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KULONBOZO ERDOALLOMANYOK DIVERZITASANAK
OSSZEHASONLITASA AZ EJSZAKAI NAGYLEPKE
KOZOSSEGEK ALAPJAN (LEPIDOPTERA:
MACROHETEROCERA) FENYCSAPDAK ALKALMAZASAVAL

Horvath Balint
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Kivonat

A dolgozat harom kiildonbéz6 allomany (elegyes kocsanytalan tolgyes, kocsanytalan tolgyes, biikkds) éjszakai nagy-
lepke-kdzosségét hasonlitia 6ssze a Soproni-hegyvidéken. A vizsgalat 2008 majusatél novemberéig tartott hordozha-
t6 fénycsapdak hasznalataval. A mintateriileteken 6sszesen 12 csaldd 349 lepkefajanak 8046 egyedét hataroztuk meg.
A vizsgalat célja annak a hipotézisnek az igazolasa, hogy az elegyes erdéallomanyban nagyobb az éjszakai nagylep-
ke diverzitas. A diverzitasi értékeket Shannon- és Simpson-formulaval hataroztuk meg, a diverzitdsokat Hutcheson-
féle t-prébaval és Rényi-féle diverzitasi rendezéssel hasonlitottuk dssze. Az eredmények alapjan a vizsgalt elegyes
erddallomanyban magasabb volt az éjszakai nagylepkék diverzitas értéke, mint a blikkds mintateriileten. A télgyes
erddallomanyt nem lehetett egyértelmlen rangsorolni a masik két mintatertlethez képest.

Kulcsszavak: Soproni-hegyvidék, erd6allomanyok, éjieli lepkék, diverzitas, diverzitasi rendezés, erdészeti kezelések,
fénycsapda

COMPARING DIVERSITY OF NOCTURNAL MACROLEPIDOPTERA COMMUNITIES (LEPIDOPTERA:
MACROHETEROCERA) IN DIFFERENT FOREST STANDS USING LIGHT TRAPS

Abstract

Macrolepidoptera communities and their diversity was compared in three different forest stands (mixed sessile oak, sessile
oak and beech forests) in the Sopron Mountains. The monitoring was carried out from May to November 2008, using
portable light traps and we identified a total of 349 species and 8,046 individuals in 12 families. The results suggest that
the mixed forest stand has higher diversity of macrolepidoptera species. The diversity was determined using Shannon and
Simpson diversity models. To compare diversity values, Hutcheson’s t-test was used. Furthermore, the diversity values
were ranked by Rényi’s diversity ordering. The results show higher diversity in the mixed oak forest stand, while the beech
forest stand had lower diversity of macromoth communities. Ranking of the unmixed oak forest stand was not possible.
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BEVEZETES

Az erdd a legmagasabb szint(i és legdsszetettebb életkdzsség, melyet a fas ndvények mellett szamta-
lan egyéb ndvény- és allatcsoport alkot. Az erdei életkdzdsségek fenntarthatd megdbrzésének egyik igen lénye-
ges tényezbje az erddgazdalkodas mddja (Summerville és Crist 2002). Szamos szerz6 foglalkozott mar az er-
dei 8koszisztémaknak a biodiverzitdas megdrzésében betdltdtt szerepével (pl.: Niemeld 1997; Usher és Keiller
1998; Gascon és mtsai 1999; Kitching és mtsai 2000; Summerville és Crist 2003; Dunn 2004; Summerville és
mtsai 2004; Beck és mtsai 2006; Ober és Hayes 2009; Taki és mtsai 2010; Fiedler és Truxa 2012). Az erdé-
szeti beavatkozasok biodiverzitdsra gyakorolt hatdsa azonban nincs teljesen tisztdzva (Bawa és Seidler 1998;
Fermon és mtsai 2000; Lindenmayer és mtsai 2000).

Napjainkban a fenntarthaté erdégazdalkodas kiemelt jelentéségli téma a konzervaciobiologiai és dkoldgi-
ai tanulmanyokban (Primm és mtsai 2004; Thomas és Packham 2007; Sodhi és Ehrlich 2010). Az erdei 8ko-
szisztémak éldvilaganak egyik legnépesebb csoportjat a rovarok alkotjak, melyek nemcsak fogyasztéi a no-
vényeknek (herbivor rovarok), hanem taplalékot is jelentenek szdmos allatcsoport (pl.: madarak, pdkok, dara-
zsak) szamara. Az erdei rovarkdzdsségeket rendkiviili fajgazdagsag jellemzi, sok kdziiliik specidlis kérnyeze-
ti adottsagokhoz kotddik (pl. a taplalékspecialistak), igy tobbségiik alkalmazhatd lehet a biologiai diverzitas in-
dikatoraként (New 2009; Park és mtsai 2009). Az egyik leggyakrabban vizsgalt rovarcsoport a lepkék rendje
(Kitching és mtsai 2000; Summerville és Crist 2003; Summerville és mtsai 2004). A nappali lepkékkel tébb ta-
nulmany foglalkozik (pl.: Larsen 1996; Haddad 1999; Jeanneret és mtsai 2003; Tudor és mtsai 2004; Benes
és mtsai 2006; Cleary és Genner 2006), az éjszakai lepkék azonban sokkal meghatarozobb szerephez jutnak
az erdei Okoszisztémakban. Ennek alapvetd oka, hogy a nappali lepkék fajszama joval alacsonyabb az erdei
éléhelyeken (Scoble 1992; Schmitt 2003).

Tanulmanyom harom, eltér6 fafaj-0sszetételli erddallomany éjszakai nagylepke (Macroheterocera) diver-
zitasanak 6sszehasonlitasat ismerteti. A munka célja azon hipotézis vizsgalata, miszerint egy elegyesebb erd§
magasabb éjszakai nagylepke diverzitast tart fenn.

ANYAG ES MODSZER
Vizsgalati tertilet

A vizsgalatokat az Alpok legkeletibb nydlvanyat képz6, tébb mint 5000 hektar kiterjedésl Soproni-hegyvi-
dék kistaj terliletén végeztem (1. dbra), melyen az erdds teriletek aranya magas, kdzel 90% (Ddvényi 2010).
A Sopron kérnyéki erd6kben mar a 12—13. szazadban intenziv erdhasznalat vette kezdetét. Az 1850-es évek
utan nagymérték( fenyvesités indult, a lombhullaté erd6k aranya az 1980-as évek végéig folyamatosan csok-
kent. Ennek kdszdnhetd, hogy a Soproni-hegyvidék erdéallomanyainak fafaj-dsszetétele napjainkban sok he-
lyen eltér a természetes allomanyokra jellemz6ktdl (Tamas 1955; Szmorad 2011).

A vizsgélat harom id6s (>100 év), 6shonos erdéallomanyra fokuszalt (1. abra).

1. Elegyes erdéallomany (Haz-oldal; N47°40°27", E16°27'59", 400 m; 7,3 ha): Az dllomanyalkotd fafajok
szama magas. Felméréseink soran 7 fafajt talaltunk, melyek kdzil dominans volt a kocsanytalan tdlgy (Quercus
petraea (50%)), ezen kiviil gyertyan (Carpinus betulus), erdeifeny6 (Pinus sylvestris), bikkk (Fagus sylvatica),
szelidgesztenye (Castanea sativa), vorosfenyd (Larix decidua), és nagylevell hars (Tilia platyphyllos) fordult
elé. A lombkoronaszint zarédasa 70-80% kozétti. Gazdag aljnévényzet és cserjeszint, valamint természe-
tes lékek jellemezik. Ennek a mintateriletnek a jellemzéi hasonlitanak leginkabb a természetes erdéképhez
(Standovar 2000; Szmorad és mtsai 2002).
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2. Tolgyes erdéallomany (Faber-rét; N47°39'58”, E16°33'10”, 385 m; 7,2 ha): Uralkodd fafaj a kocsanytalan
tolgy (Quercus petraea), a lombkoronaszint zarddasa 90% feletti. Az elegyfafajok szama és aranya alacsony, a
f6fafajon kivil még csertblgy (Quercus cerris) és erdeifenyé (Pinus sylvestris) fordult eld. A cserjeszint viszony-
lag gazdag, a gyepszint boritdsa magas — dominans faj: Melica uniflora (60%).

3. Blikkos erdéallomany (Hermes-domb; N47°39'6”, E16°28'39”, 490 m; 7,6 ha): az elegyfafajok szama és
aranya alacsony. Allomanyalkot fafaj a biikk (Fagus sylvatica), melyen kiviil kocsanytalan tolgyet (Q. petraea)
és vorosfenyét (L. decidua) figyeltiink meg. A lombkoronaszint zarédasa 95% feletti. A cserjeszint és a gyep-
szint szubnudum.

1. dbra: A mintavételi teriiletek elhelyezkedése a Soproni-hegyvidéken. (1) Elegyes erdérészlet;
(2) Bilkkés erdérészlet; (3) Télgyes erddrészlet
Figure 1: Sampling sites in the Sopron Mountains. (1) Mixed oak forest; (2) Beech forest; (3) Poor oak forest

Mintavételi modszer

A vizsgdlat a pozitiv fototaxist éjszakai nagylepkékre terjedt ki, melyeket hordozhat6 fénycsapdakkal (vo-
dorcsapda) figyeltlink meg, 2008 majusatél novemberéig, 6sszesen 9 mintavételi alkalommal. A védércsapdak
12 V-0s zselés akkumulatorral Gzemeltek, 8 W-os UV-fénycsdvel (black light) felszerelve. Habar az egyes lep-
kecsaladok eltérg intenzitassal reagalnak a kilonbdzé mesterséges fényforrasokra (Nowinszky és Ekk 1996,
Puskas és Nowinszky 2011), az UV-fény(i csapdak a legelterjedtebb eszkbzei az éjszakai lepkekdzosségek
megfigyelésének (Summerville és Crist 2003).

Mintaterlletenként 2 csapda mikddétt egy idében, legaldbb 50 méter tavolsagban egymastdl és az erdd-
szegélytdl. Egy mintavételezés négy egymast kovetd éjszakan zajlott, igy a csapdak dsszesen 36 éjszakat
mikodtek egy vizsgalt erdérészletben. A megfigyelések napnyugtatdl napkeltéig tartottak, kertilve a heves eséket.

A fénycsapdas mintavételeket szamos kdrnyezeti tényez befolydsolhatja, eltéré mértékben (Nowinszky
2003), melyek hatasat a gydijtétt minta mindségére jelen dolgozat nem targyalja.

A kiértékelés modszerei

A megfigyelt lepkekdzdsségeket kdzdsségi dkologiai paraméterek alapjan hasonlitottuk dssze: fajgazdag-
s4g, abundanciaviszonyok, Shannon-diverzitds (Shannon és Weaver 1949), Simpson-diverzitds (Simpson
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1949), kiegyenlitettség (Pielou 1966), illetve diverzitasi 6sszehasonlitasok. Az adatok kiértékelését a PAST
program (Paleontological Statistic Software) (Hammer és mtsai 2001) segitette. El6fordultak olyan fajok, me-
lyeket nem lehetett kills6 makromorfolégiai bélyegek alapjdn meghatarozni (Eupithecia spp., Mesapamea
secalis agg.). E példanyok faj szintli hatarozasatdl eltekintettlink, a statisztikai kiértékelésben a csoportok 8sz-
szesitett egyedszama szerepel.

A Shannon-diverzitasi értékeket a Hutcheson-féle t-prébaval (Hutcheson 1970) hasonlitottuk éssze,
p=0,01 szignifikancia szint mellett.

Tovabbi diverzitasi elemzéseket és a Hutcheson-féle t-préba megfeleldségének ellendrzését Rényi-féle
diverzitasi rendezéssel (Tothmérész 1997) végeztilk. A diverzitas profilok egyfajta grafikus abrazolasai a
kiilonbdz4 diverzitas indexeknek, értékiiket a mintat alkotd fajok frekvenciaja és az alfa skalaparaméter hata-
rozza meg. Egy koz6sség akkor diverzebb a masiknal, ha a profilja a masiké f616tt fut. Abban az estben, ha a
diverzitas profilok metszik egymast, az 6sszehasonlitott kozosségek diverzitas szempontjabdl nem rangsorol-
hatdk (Téthmérész 1995).

Az egyes erdéallomanyokban megfigyelt lepkefajok gyakorisdgat rang abundancia diagramok szemlélte-
tik, dbrazolasuk az illeszkedésvizsgalat eredményei alapjan (p<0,05) logaritmikus modell segitségével lehet-
séges.

A mintavételek szamanak megfelel§ségét a megfigyelt fajszam ndvekedési itemével jellemezhetjlik, me-
lyet a fajakkumuldcios gorbék abrazolnak. A mintavételezési idészakbdl adéddan a kora tavaszi fajok hianyoz-
nak a mintakbol. Tovabbi, tdbb évet feléleld vizsgalat minden bizonnyal tjabb fajok elékerlilését eredményezte
volna. Az akkumulacios diagram szemlélteti tovabba a fajszdm varhaté névekedési litemét a mintaszam ndve-
lése mellett, a Michaelis-Menten-extrapolacids modell alapjan (y=ax/(b+x)) (Raaijmakers 1987).

EREDMENYEK

A vizsgdlatok soran dsszesen 348 lepkefaj 8046 egyedét detektaltuk. Legtdbb faj az elegyes allomanybol
keriilt el8, ezt kdvette a blkkds, majd a tblgyes. Az egyedszamok nagysaga nem fliggétt 6ssze a fajszamok-
kal. A legmagasabb egyedszamot a blikkésben erddallomanyban, majd az elegyes és tdlgyes mintaterilete-
ken taldltunk (1. tablazat).

1. tablazat: Az éjszakai nagylepke kizdsségeket jellemzd struktira-paraméterek az egyes mintatertleteken
Table 1: Ecological structural characteristics of macrolepidoptera communities in the different forest stands

Elegyes Tolgyes Biikkos
Fajszam 249 219 240
Egyedszém 2612 1975 3459
Shannon-diverzitas 4,414 4,364 4,008
Simpson-diverzitas 0,9722 0,9752 0,9604
Pielou-féle kiegyenlitettség 08 0,8098 0,7314

A fajszam és a mintavételek szamanak 0sszefliggését a fajakkumulacios gérbék szemléltetik (sample
rarefaction) (2. bra). Mivel a vizsgalat viszonylag sz(ik id6szakra korlatozodott, és a kora tavaszi aspektus fa-
jai hianyoznak a mintakbol, az akkumulacids gérbék csak keveéssé laposodnak el. Megndvelt mintaszam ese-
tén a fajszam varhaté névekedési itemét a 2. dbra szemlélteti.

A diverzitasi indexek nem mutattak egyértelmi eredményt az erdéallomanyok diverzitasanak rangsorola-
sahoz. A Shannon-diverzitas értéke az elegyes mintateriileten volt a legmagasabb, ezt kdvették a tdlgyes és
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bikkds erdallomanyok. A Simpson-diverzitas esetében azonban a tdlgyes erdérészlet — nagyon kicsi eltérés-
sel —az elegyes elé sorolhatd (1. tablazat). A kiegyenlitettség a Simpson-index értékeihez hasonld trendet mu-
tatott. A Pielou-index értéke a bukkds erd8allomanyban volt a legalacsonyabb, mig a tdlgyes mintatertileten a
legmagasabb (1. tablazat).

A vizsgalt terilleteken megfigyelt lepkekdzdsségek kdzdtt tovabbi killénbséget mutat a domindns és ritka
fajok aranya. A rangabundancia gérbék jol szemléltetik, hogy mindharom erddallomany lepkekdzdsségében a
ritka fajok vannak tdbbségben, de szamuk és aranyuk eltér§ az egyes mintateriileteken (3. dbra a—c).
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2. dbra: A megfigyelt lepkefajok fajakkumulacios gérbéi (sample rarefaction), illetve megndvelt mintaszam esetén
a fajszam varhaté névekedési liteme (Michealis-Menten-extrapoldcios modell alapjan)
Figure 2: Species accumulation curves (sample rarefaction) of macrolepidoptera species. The estimated species richness
in the course of further sampling is illustrated by Michealis-Menten extrapolation model
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3. bra: Rangabundancia diagramok, melyek megmutatiak az egyes fajok gyakorisagat az elegyes (a),
t6lgyes (b) és biikkds (c) mintateriileteken
Figure 3: Rank-abundance plots showing the number of captures of macrolepidoptera species in mixed (a),
oak (b) and beech (c) forest stands
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A Shannon-diverzitasok dsszehasonlitasa két erddpar, az elegyes-bikkds és a bikkds-tblgyes min-
tatertiletek esetében mutatott szignifikdns eltérést. A tblgyes és bikkds erdéallomanyok nem kiilénbdztek
szamottevden (2. tablazat).

2. tablazat: Az éjszakai nagylepke kéz6sségek Shannon-diverzitasanak 6sszehasonlitasa Hutcheson-féle t-probaval
Table 2: Comparison of Shannon diversity values using Hutcheson'’s t-test

Elegyes Biikkos
Biikkos t=10,3; p=1,5E-24
Télgyes t=1,3; p=0,18 t=8,6; p=1,3E-17

A Rényi-féle diverzitasi rendezések alapjan azonban mar csak az elegyes és a biikkds erddrészlet volt vi-
szonyithatdé egymashoz. A tdlgyes mintaterilet diverzitasprofilja metszette a tovabbi két diverzitasprofilt, igy
rangsorolasa nem volt lehetséges (4. dbra).
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4. dbra: A megfigyelt éjszakai nagylepke kdz6sségek diverzitas profiljai ez egyes mintateriileteken
Figure 4: Diversity profiles of the sampled macrolepidoptera communities in the sampling sites

MEGVITATAS

A Sopron kérnyéki nagylepkék elterjedésérdl tobb tanulmany is beszamol (Mészaros és Szabdky 1981;
Leskd és Ambrus 1998; S&fian és mtsai 2006; Safian és Szegedi 2008; Safian és mtsai 2009), de a vizsgalt
terliletrdl lepkékre vonatkozo kvantitativ dsszehasonlité munka még nem sziiletett. Korabban Ambrus (1979)
hasonlitotta 6ssze soproni és zalai erdétarsulasok lepkefaundjat.

A vizsgalat soran tesztelt hipotézis, miszerint egy elegyes erdéallomany éjszakai nagylepke diverzitasa
nagyobb) csak részben igazolodott be. A diverzitdsértékek és a diverzitas-6sszehasonlitasok is alatamasz-
tottak a vizsgalt elegyes erdGallomany nagyobb éjszakai nagylepke diverzitdsat a blikkds mintaterilettel
szemben. A tdlgyes erd@allomany diverzitasprofilia azonban metszette az elegyes és blkkds mintaterile-
tek diverzitasprofiljat, igy viszonyitasa a vizsgalt terlletekhez képest nem lehetséges egyértelmien. A meg-
figyelt fajszam és egyedszam egyarant a tdlgyes erddallomanyban volt a legalacsonyabb. Ennek ellenére
a Shannon- és Simpson-formula értékei a télgyes erd@allomany esetében magasabbak voltak, mint a bik-
kés mintateriileten megallapitott értékek. A magasabb diverzitasérték ebben az esetben a megfigyelt lepke-
fajok egyenletesebb eloszlasaval magyarazhato. A tdlgyes erdéallomanyban detektalt alacsonyabb fajszam
azonban ellentmond a varhat6 eredményeknek, hiszen t6lgy fajokon — vagy azokon is — tébb lepkefaj fejldik,
mint az egyéb fanemzetségeken (Csoka 1998). Csdka és Szabdky (2005) munkaja 308 hazai lepkefajrol sza-
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mol be, melyek kiilénbdz4 télgyfajokon fejlddnek. Az éjszakai nagylepkék alacsonyabb diverzitasa a bikkds
erdéallomanyban minden bizonnyal a lepkefajok egyenetlenebb eloszldsaval magyardzhatd, de valdszindleg
a szubnudum gyepszint, illetve a fa és cserjefajok alacsony szama is kdzrejatszott. Hazai viszonylatban isme-
retlen olyan munka, amely a blikkét fogyasztd lepkefajok fajszamaval foglalkozik. Annak ellenére, hogy a biik-
kds erddallomany éjszakai nagylepke diverzitdsa alacsonyabb értéket mutatott, nem hanyagolhaté el a bikkds
erdék fontos szerepe a Soproni-hegyvidék erdei koz6tt, példaul a klimatikus viszonyok, illetve a jelentds bio-
massza-produktum miatt, de emlitésre mélt6 a bikkkdsokre jellemz§ silvicol, nemordlis vagy altoherbosa fau-
naelemek magas aranya is (Ambrus 1981, 1984).

Az eltér6 eredmények a diverzitasformulak ritka és gyakori fajokra mutatott kiilonbdz8 érzékenységével és
a fajok kiegyenlitettségének eltéré mértékével magyarazhatéak. Mig a Shannon-formula a minta ritka elemei-
re, addig a Simpson-index a minta dominans komponenseire helyez nagyobb hangsulyt (Peet 1974).

Hasonld vizsgalatot végzett tdbbek kozétt Summerville és Crist (2003), akik szignifikdns kapcsola-
tot talaltak az éjszakai nagylepke kdzdsségek és az erdei ndvényzet strukturdja kdzott. A lepkék szama-
ra megfelel6 erdd- és ndvénystruktira kialakitasaban az erdészeti kezeléseknek igen fontos szerepik van.
Az erd8szerkezet kialakulasa jelentds mértékben fligg az erdészeti (fahasznalati) beavatkozasok médjatdl.
Az éjszakailepke-kdzdsségek szempontjabdl tdbb szerzd is kedvezbbbnek taldlta azokat az erd6hasznalati
mddokat, amelyek folyamatos erdéboritast biztositanak (Summerville és Crist 2002; Ober és Hayes 2009; Taki
és mtsai 2010). A nevel6vagasok alapvetéen meghatdrozzak a lombkoronaszint alatti névényzet fajésszeté-
telét, boritasat és szerkezetét, melyek a legfontosabb faktorai az éjszakailepke kézdsségek struktirdjanak
(Usher és Keiller 1998; Ober és Hayes 2009).

Kutatasom eredményei szintén megerdsitik a névényfajok szamanak és a vegetacié struktlrajanak fontos
szerepét az erdei él6helyeken, de ennek biztosabb beigazoldsa és pontosabb megismerése tovabbi vizsgala-
tokat igényel, hiszen a kapott eredmények szamos egyéb kérdést vetnek fel (pl.: a mezoklima szerepe, a csap-
dak koérdli mikroklimatikus viszonyok, kitettség, lombkoronaszint-boritas, szintezettség stb.).

KOSZONETNYILVANITAS

Kdszénetemet fejezem ki Safian Szabolcsnak, Kovéacs Gyuldnak, Winkler Danielnek, Németh Tamés Marton-
nak, Téth Viktérianak és Knabel Norbertnek, hogy segitségemre voltak a hatarozasban, a botanikai felmérésben,
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