacios eljarasként a szerzé hierarchikus agglomerativ cluster analizist alkalmazott a

Sorensen-féle fajazonossagi index, illetve a Czekanowsky-index alapjan.



A madarkozosségek szukcesszios valtozasanak sebességét a stadiumok kozotti kicserélodési
rata (TR) meghatarozasaval fejezte ki a szerz6. Az elemzéshez a Jaccard-féle fajazonossagi
index komplementer valtozata szolgalt alapul.

A madarkozosségek stabilitasat a struktura-paraméterek allandosagat kifejezo indexek (CV),
valamint egy komplexebb mérdszam, a diverzitas-valtozasanak iitemét is figyelembe vevo
IT-index (4tlagos individualis kicserélddés) alkalmazédsaval hatdrozta meg a szerzo.

Egyes madarfajok habitat-amplitidojanak meghatarozasa a Simpson-index alkalmazasaval
tortént. A madarfajok habitat-atfedésének vizsgalatara a Renkonen-indexen alapul6 hierarchikus
cluster analizist alkalmazott a szerzd.

A vegetacio-szerkezet ¢és a madarkozosségek kozotti Osszefliggésrendszert a szerzd
korrelacids szamitasokkal, fékomponens- majd tobbvaltozos regresszid-analizissel hatarozta
meg.

A korai szukcesszios stadiumok karakterfajaval, a lappantytaval (Caprimulgus europaeus L.)
kapcsolatos tobbéves vizsgalatokhoz a szerzé bioakusztikus modszereket alkalmazott. A
territoridlis viselkedést mutatdé himek hangjanak négy fizikai valtozojat (impulzus rata a major
€s minor sz6lamokban; a major és minor szélam atlagos hossza) mérte, majd diszkriminancia-
analizist alkalmazott az egyedi elkiilonitésre, valamint a territoriumok tobbéves alakulasanak
nyomon kovetésére.

3. Tudomanyos eredmények osszefoglalisa

A kutatasi teriileten az Ot éves vizsgalati periddus alatt a szerz0 Osszesen 49, a
Columbiformes, Caprimulgiformes, Piciformes és Passeriformes rendekbe tartoz6 fészkeld faj
jelenlétét mutatta ki.

Uj tudomadnyos eredmények tézisei

1. A vegetécio térben elkiiloniilt fejlodési stadiumainak madarkozosségeit egyidejiileg vizsgalva a
szerz6 a kovetkezoket allapitotta meg a madarkozosségek szukcesszidjara vonatkozodan:

- A fajszam, a rarefaction modszerrel szamitott varhatd fajszam, az 6sszdenzitas (egyed ill.
tomeg szerint) és diverzitds alapvetden novekvd trendet mutatott mind a lomb-, mind a
tiilevelli allomanyokat tekintve. Legkisebb értékiik a tarvagast kovetd 1-2 éves erddsitések,
legnagyobb értékiik pedig az id6s allomanyok kdzosségeinél adodott. Az emlitett paraméterek
értékeinek kezdeti, jelentés novekedése volt megfigyelhetd az 5-6 éves korosztalyban (bokros
stadium), ezt kovetden kisebb csokkenés volt tapasztalhatd a 9-10 éves korosztalyban (zarodott
fiatalosok), majd tovabbi csokkenés a rudas allomanyokban. A vizsgalt lomb- és tlilevela
allomanyok madarkozosségeinek fajgazdagsaga, Osszdenzitisa és diverzitdsa kdzel azonos
volt az elsé harom staddiumban, a rudas- €s idds stadiumok kdzosségeit tekintve viszont joval
alacsonyabb értékek adddtak a tiilevelli allomanyok esetében.



- A kiegyenlitettség nem mutatott trendszerii valtozast.

- A kozosségi dominancia-indexek legnagyobb értékei a kezdeti stadium (tarvagast kovetd 1-2 éves
erddsitések) kozosségeinél adodtak. A bokros fizisban tapasztalt hirtelen csokkenést az értékek
fokozatos ndvekedése koveti a zarodott fiatalos (9-10 éves korosztaly) és rudas stddiumokban,
majd az idds korosztalyokban ismét alacsony dominancia-indexek jellemzik a kozosségeket.

2. A stadiumok madarkézosségeinek diverzitas-értékeit Hutcheson modszerével dsszehasonlitva
18 esetben mutatkozott eltérés P=0,01 szinten, 5 esetben P=0,05 szinten, valamint 7 esetben
P=0,1 szinten. A kezdeti és a bokros ujulat stadium kozdsségeinek diverzitasai kdzott mind a
lomb-, mind pedig a tlleveli allomanyok esetében szignifikans eltérés mutatkozott (P=0,01
szinten). A bokros stadium ¢€s a zarddott fiatalosok kozosségeinek diverzitasait 0sszehasonlitva
csak a lombos allomanyok esetében mutatkozott szignifikdns eltérés (P=0,1 szinten). A lomb-
illetve feny6allomanyok azonos stddiumaihoz rendelhetd diverzitasokat 6sszehasonlitva egyediil a
rudas allomanyok kozosségeinek diverzitasai mutattak szignifikdns eltérést (P=0,1 szinten), a
tobbi stadium diverzitasai kdzott nem adodott szignifikdns kiilonbség.

3. A stadiumok fészkeld madarkozosségeinek elemzése alapjan a szerzé a kdvetkezdket
allapitotta meg:

- A fészkel6 fajok faunaelemenkénti megoszlasat vizsgalva a tarvagast koveto 1-2 éves erddsitések
(kezdeti stadium) kozosségeiben a palearktikus fajok voltak tobbségben. A bokros tjulat stadiumtol
kezdddden az eurdpai faunatipusu fajok keriiltek talsulyba, ardnyuk fokozatosan ndtt és
kulminalt a rudas alloményokban. Az eurdpai-turkesztani fajok leginkabb a nyilt habitatokra,
fiatal erdésitésekre voltak jellemzoek.

- A fészkelési szintek igénybevétele szerint elemezve a kozosségeket a kezdeti stddiumban a
terrikol fajok dominancidja volt jellemzd, de eléfordult néhany fruticikol, valamint arborikol faj
is. Az 5-6 éves korosztaly kozosségeiben a fruticikol fajok dominaltak, de még nagy aranyban
jelen voltak a nyilt habitatokra jellemzd terrikol fajok is. Kis szdzalékban ezekben a
habitatokban is megjelentek egyes arborikol ill. dendrikol fajok. Az idds korosztilyok felé
haladva a terrikol fajok aranyanak fokozatos csokkenése, valamint a dendrikol és arborikol fajok
aranyanak fokozatos novekedése volt megfigyelhetd mind a fajok, mind a fészkeld parok
vonatkozasaban.

- A fajok vonulasi szokasa szerint értékelve a stadiumok kdzosségeit megallapithato, hogy mig a
hazankban allandonak mondhatd fajok aranya az iddsebb korosztalyok fel¢ haladva névekvd
tendenciat mutat, addig a vonuldk (rovid tavolsagra és a tropusokra vonulok egyiittvéve) aranya
fokozatosan csokken. A tropusi vonuld madarak az erdei szukcesszié korai stddiumaiban
fordultak el nagyobb fajszdmmal és denzitéssal.

4. A stadiumok madarkozosségeinek hasonldsagat a Serensen- és Czekanowsky-indexen alapuld
hierarchikus cluster-analizis alkalmazaséval vizsgalva kimutathato, hogy a tarvagést kovetd
1-2 éves erdositések kozosségei hatarozottan elkiiloniilnek a tobbi stddiumtol. Az 5-6 éves
korosztaly madarkozosségei a zarodott fiatalosokéval (9-10 éves korosztaly), a rudas allomanyok
kozosségei pedig az idds allomanyokéval mutattak hasonldsagot.



5. A fészkel6 madarkozosségek kicserélddési rataja (TR) hasonldan alakult a lomb- és tlilevell
masodlagos szukcesszids sorozatra nézve egyarant. A madark6zosségek valtozasa leggyorsabb a
két kezdeti stadium kozott, ezt kovetden a kicserélddési rata az id6 elérehaladtaval monoton
csokkenést mutat.

6. A szerzd meghatarozta az eléfordult madarfajok Simpson-féle habitat-amplitadojat, valamint
vizsgélta a fajok habitat-atfedését. A megfigyelt fajok tobbsége egynél tobb stadiumban fordult
el6. A nagy habitat-amplitiddju, generalista fajok mindegyik, vagy legalabb négy stadiumban,
nagy denzitassal megtalalhatok, ezek a Phylloscopus collybita, Fringilla coelebs, Turdus merula,
Erithacus rubecula, Sylvia atricapilla. A kis habitat-amplitddoju, specialista fajok egy része
(pl. Caprimulgus europaeus, Locustella naevia) a korai stadiumokhoz, masik része (elsdsorban az
odulakok) az idds allomdnyokhoz kotddik. A Renkonen-indexen alapuld cluster-analizis
eredményei alapjan megéallapithato, hogy a legnagyobb habitat-atfedés harom csalad (Turdidae,
Sylvidae és Paridae) képvisel6i kozott mutatkozik.

7. Az egyes stadiumok madarallomanyanak 6t éven keresztiil torténd felmérésével a tényleges,
idébeli szukcesszids valtozasokat nyomon kovetve a kovetkezok allapithatok meg:

- A 1-2 éves korosztaly (kezdeti stddium) korosbodéasa sordn a kozosségek fajszama, egyed-
¢€s tomeg szerinti 6sszdenzitasa, valamint diverzitasa hatarozott ndvekedést mutatott a vizsgalat
Ot éve alatt. A diverzitas-ndvekedés mértékére jellemzo, hogy a Hutcheson-féle dsszehasonlitas
tobb esetben is szignifikans eltérést mutatott egyes évek diverzitasai kozt. Ezzel szemben az
5-6 éves korosztaly (bokros stadium) kozosségeinek fajszama, egyed- és tOmeg szerinti
Osszdenzitasa, valamint diverzitasa alapvetden csokkend tendenciat mutatott a szukcesszio soran.
A diverzitds csokkenése nem volt jelentdés mértékii, az egyes évek diverzitasait Osszehasonlitva
szignifikans eltérés minddssze egy esetben adddott. A tobbi stadium (zarddott fiatalos, rudas,
illetve id6s allomanyok) kozosségi paramétereire kisebb ingadozas volt csak jellemz6 az 6t
vizsgalati év soran.

- A madarkozosségek stabilitas-vizsgalatanak (CV-indexek, IT-index) eredményei alapjan a
szerz0 kimutatta, hogy a legkisebb stabilitasu kdzosségek a kezdeti stadiumhoz kotédnek. Az
ezt kovetd stadiumtdl (bokros fazis) kezdddden alapvetden a kozosségek stabilitdsdnak
novekedése volt megtigyelhetd.

8. Konkrét esettanulmanyon keresztiil a szerzd kimutatta a masodlagos erdei szukcesszio
hatasat a lappantyu (Caprimulgus europaeus L.) fészkelésére. Bioakusztikus modszerekkel,
majd a hang négy mért valtozoja alapjan diszkriminancia-analizis alkalmazéasaval sikertilt
elkiiloniteni a Soproni-hegységben kolté parok him egyedeit, majd tobb éven keresztiil
nyomon kovetni az egyes parok territorium-foglalasat. Sikeriilt két esetben is bizonyitani,
hogy a masodlagos szukcesszié kdvetkezményeként oly mértékben valtozott a koltésre tobb
éven keresztiil megfelel6 mikrohabitat, hogy a parok 0j optimalis fészkeld habitat valasztidsara
kényszeriiltek.

9. A habitat-struktira jellemzok és a fészkeld madarkozosségek kozti Osszefiiggések vizsgalata
soran a szerz0 a kovetkezoket allapitotta meg:



- A zarédas-diverzitds (FHD) és a madarkozosségek diverzitdsa kozott szoros kapcsolat
mutatkozott a lomb- és fenydallomanyok vonatkozasdban egyarant (a korrelacids koefficiensek
értéke R1=0,904 ill. Rg=0,968 — P=0,01 szinten szignifikédns). Hasonléan szoros korrelacid
figyelhetd meg a zarodas-diverzitas és a madarkézosségek Osszdenzitdsa kozott is (Rp=0,922
ill. Rg=0,943 — P=0,01 szinten szignifikans).

- A négy vegetacios szint dsszesitett zarddasa (COVSUM4) és a madarkozosségek diverzitasa
kozti osszefliggés tekintetében szoros korrelacid6 mutatkozott mind a lomb-, mind a tllevela
allomanyok esetében (R =0,847 ill. R;=0,923 — P=0,01 szinten szignifikans). Ugyancsak
szoros a kapcsolat az 6sszdenzitds vonatkozasaban (R =0,890 ill. Rg=0,867 — P=0,01 szinten
szignifikans).

- A fasszara szintek Osszesitett zarodasa (COVSUM3) ¢és a madarkozosségek diverzitasa
kozott csak a lombos allomanyok esetében mutatkozott kevésbé szoros, de szignifikéns
Osszefiiggés (R =0,789, P=0,05 szinten). Az 6sszdenzitassal valo kapcsolat tekintetében szintén
csak a lombos allomanyok esetében sikeriilt szignifikans kapcsolatot kimutatni (R;=0,813,
P=0,05 szinten).

- A szerz0 a habitat-jellemzok szukcesszios stadiumokat jellemzo atlagos értékeibdl osszeallitott
adatrendszerére végzett fokomponens analizist (PCA), majd tobbvaltozos regresszidos modell
segitségével vizsgalta a hattérvaltozok és a madarkozosségek diverzitasa és 6sszdenzitdsa kozti
Osszefiiggéseket. A cserjeszint jellemzdi altal meghatarozott hattérvaltozé (fiziognomiai
komponens) mellett a leginkabb a fafajszam ill. fafaj-diverzitas altal meghatarozott hattérvaltozo
(florisztikai komponens) hatdsa is szamottevOnek bizonyult a madarkozdsségek diverzitdsara
¢s Osszdenzitasara nézve.
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