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A fatermesztési céllal végzett erddgazdélkodds soran leginkabb alkalmazott vigdsos tizemmad tobbnyire homogenizdlja erdeink fajosszeté-
telét és szerkezetét, taji léptékben pedig az dllomdnyok fragmentéci6jit okozza Eurépdban és a vildg szdmos pontjan. Az alabbi attekintésben
azt szeretnénk megvizsgalni, hogy az erddgazdalkodds sordn alkalmazott beavatkozdsok hogyan hatnak a talajfelszini gerinctelen ragado-
z6kra, mint példdul a futébogarakra vagy a pokokra.

1.) A végasteriileteken jelent6s mértékben megvéltozik az erdei gerinctelen kozosség sszetétele. A pokok esetében a farkaspokok dominan-
cidja jellemz8, vagyis a kozosség homogenizalddik. A futébogar-kozosségek esetében dltalanossagban kimutathatd a nagytest(, ropképtelen,
erdei specialista fajok eltlinése, valamint a generalista és nyilt teriiletekre jellemz6 fajok el6térbe keriilése.

2.) A végasos gazdalkodds sordn alkalmazott bontévagédsok (beleértve az egyenletes és savos bontdsokat) esetében kimutattak, hogy a bonta-
sok utdn, viszonylag révid id6 malva (0,5-3 év) a futdbogarak egyedszdma csokkend tendenciat mutat és eltlinnek a nagytest( futébogarak.
A beavatkozdsok utin 15-20 évvel a futébogar-egyiittesek szerkezete a kezeletlen erdékben jellemz6 egytittes szerkezetére kezd hasonlitani.
3.) A vagasteriileteken kialakitott hagyasfa-csoportok hatdsanak megitélése a legnehezebb, hiszen a folt méretének és kordanak hatdsa még
nem teljesen tisztdzott. Ugyanakkor ismert az a tény, hogy az erdei fajok szdma és abundancidja alacsonyabb a hagyasfa-csoportokban, mint
a zart dllomdnyokban, viszont a generalistak és a nyilt teriiletre jellemz6 fajok szdma is alacsonyabb a hagyasfa-csoportokban, mint a vagés-
teriileten.

4.) A szdlal6 és dtalakité izemmodban alkalmazott 1ékes feldjitas esetén kimutattak, hogy ez a feldjitasi mdd elGsegitette az erdei futébogar-
és pokegyiittesek fennmaraddsat, hiszen a generalista és a nyilt terilletekre jellemz6 fajok inkdbb a nagyméret(i vagasteriileteken fordultak
el6, mint a lékekben. A 1ékek szegélyzéndjdban talalhat6 futébogar-egytittesek tovabbd hasonléak voltak az erdei egyiittesekhez. Az 1-1,5
szeres famagassagnal kisebb szélességi elnyijtott 1ékek szintén elGsegithetik az erdei fajok megdrzését.

Altaldnossagban elmondhaté, hogy fatermesztési céllal végzett erdészeti beavatkozasok tobbnyire fajvesztéssel jarnak a kezeletlen (termé-
szetes) allomanyokhoz képest (példdul a hal6szovs pokok és nagytestd, ropképtelen futébogarak visszaszorulnak). A gazdéalkoddssal érintett
erd6kben a fadllomany szerkezeti diverzitdsanak és kontinuitdsinak fenntartdsa vagy elésegitése rendkiviil fontos lehet az erdei pok- és futé-
bogér-egyiittesek biodiverzitdsinak megérzésében.

Kulcsszavak: erdégazdélkodds; futébogarak; pokok; vagéasos tizemmaod; hagyésfa-csoport; szalal6 tizemmad

Bevezetés

Az eurdpai természetszerli erd6k nagy része atalakult
a valtozd intenzitasu erdészeti beavatkozasok hatasa-
ra (VANBERGEN és mtsai 2005). Ma mdr a természe-
tes erd6k kevesebb, mint egy szdzalékban boritjak az
eurdpai kontinenst, mig Kanaddban az erdék kozel
52%-a, az USA nyugati partvidékén pedig azok 13%-
a természetes (PAILLET és mtsai 2010). Az alapvetéen
fatermesztési célu erdégazdalkodds erésen veszélyez-
teti a fajokat és azok él6helyeit. Igy tehat a természetes
erd6k egyfajta referencia pontként is értelmezhet6k

a fenntarthaté erdégazdalkodds szempontjabol. ,Ter-
mészetes erd6knek az adott termdhelyen a bolyga-
tatlan erd6k természetes Osszetételét, szerkezetét és
dinamikdjat mutaté erddk tekinthetdk, ahol a fadllo-
many természetes Uton jott létre, és ahol idegenhonos,
erdészeti tajidegen fafaj csak szdlanként fordul el6” (az
erd6krél, az erd6 védelmérdl és az erdégazdalkodasrol
sz016 2009. évi XXXVIL torvény). A természetes er-
dékben az esetenkénti, nagy 1éptékii bolygatasok (pl.
erddtiizek, széldontés) és a gyakori, kis 1éptéki bolyga-
tasok (faegyedek osszeroskaddsaval nyil6 1ékek) hata-
sdra regeneracios folyamatok figyelhet6k meg tdji- és
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allomany léptékben egyarant, mozaikos szerkezetet
alakitva ki. Az igy létrejové véltozatos mikroélShelyek
nagyban hozzijarulnak az erdei biodiverzitds fenn-
tartdsdhoz (BENGTSSON és mtsai 2000). Az ,0serddk’,
valamint a hosszu ideje természetes folyamatok &l-
tal alakitott természetszerd erdék egyik legfontosabb
jellemz6je a holtfa magas ardanya, amelyek kidélt fak,
gyokértanyérok, és all6 facsonkok és faegyedek forma-
jaban lehetnek jelen. Az eurépai erdészeti gyakorlat
évszazados hagyomdanyai azonban drasztikusan &t-
alakitottak az erd6krdl kialakult képet. A napjainkban
altaldnosan elterjedt vagasos gazdalkodas alapvetéen
egykort, homogén vertikalis és horizontalis szerkeze-
tli, magas zarédasu allomanyokat alakitott ki. A bio-
légiai sokféleség megbrzése nem csak a gazdalkodds
aldl kivont erd6kben, hanem a fatermesztési rendel-
tetéssel (is) biré dlloméanyokban is fontos a természe-
tes életkozosségek és azok 6koszisztéma funkcidinak
fenntartasa szempontjabol. Az utébbi években szamos
kezdeményezés tortént az erdészeti beavatkozasok
biodiverzitdsra gyakorolt hatdsanak vizsgalatara (NIE-
MELA 2001, NIEMELA és mtsai 2007). Az erdészeti ke-
zelések gyakran vezetnek az él6helyek fragmentacidja-
hoz, azaz 6sszefiiggd él6helyek kisebb, gyakran izolalt
foltokka torténé daraboldédasahoz, részleges vagy tel-
jes megsemmisiiléséhez (példdul DEBINSKI és HoLT
2000, SAUNDERS és mtsai 1991).

A bioldgiai sokféleséget fenntarté erdégazdalkodas
megitéléséhez olyan izeltldbu indikatorokra van sziik-
ség, amelyek jol ismételhetGen, koltséghatékonyan
gyUjthetbek, okoldgiailag jol magyarazhaté az el6-
fordulasuk, és egyszeriien vizsgalhatdk az erdészek
és a nem Okolégus szakemberek szdmadra is (FERRIS
és HUMPHREY 1999). Az erdégazdalkodok szamaéra is
fontos, hogy a valasztott indikdtorok jél mutassak a te-
rillethasznalat hatdsat a biodiverzitasra, azonosithatok
legyenek a biolégiai sokféleség szempontjabol értékes
teriiletek is, és ezek Osszeegyeztetheték legyenek az
erdészeti gyakorlattal (FORESTRY COMMISSION 2004).
Azokon a teriileteken, ahol a magas biodiverzitdsra
utal6 indikatorok jelen vannak, olyan erddgazdalko-
dast kell(ene) folytatni, ami ezeknek az indikatoroknak
afennmaraddsat lehet6vé teszi. Az erdészeti beavatko-
zasok tervezésénél az erdei biodiverzitas indikatorok
akdr regionalis (él6helyek kozotti) vagy akar téji szin-
ten is haszndlhaték lehetnek, de kozvetlen gyakorlati
jelentGsége els6sorban az dllomanyszinti indikatorok-
nak van, mivel a legtobb erdészeti beavatkozas ezen a
szinten valosul meg (OERTLI és mtsai 2005, SIMILA és
mtsai 2006, WILLIAMS és mtsai 2006).

Az erdészerkezetnek néhdany fontosabb eleme kii-
l6nosen jo indikatorként is szolgdalhat, beleértve a fak
méret szerinti megoszldsat, a zarédasviszonyokat,
valamint a holtfa mennyiségi és mindségi jellemzdit
(Noss 1990, Spies 1998). Az dllomanyszerkezet egyes
elemei potencidlisan j6 biodiverzitas indikatorok is le-
hetnek, kiillonésen azokban az esetekben, ahol az al-
lomanystruktira a kornyezeti adottsagok és az erdé-
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szeti beavatkozasok egyiittes eredményeként alakul ki,
és kozvetlen hatdssal van a biodiverzitasra és az 6ko-
szisztéma funkcidkra (Spies 1998). A gazdélkodassal
érintett és a természetes erdék Osszehasonlitdsakor
kimutattdk, hogy a faanyagtermelést szolgalé erdék-
ben gyakran hidnyzik néhany olyan, a biodiverzitas
meglrzése szempontjabodl is fontos szerkezeti elem,
amely az id6s, természetes erdSkre jellemzd, mint pél-
ddul a nagy és id6s fak jelenléte, a fadllomany 6sszetett
szintezettsége, a valtozatos zarédasviszonyok és a ma-
gas fafajdiverzitds (HALPERN és mtsai 1999, HODGE
és PETERKEN 1998, HUMPHREY 2005). Egyes vizsga-
latok szerint az alloményszerkezet is fontos eleme az
erdei biodiverzitdsnak (példaul FERRIS és mtsai 2000,
HUMPHREY és mtsai 1999, 2002, PITKANEN 1997),
azonban annak sokrét(i volta miatt kvantifikdlasa
rendkiviill nehéz (MCELHINNY és mtsai 2005).

E fejezetben az erdégazdalkodés két érzékeny él6-
lénycsoport, a pok- és a futébogar-kozosség, diver-
zitasdra gyakorolt hatdsait kivanjuk attekinteni a
palearktikus régidban, elsGsorban Eurépaban. Az er-
dégazdalkodas allomany léptékben érvényesiilé koz-
vetlen hatasain kivill kiilon figyelmet forditunk a tdji
léptékben érvényesiild jelenségekre, mint az erddéllo-
manyok fragmentdcié hatdsdra bekovetkez6 izoldci-
6jara, az él6helyek méretének csokkenésére és a sze-
gélyhatds megnovekedett jelentéségére. Megprobaljuk
feltarni az erdészeti beavatkozasokra érzékeny fajokat
és fajegyiitteseket is. Végiil kisérletet tesziink arra,
hogy olyan erdégazdalkodasi, illetve erd6kezelési mo-
dokat javasoljunk, amelyek csokkentik a mar meglévé
erdészeti gyakorlat kedvezétlen hatasait. Igy ennek a
nem tul terjedelmes attekintésnek az a célja, hogy va-
laszt prébéljon adni az aldbbi kérdésekre:

(1) J6 indikétorai-e az erd6gazdalkodasbdl eredd ha-
tasoknak a valasztott taxonok, azaz a pokok és a futo-
bogarak?

(2) Milyen erdészeti beavatkozasok segitik a sokféle-
ségiik meglrzését?

Indikatorok az erdokben

Az okologiai tudomany alaptétele szerint azt vizsgal-
juk, hogy az él6lények jelenléte, illetve azok hianya
akdr mennyiségi (egyedszam, fajszam), akdr mindsé-
gi (milyen fajok azok, amelyek jelen vannak vagy hia-
nyoznak?) alapon hogyan magyarazza az adott él6hely,
és azok életkozosségeinek allapotat, illetve az okokat,
amelyek létrehoztak az adott allapotot. A fogalmat itt
két részre kell valasztani, mivel az 6koldgiai indikécié
(jelzés) fogalma egy adott indikator (jelz6 szervezet) és
egy adott indikandum (jelzendé/jelzett jelenség) rela-
cidjaban értelmezhetd. Gondoljunk csak a nitrofil gyo-
mokra. Ahogy neviik is mutatja ezeknek a gyomoknak
a jelenléte a talaj nitrogén ddsuldsat jelzi. Azonban be
kell vezetniink egy masik fontos fogalmat is, a fitoco-
nolégidban hasznélt karakterfajét. Ez esetben a jelzett



Hogyan segithet az erdészeti gyakorlat megdrizni a talajfelszini ragadozé izeltlabuak diverzitasat?

jelenség nem fékuszéalhaté be egy faktorra, hanem az
indikator inkdbb a jelenségek (esetiinkben kornye-
zeti tényez6k) koegzisztencidjat, egy adott halmazat
mutatja, azaz egy karakterisztikus képet ad az adott
teriiletrél. Az angol 6koldgiai irodalom nem tesz éle-
sen kiillonbséget a két fogalmi megkozelités kozott. Mi
azonban ebben a fejezetben csupdn formai és nyelvi
okokbdl mégis az indikator kifejezést fogjuk hasznalni,
holott az altalunk bemutatni kivant él6lénycsoportok
inkabb karakterisztikusan, mintsem 6kologiai sztik ér-
telemben vett indikatorként viselkednek az erdei él6-
helyeken.

Az oOkolégia centrélis hipotézise (JuHASz-NAGY
1993) szerint az él6lények barhol és barmikor eléfor-
dulhatnak. A centralis tény ugyanakkor az, hogy ez
nem igaz. Taldn kissé tavolrdl indul ez a levezetés, de
jol mutatja, hogy az él6lények kivaldan jelzik élGhe-
lyeiket, és az abban bekovetkez6 valtozasokat. Ebben a
fejezetben elsésorban az erdei él6helyeken el6fordul6
negativ hatdsokat elemezziikk (hasonléan mint LiN-
DENMAYER és mtsai 2006, MALEQUE és mtsai 2006a).

Az izeltldbuak j6 indikatorai a kornyezeti valtoza-
soknak és az él6helyek atalakuldsanak, annak koszon-
hetéen, hogy nagy fajszamuak, kicsi a testméretiik
és rovid generacios id6vel rendelkeznek (KREMEN és
mtsai 1993). Ezentdl kifejezetten érzékenyek kornye-
zetlik mikroklimatikus paramétereiben bekovetkezd
véltozasokra (LOVEI és SUNDERLAND 1996, RAINIO és
NieEMELA 2003). Ezek az emlitett tulajdonsagok meg-
felel6 indikator szervezetekké teszik Gket az erdészeti
okoldgiai vizsgéalatokban is (ANDORKO és mtsai 2003,
MALEQUE és mtsai 2006a, ToiGo és mtsai 2013).

A jo indikator szervezeteknek négy alapvetd krité-
riuma van:

1.) egyszer(ien és konnyen gy(jthetdk;

2.) konnyen és megbizhatéan hatdrozhatok;

3.) funkciondlisan j6l hasznéalhatok;

4.) konzisztensen reagalnak a zavaré hatdsokra.

A pokok és a futédbogarak szemmel lathatéan ezek-
nek a kritériumoknak megfelelnek. Mindkét taxon
gazdasigosan és konnyen gytjthetd, nagy egyed-
szamban, passziv mintavételi moddszerekkel, mint
példaul talajcsapdaval.

A pékok (Araneae) ragadozo szervezetekként fon-
tos szabdlyozdszerepet toltenek be a lebonté szerve-
zetek populdcidiban (CLARKE és GRANT 1968). Nagy
biomasszajuk kivalé taplalékforras a nagyobb erdei
ragadozé szervezetek szamara, mint példaul szala-
mandraknak, kisemlésoknek és madaraknak. A pé-
kok azon potencidlis kornyezeti indikatorok kozzé
tartoznak, amelyek erdészeti okoldgiai vizsgalatok-
ban jél alkalmazhatéak, és a futébogarakhoz hason-
l6an okoldgiai jellemzdik és taxonémidjuk is jol is-
mert, tovabbad hatékonyan gy(jthet6k talajcsapdaval
(OxBROUGH és mtsai 2005, UETZ 1979). Mindazon-
altal a pokok jol ismertek arrél, hogy rendkiviil érzé-
kenyen reagdlnak az emberi hatdsokra (MALEQUE és
mtsai 2009, PEARCE és VENIER 2006) és kulcsszere-

ptik van az erdei taplalékhdlézatokban is (CLARKE és
GRANT 1968, GUNNARSSON 1983, Wisg 2004).

Szamos futébogarfaj ragadozo, és a pokokhoz ha-
sonld szabdlyozd szerepet tolt be.

A futébogarakat (Coleoptera: Carabidae) gyakran
alkalmazzdk erdei biodiverzitds kutatiasokban, mivel
okologidjuk és taxondémigjuk jol ismert, és hatékonyan
gytjthetdk talajcsapdaval. Mindezek mellett széles el-
terjedésiik miatt kivalé indikator szervezetek, valamint
szamos éléhelytipusban is eléfordulnak. Erzékenyen
reagalnak a kornyezeti valtozasokra. Mind specialista,
mind generalista fajaik j6l ismeretek, amely jol titkrozi
azt a valtozatossagot, ami mas gerinctelen taxonoknal
is megtalalhat6 (CAMERON és LEATHER 2012, KoTZE
és mtsai 2011, McGEOCH 1998,). A futébogarakat so-
kan tanulmanyoztak lombos erd6kben (ANDORKO és
KADAR 2009, NEGRO és mtsai 2014) és fenyéerd6kben
egyarant (FULLER és mtsai 2008, JUKES és mtsai 2001,
MAGURA és mtsai 2002, NIEMELA és mtsai 1992).
A futébogarak csoportja elterjedt a palearktikus régi-
6ban. J6l ismert taxonémidjuk és kivalé morfoldgiai
hatérozdbélyegeik révén fajismeretiik konnyen tanul-
hatd, ellentétben a pékokkal, ahol a fajszintd hatarozas
joval nagyobb felkésziiltséget igényel.

Az erdészeti beavatkozasok
hatasa talajfelszinlako ragadozo
izeltlabuakra

Az erdok és erdei élohelyek atalakulasa,
fragmentalodasa, degradacioja

Miel6tt a konkrét erdészeti beavatkozdsok hatasardl
beszélnénk, ejtsiink par szot az ember erdéket érinté
altaldnos tajatalakité tevékenységérdl. Az emberiség
fejlédése soran az egykori erdds téjat folyamatosan ér-
ték az erddirtasok, emiatt az egykori erd6k teriiletének
jelentGs részén ma szantdkat, gyepeket, emberi léte-
sitményeket taldlunk. A jelenlegi erdék legnagyobb
része nem az egykori erd6k maradvanya, hanem ma-
sodlagosan, jelentds emberi hatds alatt kialakult, illet-
ve kialakitott fadllomany. Annak a megértése azonban,
hogy az élShely atalakitisinak melyek az okoldgiai
kockdzatai nagyon is fontos. Az izeltlabuak, elsésor-
ban a rovarok él6hely specialista mivolta nagyon jol
mutatja az él6helyek atalakitisdnak hatdsait. MAE-
TO és SATO (2004) Japdnban és ELEK és mtsai (2001)
Magyarorszagon kimutattak, hogy az erdei specialista
fajok az id8s erd6kben domindnsak, mig a fiatal feny6-
tiltetvényekben és nyilt teriileteken az él6hely-genera-
lista és nyilt teriiletekre jellemz6 fajok fordulnak el
nagy szamban. A fakitermelés hatasa sokszor kevésbé
drasztikus, mint az erdei él6hely(ek) atalakitdsa mds
él6hellyé (pl: szantéva vagy gyepekké). Ugyanis ez
utobbiak erésebben befolyasoljak a hangydk, madarak
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Erdei fajok

Diverzitas mértéke

1. abra. A vart diverzitasi profilok po-
kokra és futdbogarakra, és azok kiilén-
b6z6 6koldgiai csoportjaira (erdei, nyilt
tertiletek fajai és generalistak) a bontas
mértékét tekintve egy tarvagastol az
erdé felé haladva

Nyilt élohelyek fajai

Generalistak

0 Bontas mértéke, %

vagy lepkék fajszamat (DUNN 2004, MALEQUE és mtsai
2009), mint a fakitermelés maga. Azaz az erdéalloma-
nyok erddirtdsbdl szarmazé fragmentdcidja sokkal
nagyobb negativ hatdssal van az erdei életk6zosségre,
mint az erdék vagasos tizemodud gyakorlata, amelyet
mindig erdéfeltjitas kovet. A fragmentacié okologiai
kovetkezményeivel szamos vizsgalat foglalkozott. Az
elsésorban rovarokon végzett vizsgalatok arra is alkal-
masak, hogy az 6koszisztéma pusztuldsinak mértékét
megbecsiiljiik. CARVALHO és VASCONCELOS (1999)
eredményei szerint a braziliai es6erdékben a kiterjedt,
Osszefiiggd erddségek nagyobb hangyaboly-denzitast
mutattak, mint a feldarabolddott, kisebb foltok. JEN-
NINGS és TALLAMY (2006) kimutattdk, hogy az izolélt
erdéfoltokban kevesebb nagy testd, ropképtelen futé-
bogar fordult el6, mint az 6sszefiiggd nagy erddségek-
ben (1. abra). Fontos kiemelni azt is, hogy a szegély-
z6natdl vald tavolsdg is nagy szerepet jatszik az erdei
életkozosségek szerkezetében (PINZON és mtsai 2012).
FujiTa és mtsai (2008) azt taléltak, hogy a futébogarak
fajgazdagsaga a varosi, izolalt erd6foltokban erds pozi-
tiv Osszefiiggést mutatott a foltmérettel. A futébogarak
fajgazdagsaga a varosi, izolalt erd6foltokban azonban
nem valtozott a novekvd izoldcids tavolsaggal a termé-
szetes erddfoltokhoz képest. Fontos ugyanakkor ki-
emelni, hogy a tdji 1éptéki él6helymintizatok (matrix)
sokféle novényzeti tipus jelenlétét timogathatjak, ami
nagy hatassal van a futébogarak el6forduldsara, k6zos-
ség szerkezetére és diverzitdsara is (NIEMELA 2001).

Az erdészeti beavatkozasok/kezelések:
hagyomanyok és lehetéségek

Az erd6gazdalkodas allomany 1éptéki hatasait alapve-
téen harom csoport szerint targyaljuk. Az els6 esetben
a gazdalkodas sordn vagasteriilet jon létre, ide tartoz-
nak a vagasos tizemmod kiillonb6z6 formai. A mésodik
esetben allomany léptékben a vegyeskort erdé fenn-
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tartdsa folyamatos, ide tartozik a szélalé tizemmod, és
(bar atmeneti jelleg(l) az atalakitd tizemmdd keretében
zajlo fahaszndlatok is. Ide sorolddnak azok a termé-
szetvédelmi erdékezelések is, ahol a beavatkozasoknak
nem célja a faanyagtermelés, a kezelések elsGsorban a
fadllomany heterogenitdsanak novelését, mikrohabita-
tok létrehozasat szolgaljak. Bar klasszikus értelemben
nem tartozik az erdégazdalkodasi médokhoz, az erdei
biodiverzitds szempontjabol mégis nagy jelentsége
van az erdégazdalkodashoz kapcsolédé dllanddsitott
teriilethasznalati elemeknek, mint az erdei uthaldzat,
rakododk, nyiladékok, kozelité nyomok. Az alabbiakban
e harom kategoéria szerint tekintjiikk at az erdégazdal-
kodas pok- és futobogar-kozosségekre gyakorolt hata-
sat. Meg kell jegyezni, hogy a vonatkoz6 szakirodalom
jelentds része a boredlis régiobdl (Kanada, USA észa-
ki része, Skandindvia) szdrmazik, emiatt az itt kapott
eredményeket nagyon nehéz a magyarorszagi viszo-
nyokra vonatkoztatni, részben a funkcionalisan nagyon
eltéré élGhely és fadllomany, részben a sokkal nagyobb
térbeli léptékben zajl6 erdSkezelések miatt.

Vagasos gazdalkodas

A vagasos gazdalkodas jellemzdje, hogy a véghasznalat
soran vagasteriilet keletkezik. Ez létrejohet egyetlen fa-
kitermelési beavatkozas soran végrehajtott tarvagassal,
amelyhez tobbnyire mesterséges feltjitas tarsul, illet-
ve idében elnytjtott, tobb bonté és egy végvagasbdl
allo fokozatos feltjito vagas, illetve szalalovagas sordn,
amely lehetdséget teremt az erd6 mag eredet(i termé-
szetes felGjitdsara. A boredlis régioban a vagdsteriiletek
szinte kizarélag tarvagassal keletkeznek, mig a fokoza-
tos feldjitd vagds és a szalalovagds elsdsorban a lombos
erd6k zondjara jellemzd. A két vizsgalt él6lénycsoport
szempontjabdl e killonbo6zé kezelési elemekbdl (apo-
lasok, tisztitdasok, gyéritések, illetve feltjitasi idészak)
all6 ciklus egyik legkritikusabb eleme a vagasteriilet
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id6szaka, amelyet az erdei mikroklima megsziinése,
nyilt talajfelszinek megjelenése, a talaj vizhaztartasa-
nak megviéltozdsa, valamint a lagyszartiak dominanci-
dja jellemez. Ez az egyik legdrasztikusabb negativ ko-
vetkezményekkel jaré dllapot mind az él6hely, mind az
ott taldlhaté életkozosségek szempontjabdl, igy az izelt-
labtak diverzitdsa és oOkoszisztéma funkcidja szem-
pontjabol is (NICHOLS és mtsai 2007, PAWSON és mtsai
2006, SIIRA-PIETIKAINEN és mtsai 2003). Ebben a fa-
zisban az erdei specialista fajok helyét nyilt teriiletek-
re jellemz6 fajok, vagy generalistak foglaljak el (1. dbra
és BUDDLE és mtsai 2000, KorvuLa 2002a, KorvurLa
és mtsai 2002). Meg kell emliteniink azonban, hogy a
vagasteriileten keletkez6 dtmeneti nyilt él6helyek, va-
gasnovényzet és fiatal erdéallomanyok jelentésen no-
velhetik a nappali lepkék diverzitdsat és tomegességét
(INOUE 2003, MALEQUE és mtsai 2009). A vagastertiile-
tek megitélésében ugyanakkor 6vatosnak kell lenniink,
hiszen az ezeken végzett vizsgalatok kimutattak, hogy
a rovarok fajszama és egyedszama akar nagyobb is le-
het, mint a természetszer(i erd6ben, vagy a kapcsolodd
szegélyzonaban (ELEK és mtsai 2001, HELIOLA és mtsai
2001). Mindig figyelembe kell venniink, hogy ez a faj-
és egyedszam novekedés a nyilt teriiletekre jellemz6 és
generalista fajok megjelenésével magyarazhatd. Ezzel
ellentétben a nagy testd, erdei specialistik eltlinnek,
vagy jelent6sen visszaszorulnak (ELEK és mtsai 2001).
Ez az atrendez3dés a biodiverzitas-megbrzés és az er-
dei 6koldgiai rendszerek szempontjabdl nem el6nyos,
hiszen egy fontos gerinctelen ragadozé csoport szerke-
zete alakul at, amely jelentGs szabalyozd szerepet tolt
be az erdei 6koszisztémaban is (GRAY 1987, 1989). Igy
ezen él6lény csoport barmilyen visszaszoruldsa akar
elényhoz is juttathatja az erdei (faronto) fogyasztokat.

Hasonldan a futébogarakhoz, a pokok esetén is ki-
mutattdk (LARRIVEE és mtsai 2005), hogy a vagasterii-
leteken taldlt pokegyiittesek inkabb egy szaraz, nyilt te-
riilet egyiittesére hasonlitanak, mintsem egy zart erdei
kozosségre. BUDDLE és SHORTHOUSE (2008) szerint a
farkaspokok dominancidja a vagasteriileteken egyértel-
m bizonyiték arra, hogy ez a fahasznalati méd homo-
genizdlja az egyiitteseket. Ha azonban nem torténik ta-
laj-el6készités, akkor az erdei fajok tulélése jelentGsen
javul (MAGURA és mtsai 2001, PIHLAJA és mtsai 2006).

A vagasos gazddlkodas masik hatdsa az, hogy meg-
noveli a szegélyzondkat, az dllomanyok hatarat, amely
a fajok kozotti interakcidkra lehet hatdssal (EWERS és
DipHAM 2005). Tovabb4d a teljes talaj-el6készitéssel
olyan él6helyi valtozasok is bekovetkezhetnek, ami
miatt a helyi életkozosségek regeneracidja akar tobb
szaz évig is eltarthat (DESENDER és mtsai 1999).

A vagasos gazddlkodas soran elsésorban a lombos
erd6k zondjaban a vagasteriiletek nem tarvagassal ke-
letkeznek, hanem akér tobb évtizedre elnyujtott fel-
Ujitdsi idészak soran bontévagasok sorozataval, majd
végvagassal jonnek létre. Mig Eurépdban ez tobbnyi-
re 5-15 ha-os allomanyok léptékében zajlik, addig
Eszak-Amerikdban joval durvabb térbeli 1éptékben

valosul meg. Az id6ben elnygjtott bontévagasok egyik
kedvez6 hatdsa, hogy itt az aljnovényzet és a talajfel-
szinlakd rovaregyiittesek jobban tudnak regenerald-
ni, mint a tarvagasokban (IsH1I és mtsai 2008, MALE-
QUE és mtsai 2006b, 2007a, 2007b). OHsAWwA (2004)
kimutatta, hogy a cincérek fajgazdagsdga nagyobb volt
a bontott vorosfenyé tltetvényekben (Larix kaemp-
feri), mint a zart dllomanyokban. Korabbi vizsgala-
tok alapjan a bontott dllomany képes jol meg6rizni az
eredetihez kozeli hasonldé pok- és futébogar-egytitte-
seket (HUBER és mtsai 2007, HUHTA 1965, KOo1vUuLA
2002b, MOORE és mtsai 2004,), azonban ez nem min-
den esetben igaz (WILLETT 2001). WERNER és RAFFA
(2000), valamint SCHOWALTER és mtsai (2003) szerint
a két indikator csoport szerkezete kiilonbozik a zart
és a bontott dllomanyok kozott. VANCE és NoL (2003)
eredményei alapjan bontast kovetd 3 évben a futé-
bogarak egyedszamanak csokkenése és a nagy test
futébogarak eltlinése figyelheté6 meg, azonban 15-20
év mulva a futébogar-egytittesek szerkezete kezd ha-
sonlitani a zart erd6kre jellemzé kozosségszerkezetre.

A vagasos tizemmod soran 1étrejott idésebb (81—
100 éves) erdSkben is a pokkozosség elszegényedése
figyelheté meg a természetes erd6khoz képest, ami
leginkdbb az alloményok szerkezetének egyszertiso-
désével magyarazhaté (WiLLETT 2001).

A véagdasos tizemmdad keretében elterjedt gyakorlat,
hogy a gazddlkodé visszahagyja a vagasteriileteken
az eredeti allomany kisebb-nagyobb foltjait, hagyas-
fa-csoportokat alakit ki. Ezek célja, hogy biztositsak
a zdrterdei életkozosségek talélését, megteremtve e
fajok kolonizacidjanak lehetdségét a felyjitott alloma-
nyokban. A hagydsfa-csoportok térbeli léptéke azon-
ban szintén eltér a killonbozé régidk kozott. Mig
Kozép-Eurdpaban ezek altaldban az 5-15 ha-os vagas-
teriileteken beliil visszahagyott 30—1000 m?*-es foltokat
jelentenek (amely tobbnyire maximum a tertilet 5%-at
éri el), addig a boredlis zondban hagyasfa-csoportnak
tekintik a joval kiterjedtebb vagasteriileteken vissza-
hagyott akar tobb hektar kiterjedésti alomanyokat is.

A hagyasfa-csoportok egyik el6nye, hogy buvéhely-
lyel és taplalékkal szolgal az erdei fajok szdmara. MAR-
TIKAINEN és mtsai (2006) azt taldltdk, hogy a hagyds-
fa-csoportok létrehozasdaval a futébogar-egytittesek
fajszama emelkedett a megnovekedett szamu elérhet6
taplalékforrasnak koszonhet6en. MATVEINEN-HU-
Ju és mtsai (2006) szerint minél nagyobb a hagyds-
fa-csoport a teriileten, annal tobb erdei pdkfaj marad
fenn. Az egyedszam és fajszam azonban mind a futé-
bogarak mind a pdkok esetében is megvéltozott a ha-
gyasfa-csoport méretével (0,09-0,55 ha). GANDHI és
mtsai (2004) nem taléltak eltérést az egy hektar alatti
(0,2-0,5 ha), valamint a két hektar kiterjedésti hagyas-
fa-csoportok esetében a futébogarak abundancidja
kozott. A nagyobb erdéfragmentumokban (~ 43 ha)
ugyanakkor azt taldltak, hogy az erdei futébogarak faj-
és egyedszama nétt a fragmentum méretével (BURKE
és GOULET 1998). Igy tehat fontos kutatési kérdés a
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hagyasfa-csoport minimalisan sziikséges méretének
megallapitdsa. A kisméret(i hagyasfa-csoportok (0,01—
0,02 ha) nem igazan segitik el6 az erdei pokfajok fenn-
maraddsat (MATVEINEN-HuUJU és mtsai 2006), mig a
nagyobb mérettiek (0,09-0,55 ha) hozzajarulhatnak az
erdei pok és futobogar-egyiittesek tuléléséhez (Koi-
VULA 2002a, MATVEINEN-HUJU és mtsai 2006, MAT-
VEINEN-HUJU 2007). LEMIEUX és LINDGREN (2004)
azt mutattak ki, hogy a tipikusnak mondhat6 hagyas-
fa-csoportokban (0,1-2 ha) a pék- és futébogar-egyiit-
tesek hasonldak voltak az erdei és a szegélyzona egyiit-
teseihez, de koztes dllapotot jelentenek a vagasteriilet
és az erdégazddalkodéssal nem érintett erd6k kozott.

MATVEINEN-HUJU (2004, 2007) eredményei sze-
rint a nyilt tertiletekre jellemz6 pdkok aranya a ha-
gyasfa-csoporton belill egyenes ardnyban noveke-
dett a tarvagas dta eltelt id6vel, ami azt sugallhatja,
hogy a hagyasfa-csoportok sem idedlis tulélészigetek.
Mindezt tovabbi tanulményok is megerdsitették (1d.
Korvura 2002a — futébogarak esetében, MERRILL
és mtsai 1998 — madarak esetében, NORTH és mtsai
1996 — novények esetében és PEARCE és mtsai 2005
— pdkok és futébogarak esetében). Fontos azonban
megjegyezni, hogy a nyilt teriiletekre jellemz6 po-
kok nem 6z6nlotték el a hagyasfa-csoportokat, vagy-
is ezek, ha korlatozott mértékben is, de biztositottak
a zart erd6khoz kot6do fajok tulélését (HELIOLA és
mtsai 2001, OXBROUGH és mtsai 2006).

Egy fontos kérdés maradt még hatra. Mekkora
hagyasfa-csoportra is van sziikség? A skandinav er-
dészeti gyakorlat 100-300 m?*/ha mértékd hagyas-
fa-csoportot javasol (RA1vio és mtsai 2001), azonban
ezek a hagyasfa-csoport méretek tul kicsinek bizo-
nyultak a zarterdei futébogarak (Korvura 2002a),
pokok (MATVEINEN-HuUjU és KorvuLa 2008), talaj-
lakoé izeltlabtiak (SIIRA-PIETIKAINEN és mtsai 2003)
és a hajtasos novények tulélése szimdra (JALONEN és
VANHA-MAJAMAA 2001). Az USA-ban alkalmazott
(az eurdpai viszonyokndl nagyobb) 0,2-1 ha mére-
tl hagyésfa-csoportok is kicsinek bizonyultak ahhoz,
hogy elkeriiljék a szegélyhatast (HALPERN és mtsai
1999). MADER (1984) szerint a félhektaros vagy an-
ndl kisebb erdéfoltok teljes mértékben szegélyzona-
nak tekinthet6k, tehat az erdei fajok jobb megérzé-
se érdekében 2-5 ha méretii erdéfoltokat javasolt a
futébogarak, mig 10 ha méretfit a cserkel6 pok fajok
meglrzéséhez. MIYASHITA és mtsai (1998) kevesebb
halészové pokot taldltak a kis erd-fragmentumok-
ban, és azok aranya jelentésen csokkent ott, ahol a
fragmentumok meérete kisebb, mint 1 ha. Korabbi
tanulmdnyok ugyanis igazoltak, hogy ezek a podkfa-
jok altaldban zarterdei él6helyen fordulnak el6 (pl.
BUDDLE és mtsai 2000, CoyLE 1981, HuHTA 1971,
LARRIVEE és mtsai 2005, MCIVER és mtsai 1992, Pa-
JUNEN és mtsai 1995, VAISANEN és BISTROM 1990).
DipHAM (1997) azt dllitja, hogy a 100 hektar méret(i
erdéfolt sem elegendé ahhoz, hogy az erdei bogar-
fauna érintetlen maradjon. Osszefoglalva elmondhat-

208

juk, hogy az egyes vizsgélatok altal javasolt foltmé-
retek nem elégségesek ahhoz, hogy az erdei izeltldbu
egylittes fennmaradjon. A dontéen boredlis zéndban
végzett kutatdsok eredményeibdl arra kovetkeztethe-
tiink, hogy a hagydsfa-csoport minimum méretének
legalabb néhdny hektarnak kellene lennie (FEDRO-
wITZ és mtsai 2014), azonban ez a hazai erdészeti
gyakorlatban nem megvalésithaté, mivel a vagasterii-
letek mérete is dltalaban néhany hektdr, igy a hagyas-
fa-csoport méretének ehhez kell igazodnia.

Szalalo és atalakito lizemmod

A vagasos tizemmoddhoz képest a szdlalé és atalakito
tizemmod egy sokkal heterogénebb fadllomanyt ala-
kit ki (BARTHA és mtsai 2014, FRANK 2000, VARGA
2013), ide sorolhatdk a természetvédelmi erdékeze-
lés soran alkalmazott beavatkozasok is, amelyek cél-
ja els6sorban az erdei mikroél6helyek létrehozasa és
heterogén fadllomdny viszonyok kialakitdsa (FRANK
és SZMORAD 2014). Elsésorban a boreadlis régiéban
végzett vizsgalatok alapjan altalinosan megallapit-
hatd, hogy a szélalds kedvezének bizonyult az erdei
pok- és futébogar egyiittesek fennmaraddsa szem-
pontjabdl (HUBER és mtsai 2007, HUHTA 1965, Ko1-
vULA 2002b, MATVEINEN-HUjU 2004, 2007, MOORE
és mtsai 2004, VANCE és NoL 2003, WILLETT 2001).
Magyarorszagon mindkét tizemmod esetében a fel-
Ujitds tobbnyire mesterséges lékekben zajlik, az erdd
természetes Ujulatdra alapozva, amely a nemzetkozi
fogalomrendszerekhez viszonyitva leginkabb a ,cso-
portos szalalasnak” (group selection) feleltetheté meg
(MATTHEWS 1991). A két tizemmadd esetében az elté-
rést elsGsorban a feldjitasi iddszak hossza eredménye-
zi. A szdlalas esetében ez nem értelmezett, a beavat-
kozasok és az ehhez kapcsolddé felGjulds egy egységes
folyamatot alkot (RoTH 1935). Az 4talakit6 tizemmaéd
elsédleges célja a vagasos tizemmaodrol a szalalé tizem-
modra torténé attérés és szerkezet dtalakitds, ennek
soran az eredeti fadllomany kb. 50-100 év alatt leter-
melésre kerill (BARTHA és mtsai 2014). A folyamatos
erd6boritast biztosité gazdalkodas soran az alkalma-
zott 1ékek mérete, alakja, a beavatkozasok visszatérési
ideje rendkiviil véaltozatos lehet, egyarant meghatdroz-
zék az erd6allomany természeti adottsagai, valamint az
erd6gazdalkodd. Leggyakrabban a gazdalkodé 0,5-1,5
famagassag atméréjti, kor alaku 1ékeket alakit ki, ahol
a felujulas természetes mdédon torténik, talaj-el6ké-
szitést, illetve mesterséges feltjitast nem alkalmaznak
(BARTHA és mtsai 2014, KorvuLA és NIEMELA 2003).
A lékes felgjitas elGsegitheti az drnyékkedvel6 erdei
aljnovényzet gyors regeneraciojat, illetve a természe-
tes erdéujulast. Ez a beavatkozds szintén jelentds val-
tozdsokkal jar az aljn6vényzet szerkezetében is (JA-
LONNEN és VANHA-MAJAMAA 2001) és ezen keresztiil
nagymérték(i hatdsa lehet a mikroklimara, majd a
rovaregyiittesek szerkezetére (KorvuLA és NIEMELA
2003, SIIRA-PIETIKAINEN és mtsai 2001). Futébogarak
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esetén kimutattdk, hogy a lékes feldjitds segitette el
leginkabb az erdei futébogar-egytittesek fennmarada-
sat, mivel a generalista és a nyilt teriiletekre jellemz6
fajok inkdbb a nagyméret(i tarvagasokban fordultak
eld, mint ezekben a lékekben (KorvuLa 2002b). A 1é-
kes feltjitassal osszefiiggésben (KorvuLa és NIEMELA
2003) megallapitottak, hogy a lékek kialakitasat kove-
téen par honapon beliil megjelennek a nyilt teriiletek-
re jellemz6 fajok, mig a generalista fajok szama nem
emelkedik jelentésen. Igy elmondhatd, hogy a lékes
feldjitds a biodiverzitas-megbrzés szempontjabodl ked-
vezébb erdégazdalkodasi méd, mint a nagy teriileten
torténé tarvagas. Hasonléan a vagasteriiletekhez, a
farkaspokok dominancidja a lékekben egyértelmi bi-
zonyiték arra, hogy ez az erd6hasznalati méd is ho-
mogenizdlja a pokegyiitteseket (BUDDLE és SHORT-
HOUSE 2008). MATVEINEN-HUjU (2007) eredményei
szerint a 0,16 és 1 ha-os lékekben (40 m x 40 m vagy
32 m x 50 m) a pokok étlagos egyedszama alacsony
volt, mig a nyilt teriiletekre jellemz6 pdkfajok szama-
ra ez a valtozds kedvezének adddott, és tomegesen
fordultak el6 a nagyobb nyiladékokban. OXBROUGH
és mtsai (2006) munkdja alapjan a léknek legalabb 15
méter szélesnek kell lennie (a famagassig 1-1,5 sze-
rese), hogy a nyilt teriiletekre jellemz6 pdkfajok nagy
tomegben megjelenjenek. Azt azonban nem mutattak
ki, hogy a 15 méternél kisebb lékekben az erdei pok-
fajok nagyobb szamban fordulnak-e el6. ULYSHEN és
mtsai (2006) vizsgalatai szerint a lékek szegélyzona-
jaban megtaldlhaté futébogar-egyiittesek hasonléak
voltak a zart erdei egyiittesekhez. Munkajuk eredmé-
nyeként hangsulyoztdk tovabba azt is, hogy az 1-1,5
szeres famagassagnal kisebb lékek eldsegithetik az er-
dei fajok meg6rzését. SHURE és PHILLIPS (1991) azon-
ban a kozepes méretti lékekben (0,08—0,4 ha) kevesebb
pékot talaltak, mint a kisebb (0,016 ha) lékekben, vagy
a vagasteriileteken (2—10 ha), habdr 6k a habitat affini-
tasi csoportokat nem vizsgaltak. Arra kovetkeztettek,
hogy az erdei pokfajok a lékeket, mig a nyilt teriiletre
jellemz6 fajok a vagastertileteket kedvelték, azonban a
kozepes méretii 1ékeket egyik fajegyiittes sem preferal-
ta. KLIMASZEWSKI és mtsai (2005) szerint a kis lékek
(0,06—-0,13 ha) az ott taldlhat6 futébogér egytittesek vo-
natkozdséban kiilonboznek a nagyobbaktdl (0,25 ha),
azonban az Osszes 1ék egyiittesei kiilonboztek a kont-
roll lloményokétol. A kis 1ékek szerepe az erdei pok-
és futébogar-egyiittesek megbrzésében azonban még
mindig kérdéses és tovabbi kutatasokat igényel. Altala-
nossagban elmondhatd, hogy a lékek jobban eldsegitik
az erdei pokegyiittesek fennmaraddsét, mint a vagas-
teriiletek; bar fajvesztés az erdei egytittesekhez képest
itt is fenndll. MATVEINEN-HUJU (2007) eredményei
alapjan harom egymaéshoz kozeli 0,16 ha 1ékben joval
alacsonyabb volt a nyilt teriiletekre jellemzé pokfajok
egyedszama, mint a vagasteriileteken. Ugyanezen a te-
rilleten dolgozva Korvura és NIEMELA (2003) kimu-
tattak, hogy a futébogarak nem tettek kiillonbséget a
zart allomanyok és a 1ékek kozott, mig a tarvagasokat a

nyilt teriiletekre jellemz6 futébogarak uraltak. Osawa
és mtsai (2005) azt talaltak, hogy a lékekben csokkent a
nagytestd futébogarak egyedszama a zart allomanyhoz
képest. ULYSHEN és mtsai (2006) eredményei fajossze-
tételbeli kiilonbségeket mutattak az elnyujtott 1ékek
(0,13; 0,26 és 0,50 ha) és a vagdssal nem érintett erd6k
kozott, azonban a lékek feldjuldsa soran a futébogarak
egyed- és fajszama egyre jobban hasonlitott a kornyezé
zart allomanyhoz. Tehat a 1ékek kora szintén tovabbi
vizsgalatokat igényl6 kérdés maradt.

Erdei utak

Az erdészeti beavatkozasok egyik legfontosabb veleja-
réja a kiilonféle erdei utak 1étrehozésa, hiszen a beavat-
kozéssal érintett teriiletek megkozelitése és a kitermelt
faanyag elszallitdsa is fontos feladat. Azonban ezek
hatdsaival nagyon kevés tanulmany foglalkozik (AND-
REWS 1990, KorvuLa 2005, YAMADA és mtsai 2010).
A legtobb vizsgalat f6 szempontja az, hogy tajképi
szinten értelmezze az utak szerepét. A kérdés az, hogy
az utak korridorok (folyosok), vagy barrierek (akada-
lyok/gatak) lehetnek-e a gerinctelenek diszperzidja so-
ran. VERMELUEN (1995) kimutatta, hogy Hollandidban
az utak szegélyei hozzajarulhatnak a nyilt teriileteket
kedvel6 futébogarfajok terjedéséhez. Mig KoivuLa
(2002c¢) szerint a boredlis erddségek foldatjai elésegi-
tik a tarvagott teriiletek és a feldjitdsok benépesiilését,
de kozben akadalyként hatnak az erdei specialista fa-
jok szamara. Ez a hatés er6sodik, ha az ut egyben a
fadllomany tipus hatdra is. YAMADA és mtsai (2010) is
hasonl6 kovetkeztetésre jutottak, azaz a keskeny er-
dei utak is barrierek az erdei specialistak szamara. Az
ut szélességének a novekedésével és a pormentesitett
burkolat jelenlétével ez a negativ hatds erésodik. Ezért
is javasoltak az erd6kben el6fordulé uthéalézat fejlesz-
tésének minimalizalasat.

Konklazio

Az indikatorok hasznalhatosaganak megitélése

Taldn nem sziikséges elmondani, de ha egy adott ta-
xonrdl sok az irodalmi adat, az taldn jol mutatja, hogy
az adott csoport jol hasznalhaté 6koldgiai értelemben
vett indikatorként. A mi esetiinkben is ez a helyzet.
Mindkét csoportrdl (pékok és futébogarak) sok iro-
dalmi forrds mutatja, hogy van létjogosultsaguk az
okologiai vizsgalatokban, mint indikator taxonok. Itt
talan meg is allhatna a gondolatmenet, azonban vigyiik
egy kicsit tovabb, és nézziik meg, hogy az indikatorok
mely tulajdonsdgaik révén lettek jé jelz6csoportok.
Nem nehéz ezen iras titkkrében belatni, hogy a futébo-
garak és a pékok nem az egyes fajok, és az erdészeti be-
avatkozdsokra adott valaszaik miatt j6 indikatorok, ha-
nem az adott csoportrél meglévé viszonylag részletes
és pontos 0koldgiai tudds az, ami kiemeli 6ket. Hiszen
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mind a pékok, mind a futébogarak esetében tobbnyire
az él6hely specifitasuk, vagy annak hidnya az, ami jol
mutatja a kezelések hatasait. Tehat nem a faji identitas
az, ami Oket j6 indikator szervezetté teszi, hanem az a
képesség, ami az él6helyhez val6 affinitasukat mutatja.
Emiatt alakultak ki olyan, akar viselkedési tulajdonsa-
gok, amelyek alapjan egyértelmiien beazonosithaték
egy adott 6koldgiai csoport tagjaiként (pl. erdei specia-
lista fajok). Ezért is fontosak azok a kutatasok, amelyek
hogyha nem is hoznak 4j eredményeket, de hozzaja-
rulnak a meglévé okoldgiai tudas gyarapitasahoz, azaz
a jovében a rendelkezésre all6 adatok gyarapodasaval
kvantitativ szemlélet( attekinté elemzéseket is lehet6-
vé tesznek. Taldn az egyik legnehezebben megfoghaté
eleme az 6kolégidnak, hogy sokszor indirekt hataso-
kat vizsgalunk, vagy kovetkeztetiink a mogottik allo
jelenségekre.

Az erdészeti kezelések fobb hatasai és kutatasi
lehetoségei

Miel6tt Osszefoglalndnk a vizsgdlt erdészeti beavat-
kozésok f6bb hatésait a vizsgalt indikatorokra, ki kell
emelniink, hogy ez az irodalmi attekintés — mint min-
den ilyen jellegli megkozelités — nem tud teljes igaz-
sagot tenni, hiszen vannak torzité hatdsok, amelyek
arnyaljak a f6bb eredményeket. Az itt feldolgozott iro-
dalom nagy része a boredlis régidbdl szarmazik, kevés
olyan irodalmi adat van, amely a mérsékelt 6vi lombos
erdékben vizsgalja az erdSkezelések hatasat. Igy tehét
ajové kutatdsainak egyik fontos feladata ezen hidnyos-
sdg orvoslasa. Azonban egyértelmiien megéllapithaté
a feldolgozott irodalmak alapjan, hogy a vagasteriilet
jelent8s egyiittes-atalakité hatdsat igazolja a farkas-
pokok dominancidja ezeken a teriileteken. A vagésos
tizemmodd homogenizélja leginkdbb a pdkegyiittese-
ket. Futébogarak esetében dltalanos jelenség, hogy a
vagasos lizemmad hatdsara (elsésorban a vagastertilet
hosszan tarté hatdsa miatt) a nagytest(i, ropképtelen,
erdei specialista fajok visszaszorulnak, valamint a ge-
neralista és nyilt teriiletekre jellemz6 fajok terjednek
el. A lékes feltjitds esetén kimutattdk, hogy ez a ke-
zelési mod elbsegitette az erdei futébogar- és pok-
egyiittesek fennmaradésat, hiszen a generalista és a
nyilt tertiletekre jellemzé fajok inkdbb a nagyméretid
vagastertiileteken fordultak el6, mint a lékekben. A 1é-
kek szegélyzonajaban megtaldlhatd futébogar-egyiit-
tesek pedig hasonléak voltak az erdei egyiittesekhez.
Az 1-1,5-szeres famagassagnal kisebb lékek el6segit-
hetik az erdei fajok meg6rzését. Ezek alapjan elmond-
haté, hogy a kis 1ékek szerepe az erdei pdk- és futod-
bogér-egyiittesek meg6rzésében még mindig kérdéses
és tovabbi kutatasokat igényel. Az erdei pokegyiittesek
esetében altaldnossagban elmondhatd, hogy a lékek
jobban el6segitik azok fennmaradasat, mint a vagaste-
riilletek. A hagyasfa-csoportok hatdsanak megitélése a
legnehezebb, hiszen a hagyasfa-csoportok méretének
és koranak hatdsa még nem teljesen tisztazott. Azon-
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ban elmondhatd, hogy az erdei fajok szama és abun-
dancidja a hagyasfa-csoportokban alacsonyabb, mint a
zart erd6kben, viszont a generalistak és a nyilt teriiletre
jellemz6 fajok szama kisebb, mint a vagasteriileteken.

Lehetséges gazdalkodasi/kezelési alternativak

Az erdei biodiverzitds meg6rzéséhez elengedhetetlen,

hogy legyenek olyan alloméanyok, amelyek rendelte-

tése a biodiverzitds meg6rzése; fatermesztési célokat
nem szolgalnak. Hazdnkban az shonos fafaji erdék
jelent8s részé egyszerre elégiti ki a faanyagtermelés,

a természetvédelem és a rekredcid igényeit. Szamos

olyan ajanlds tehetd, amely a faanyagtermelés és a

természetvédelem harmdnidjat szolgdlja, és biztositja

a biodiverzitds minél hatékonyabb megdrzését a fa-

anyagtermelés biztositasa mellett.

+ Az els6 ilyen szempont a beavatkozasok idézitése.
A vegetacios iddszakon kiviil végzett erdészeti be-
avatkozasoknak sokkal kisebb az él6vilagra gyako-
rolt kozvetlen hatésa, hiszen az él6lények nagy része
diapauzaban van.

» Fontos szempont az erdégazdalkodashoz kapcso-
16d6 jarulékos teriilethaszndlatok (ideiglenes ra-
koddk, atmeneti kozelit6 nyomok) beavatkozasok
utani teriilet helyredllitasa. Ezek is gatjai lehetnek az
erdei életkozosségek diszperzidjanak, elsGsorban a
specialista fajok esetében, valamint a szegélyzéndk
altal el6segithetik az invazids novények terjedését.

+ Az el6z6 szemponthoz kapcsolédik az erdészeti
eszkozok, gépek tisztitasa, amelyek szintén passziv
modon terjeszthetik az 6zonnovényeket vagy egyéb
gyomnovényeket.

+ Az erdészeti beavatkozdsok térbeli tervezése soran
(foleg a végvagasok esetében) figyelembe kéne ven-
ni az él6helyek tdji-léptékben megjelend hélézatat,
biztositva a feltjitasok késébbi kolonizacidjat a zart
erd6khoz kot6ds, korlatozott terjed6képességii fa-
jok esetében is.

+ Novelni kellene a folyamatos erd6boritast biztositd
gazdalkodasi médok teriileti aranyat kedvezé oko-
légiai hatasuk miatt.

+ A kezelésnek adaptivnak kell lennie, azaz a tapaszta-
latok alapjan biztositani kell azok folyamatos valtoz-
tatdsat, alakitasat, hogy minél jobban megfeleljenek
az elzetesen megfogalmazott gazdalkodasi és termé-
szetvédelmi céloknak (FEDROWITZ és mtsai 2014).
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Hogyan segithet az erdészeti gyakorlat megdrizni a talajfelszini ragadozé izeltlabuak diverzitasat?
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Forest management practices may simplify the structure and diversity of forests in Europe and worldwide. In this narrative review, we attempt
to demonstrate how forest management practices may influence the diversity of two ground-dwelling predatory taxa, spiders and carabids.
1. Clear-cutting causes the most dramatic changes in the spider assemblages and leads to their homogenisation, which is illustrated by the
dominance of wolf spiders. The most sensitive part of ground beetle assemblages consists of flightless large forest specialists; they mostly
disappear from clear-cuts. Meanwhile, open-habitat and generalist species occur mostly in clear-cut areas.

2. Selective cutting and gap creation may promote the presence of forest spiders and carabids, because the abundance and species richness
of open-habitat and generalist species are low as compared to clear-cuts. The carabid species composition of the edge of the gaps resemble
more to that of the forest than to that of the clear-cut. A gap width less than 1-1.5 tree heights may promote the presence of forest specialist
of both taxa.

3. Thinning causes the loss of ground beetle abundance within a short period of time (0.5-3 years), especially for forest specialists. The carabid
assemblages of older thinned stands (15-20 years) show some similarities with unmanaged forests.

4. The most difficult task is to justify the effect of retention tree groups for both taxa. It has been shown that the abundance and species
richness of forest specialist, open-habitat and generalist species are higher in the retention tree groups than in the clear-cuts. However, the
retention cuts have some negative impact on some of the forest specialists which do not survive in these retention cuts.

It is well known that all kinds of forest management practices cause species loss in the studied ground-dwelling predatory taxa, especially
for web-building spiders and flightless large forest carabids in comparisons with unmanaged forests. However, the maintenance of structural
heterogeneity in the forest may promote the diversity of forest fauna and flora.

Key words: forest management; ground beetles; spiders; logging; retention tree; selective cutting
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