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EJSZAKAI NAGYLEPKEK DIVERZITASANAK VIZSGALATA
KULONBOZO KORU GYERTYANOS-KOCSANYTALAN
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Kivonat

A dolgozatban kiilonbdz6 korosztalyokba tartozo gyertyanos-kocsanytalantdlgyes erddallomanyok éjszakai nagylepke ko-
zGsségét hasonlitjuk 6ssze a Soproni-hegyvidéken azzal a céllal, hogy dsszefiliggéseket keressiink a faallomanyok kora
és a nagylepke kdzosségek kozott. Vizsgalatainkat 2012-2013-ban 15 mintaterlleten marcius végétél november elejéig
hordozhatt fénycsapdakkal végeztiik. Az eredményeket kdzosségi és dkoldgiai paraméterek alapjan értékeltiik (Shannon-
és Simpson-diverzitas, Pielou-féle kiegyenlitettség, kozdsségidominancia-index, Bray-Curtis hasonlésagi index, Rényi-féle
diverzitasrendezés). Eredményeink nem mutatnak egyértelm(i 6sszefiiggést a vizsgalt erddallomanyok kora és az éjsza-
kai-nagylepke diverzitas kdzott. Ugyanakkor tapasztalataink szerint az erdei ndvényzet boritasa jelentés hatéssal van az
éjszakailepke faunara.

Kulcsszavak: Lepidoptera, fénycsapda, diverzitas-Gsszehasonlitas, Soproni-hegyvidék

STUDY ON THE DIVERSITY OF NOCTURNAL MACROLEPIDOPTERA COMMUNITIES IN DIFFERENT
AGE SESSILE OAK - HORNBEAM FORESTS

Abstract

Macrolepidoptera communities and their diversity were compared in different age sessile oak-hornbeam forests, in the
Sopron Mountains. The study was carried out in 2012-2013 from the end of March until early November each year, using
portable light-traps. Our goal was to find any correlation between Lepidoptera diversity and the age of the forests. We used
community and ecological characteristics to determine and compare Lepidoptera assemblages (Shannon and Simpson
diversity indices, Pielou’s evenness indices, Community dominance indices, Bray-Curtis similarity indices, Rényi's diversity
ordering). Our result did not show a direct correlation between the Macrolepidoptera diversity and forests’ age. However,
our conclusions support the high influence the abundance of different vegetation layers on macromoth communities.
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BEVEZETES

Szamos kutatot foglalkoztatott mar, hogy mely tényez6k befolyasoljak a biologiai sokféleséget. A valasz
igen dsszetett, de ismereteink alapjan a névényzetnek meghatarozé szerepet tulajdonitunk. Kilénésen igaz
ez az erdei 6koszisztémakra, ahol a biodiverzitas fenntartasat erésen befolyasolja a vegetacié dsszetétele
és struktraja (Thomas és Packham 2007; Schowalter 2011). Egy adott erddallomany dsszetétele, struktu-
raltsaga az id6 elérehaladtaval folyamatosan valtozik. A valtozasokat egyrészt a természetes erdddinamikai
folyamatok, masrészt az erdészeti beavatkozasok hatarozzak meg alapvetéen. A lombkoronaszint struktu-
rdja meghatéarozza a cserjeszint és az aljnévényzet dsszetételét és boritasat (Kenderes és Standovar 2003;
Spiecker 2003; Decocq és mtsai 2005; Tinya és mtsai 2009), melyek jelentés hatast gyakorolnak a herbivor
szervezetekre (Horak 2011; Horvath 2013; Regnery és mtsai 2013; Summerville és mtsai 2013).

A ndvényevé allatok legnagyobb részét a rovarok alkotjék, amelyek sok esetben specidlis kdrnyezeti
feltételekhez adaptalodtak (pl.: tapndvény-specialistak). Mivel tdbbséglk igen gyorsan reagal kornyezetiik
valtozasara, alkalmasak lehetnek, hogy a bioldgiai sokféleség indikatorai legyenek (Wood és Storer 2003;
New 2009; Park és mtsai 2009). Az erdei 6koszisztémak egyik legfontosabb rovarcsoportjat a lepkék képezik
(Summerville és mtsai 2013), melyek koziil a mérsékeltovi erdei dkoszisztémakban elsésorban az éjszakai
lepkék szerepe meghatéarozd (Scoble 1992; Schmitt 2003).

Jelen munkankban kiilénbdzé korosztalyl gyertyanos-kocsanytalantdlgyes erdéallomanyok lepkekdzos-
ségét hasonlitottuk 6ssze. Célunk az éjszakai-nagylepke-diverzitas és az erd6k korosztélyviszonyai kdzotti
kapcsolatok meghatarozasa volt. Feltételezésiink szerint az éjszakai nagylepkék diverzitasa véltozik az erdd
koraval.

ANYAG ES MODSZER
Vizsgalati teriilet

A vizsgalatot az 5400 ha kiterjedés(i Soproni-hegység kistajban végeztiik, melyben az erdés teriiletek
aranya magas, kozel 90% (Dovényi 2010). Az Alpok keleti nyGlvanyat képezé Soproni-hegység ennél joval
nagyobb, mintegy 18500 ha, de megkdzelitéleg 2/3-a Ausztria terliletén fekszik. A 12-13. szazadtdl intenziv
erd6hasznalat volt jellemz0 a teriletre, elsésorban tiizifa és épliletfa nyerés céljabdl, ami hosszitavon az
erddk tulhasznalatahoz vezetett. Az 1850-es évek utan a leromlott sarjerddk feljavitasa érdekében nagy terd-
letli atalakitas kezdédott (Szmorad 2011), melyben jelentds szerepet kaptak a fenydk is. A lombhullaté erd6k
aranya csak az 1980-as évek utan kezdett ismét ndvekedni, amihez a lucosokban bekévetkezett nagyara-
nyl pusztulas is hozzajarult (Lakatos 1997). Ennek koszdnhetden a Soproni-hegyvidék erdéallomanyainak
fafajosszetétele napjainkban is folyamatosan valtozik (Szmorad 2011).

Mintavételi pontjainkat a hegység magyarorszagi oldalan jeldltiik ki (1. abra). A vizsgalathoz 5 kiilénbdz6
korcsoportba tartozd gyertyanos-kocsanytalantolgyes erdéallomanyt valasztottunk, korosztalyonként 3-3 (6sz-
szesen 15) mintaterilettel (korosztalyok: I.: 106-115 év; II.: 81-84 év; lIl.; 66 év; IV.: 45-51 év; V.: 11-16 év)(1.
tablazat). A mintatertletek dominans fafaja a kocsanytalan tdlgy (Quercus petraea agg). Az erdészeti lizem-
terv alapjan, a lombkoronaszint jellemz6 elegyfajai mintaterlletenként eltér aranyban a fenyéfélék (Pinus
sylvestris, Larix decidua, Picea abies), illetve szalanként eléfordulnak méas lombos fafajok is (Fagus sylvatica,
Betula pendula, Cerasus avium, Castanea sativa, Tilia cordata és Acer campestre).

A mintateriletek kijeldlésekor figyelemmel voltunk a fenyéfélék minél alacsonyabb elegyaranyéra, illetve
arra, hogy a vizsgélat ideje alatt erdészeti beavatkozas ne torténjen az adott erdéallomanyokban.
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Figure 1: Sampling sites in the Sopron Mountains. Made using Google Physical layer.

1. tablazat: A vizsgalt erérészletek fontosabb adatai.
Table 1: The most important characterisctics of the sampled forest stands.

Korosztaly Mintateriilet Tag | Részlet | Kor | Teriilet | Kitettség | Tszfm | KTT (%)
(ha) (m)
IJA 79 A 115 34 K 300 90
1./B 99 G 109 6,2 K 400 100
1IC 125 D 106 6,8 Ny 500 85
IL/A 114 A 81 24 Valtozé 300 82
II. I./B 107 F 84 4 K 500 87
IIC 90 C 82 6,6 K 400 84
/A 130 D 66 23 K 500 95
IIl. 1.8 110 J 66 52 Valtozo 400 86
l./Cc 113 F 66 54 Valtozo 400 94
IV.JA 134 B 49 5 Ny 400 78
V. IV./.B 100 A 45 5,1 K 400 92
IV./C 114 E 51 38 Ny 500 96
V.JA 103 G 11 42 Ny 500 72
V. V.B 88 F 15 21 Véltoz6 400 74
v.IC 85 P 16 | 42 E 400 59
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Vizsgalati modszer

A kutatas a pozitiv fototaxisu éjszakai nagylepkékre terjedt ki, melyeket hordozhaté fénycsapdakkal vizs-
galtunk 2011-2012-ben, marcius végétél november elejéig. A mintavételi idépontok kijeldlésekor figyelembe
vettik a hazai éjszakailepke-fauna szezonalitasat, illetve keriiltiik a heves esdket. Evente 15 mintavételt vé-
geztlink (6sszesen 30 mintavétel), mintateriletenként 2 csapda hasznélataval (0sszesen 60 minta/mintateri-
let). A csapdakat a talajszintre helyeztiik, mindig azonos helyre, minimum 30 m tavolsagra egymastol. Mivel a
vizsgélati tertiletet tébbnyire egybefiiggd erdétakard boritja, nem zérhatd ki a mintatertletekkel szomszédos
erd6részletekbdl szarmazé lepkék jelenléte a gydijtott mintakban. Ennek mérséklésére a csapdakat a lehetd
legnagyobb tavolséagra helyeztiik a vizsgalt erdérészlet hatéraitol. A mintateriiletek és a csapdak magas szama
miatt nem volt lehetséges minden erdérészletet azonos napokon vizsgalni. Ezért egy mintavétel két egymast
kévetd éjszakan tortént. Az azonos korosztalyba tartozé erdéket mindig egy idében vizsgaltuk. Ennek meg-
feleléen az 1., lIl. és IV. korosztalyba tartoz6 erdékben a mintavétel elsé napjan, mig a Il. és V. korosztalyba
sorolt erdékben a masodik napon gyjtéttink. A csapdak 3 W-os UV LED-fényforrassal (max. hulldmhossz;
400-410 nm) és 4,5 V-os akkumulatorral (izemeltek. A megfigyelések szerint a rovarok eltérd intenzitassal
vonzddnak a kiilénbozé mesterséges fényforrasokhoz (Nowinszky és Ekk 1996; Puskas és Nowinszky 2011;
Pintérné 2013), aminek oka az adott fényforrasok hullamhossza. Ismereteink alapjan az éjszakai lepkék inten-
zivebben reagalnak a rovid hullamhosszu fényre (ultraibolya — UV), mint a hosszabb hulldmhossz-tartomanyra
(Nowinszky és mtsai 2003; Nation 2008). Ez az oka, hogy az UV-fény(i csapdak a legelterjedtebb eszkézei az
éjszakailepke-k6z6sségek megfigyelésének (Summerville és Crist 2003). Az eltéré teljesitményi — de azonos
spektrélis dsszetételli — mesterséges fényforrasok kilonbdézd tavolsagbol vonzzak a lepkéket. Ezt a tavolsa-
got nehéz pontosan megallapitani, a fény terjedését és a fénycsapda hatasfokat szamos kdrnyezeti tényez6
befolyasolja (Nowinszky és mtsai 2003; Nowinszky 2007). Tapasztalatok szerint egy 15 W-os UV-fényforrasra
20 méteres tavolsagon tul mar csak kis mértékben reagainak az éjszakai lepkék (Truxa és Fiedler 2012). Ezek
alapjan feltételezziik, hogy az altalunk hasznalt 3 W-os UV-fényforras gy(jtési tavolsaga <20 m.

A mintavételek napnyugtatdl napkeltéig tartottak. A csapdak altal gy(jtott lepkéket etil-acetattal elkabitot-
tuk, majd a hatarozasig fagyasztoban taroltuk.

Alegtdbb egyed hatarozasat makro-morfologiai bélyegek alapjan végeztik. Kivételt képeztek az Eupithecia
és Mesapamea fajok, illetve az ersen sériilt szarnyu egyedek, melyeket az ivarszervek vizsgalata segitségé-
vel azonositottunk.

A kiértékelés modszerei

A gy(ijtott mintakat kdzosségi és dkoldgiai paraméterek alapjan elemeztik: fajgazdagsag, abundancia-
viszonyok, Shannon diverzitas (Shannon és Weaver 1949), Simpson diverzitas (Simpson 1949), kiegyen-
litettség (Pielou 1966), kdzdsségidominancia-index (KDI), Bray-Curtis hasonldsagi index, illetve diverzitas
osszehasonlitasok. A kdzosségidominancia-index egy egyszer(i karakterisztika, amely megmutatja, hogy a
dominancia-sorrend elsd két fajanak dominanciadsszege hany %-a az dsszdominancianak (Krebs 1978).
A Bray-Curtis hasonlésagi index a jelenlét-hiany és abundancia adatok alapjan hasonlitia 6ssze a mintakat
(Bray és Curtis 1957).

A mintavételek szamanak megfelel6ségét a megfigyelt fajszam ndvekedési itemével jellemezhetjlik, me-
lyet a fajakkumulaciés gérbék (sample rarefaction) abrazolnak (Colwell és mtsai 2004). A fajszam varhat6
novekedési itemét a mintaszam novelése mellett a Michaelis-Menten extrapolaciés modell alapjan (y=ax/
(b+x)) brézoltuk (Raaijmakers 1987).

A medgfigyelt lepkefajok gyakorisagat a rang-abundancia diagramok szemléltetik, amiket az illeszkedés-
vizsgalat eredményei alapjan (p<0,05) logaritmikus modell segitségével &brazoltunk (Krebs 1989).
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Adiverzitasok 6sszehasonlitasat Rényi-féle diverzitasi rendezéssel (Tothmérész 1997) végeztiik el. Amdd-
szer kiilonbdzd diverzitas-csaladok grafikus abrazolasan alapszik. Egy koz0sség akkor diverzebb a masiknal,
ha a profilia a masiké fol6tt fut. Abban az esetben, ha a diverzitas-profilok metszik egymast, az 6sszehasonlitott
kozOsségek diverzitas szempontjabol nem rangsorolhatok egyértelmlien (Tothmérész 1995).

Mivel a vizsgalat célja a kiilonbdzd kort fadllomanyok 6sszehasonlitasa volt, az elemzéseket a koroszta-
lyonként atlagolt adatokon végeztiik. A mintakat a Past statisztikai program (Paleontological Statisctic Software
2.17) segitségével elemeztiik (Hammer és mtsai 2001).

EREDMENYEK

A vizsgélat soran 509 éjszakai nagylepke faj 55 771 egyedét detektaltuk. Az atlagolt fajszamok alapjan
legtdbb fajt a II. korosztalyban figyeltiink meg, ezt kévették a V., IlI., I. és V. korosztalyok. Az egyedszém és a
fajszam kozott nem talaltunk dsszefiiggést. A legmagasabb egyedszam a IV. korosztalyban fordult elé, majd a
I, 1., 1. és V. korosztaly kdvetkezett. A diverzitasi indexek szintén eltéré eredményt mutattak. Mig a Shannon
diverzitas értéke a Il. korosztalyban, addig a Simpson-féle diverzitasé az V. korosztalyban volt a legmagasabb
(2. tablazat).

2. tablazat: A vizsgalt lepkekbzdsségek fontosabb jellemzGi a korcsoportonként atlagolt adatok alapjan.
Table 2: Lepidoptera community characteristics, based on the average abundance in each age class.

S N D H J KDI (%)
|. kor 266 3350 0,940 3,976 0,712 21,717
I1. kor 302 4108 0,966 4,335 0,759 26,17
1. kor 272 4339 0,952 3,996 0,713 24,80
IV. kor 286 4429 0,959 4,228 0,748 23,76
V. kor 221 221 0,971 4,253 0,788 14,96

Jelmagyarézat: S - fajszém; N — egyedszam, D - Simpson diverzitasi index; H'— Shannon diverzitasi index;
J - egyenletesség; KDI - kbz6sségidominancia-index (%)
Abbreviations: S — species number; N — abundance; D — Simpson diversity indices; H'— Shannon diversity indices;
J - Pielou’s eveness indices, KDI - community dominance indices (%)

A fajszdm és a mintavételek szamanak dsszefliggését a fajakkumulaciés gérbék szemléltetik (2. abra).
Minél inkabb ellaposodnak a gorbék, annal alacsonyabb a fajszam-névekedés, tehat a mintavétel reprezen-
tativnak tekinthetd. A mintaszdm elméleti ndvelésének esetén lathato alacsony fajszam-névekedési item a
kiértékelt mintak megfeleld szamara enged kdvetkeztetni (2. abra).
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2. abra: A megfigyelt lepkefajok fajakkumulacios gérbéi (sample rarefaction), illetve megnévelt fajszam esetén a fajszam varhaté
névekedési iiteme (Michealis-Menten extrapolacios modell alapjan).
a) |. korosztaly; b) Il. korosztaly c) Ill. korosztaly, d) IV. korosztaly, e) V. korosztaly
Figure 2: Species accumulation curves (sample rarefaction) of macrolepidoptera communities. The estimated species richness in the
course of further sampling is illustrated by Michealis-Menten extrapolation model.
a) . age-class; b) Il. age-class; c) lll. age-class; d) IV. age-class; e) V. age-class
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A vizsgalt korosztalyokban megfigyelt lepkekzosségek kozott tovabbi kildnbséget mutat a dominans és

ritka fajok aranya. A rang-abundancia gérbék jol szemléltetik, hogy mind az 6t korosztaly lepkekdzosségében

a ritka fajok vannak tobbségben, de szamuk és aranyuk eltéré (3. abra).
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3. abra: A kiilénb6z4 korosztalyok rang-abundancia diagramjai.
a) |. korosztaly; b) Il. korosztaly c) lll. korosztaly, d) IV. korosztély, e) V. korosztaly
Figure 3: Rank-abundance plots in the different forest age-classes.
a) I. age-class; b) Il. age-class; c) lll. age-class; d) IV. age-class; e) V. age-class

A jelenlét-hidny és az abundancia adatok alapjan legnagyobb hasonlosagot a Ill. és IV. korosztaly kdzott
tapasztaltunk. A legfiatalabb (V.) korosztaly mind a négy tovabbi korosztalytdl hatarozottan elkliloniilt (3. tab-
lazat).
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3. tablazat: A vizsgalt erdékorosztalyok éjszakailepke-kdzdsségének hasonlosagi mutatészamai (Bray-Curtis-index)
Table 3: Bray-Curtis similarity indices for between age-classes comparisons of the Lepidoptera communities.

1. kor MIl. kor IV. kor V. kor
1. kor 0,67 0,70 0,72 0,57
Il. kor 0,71 0,72 0,58
Il kor 0,82 0,52
IV. kor 0,53

A Rényi-féle diverzitasrendezések szerint a Il. korosztaly rendelkezik a legmagasabb éjszakai-nagylepke
diverzitassal. Ezt kdvetik a IV., IlI. és |. korosztalyok. A legfiatalabb (V.) korosztaly azonban nem rangsorolhato
egyértelm(ien a tobbi erd6korosztalyokhoz képest. Az abrazolt diverzitasprofilok alapjan az I. és IlI. korosztaly
éjszakai-nagylepke diverzitasa hasonlit leginkabb egymashoz (4. abra).
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4. 4bra: Az éjszakai-nagylepke kézdsségek diverzitas profiljai az egyes korosztélyokban.
Figure 4: Diversity profiles of macromoth communities in the different forest age-classes.

MEGVITATAS

Sopron kérnyékének lepkekutatasai elsésorban faunisztikai jellegliek (Mészaros és Szaboky 1981; Lesko
és Ambrus 1998; Safian és mtsai 2006; Safian és Szegedi 2008; Safian és mtsai 2009), a lepkéken végzett
kvantitativ 6sszehasonlité munkak szama alacsony (Ambrus 1979; Horvath 2013; Horvath és mtsai 2013).

A kutatast gyertyanos-kocsanytalan tolgyes erddallomanyokban végeztiik, aminek az az oka, hogy télgyfa-
jokon kiemelkedden sok lepkefaj fejlédik (Csoka 1998). Csoka és Szaboky (2005) 308 hazai lepkefajrol szamol
be, melyek kiilonb6z6 télgyfajokon fejlddnek, legtdbbjlik a jelen munkaban is vizsgalt kocsanytalan télgydn
(119 faj). Valészinlileg ennek is kdszdnhetd, hogy viszonylag kis terlileten a hazai éjszakai-nagylepke fauna
46%-at figyeltik meg (509 fajt az 1102-bdl) (Varga 2010).
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Ejszakai lepkék diverzitasa

A vizsgalat soran nem talaltunk egyértelm(i kapcsolatot az erd6allomanyok kora és az éjjeli lepkék
diverzitasa kozott. Sem a diverzitas-értékek, sem a diverzitas-dsszehasonlitas nem mutatott olyan eredményt,
amely alapjan minden korosztalyt egyértelmiien értékelni lehetne. Kiiléndsen igaz ez a legfiatalabb (V.) korosz-
talyra, amely diverzitasprofilja metszette a tovabbi korosztalyok profiljait (4. abra). A diverzitas-rendezés szerint
az |.-IV. korosztalyok elkiiléniiinek ugyan egymastol, ez azonban nem hozhaté dsszefliggésbe a vizsgalt erdék
koraval.

A Shannon és Simpson diverzitasi mutatkat a fajszam és az egyedszam mellett az adott lepkekdzosség
eloszlasanak egyenletessége is befolyasolja, ami megmagyarézza a legfiatalabb (V.) korosztaly diverzitas
értékeit. Mind a Pielou-féle egyenletességi index, mind a kdzdsségidominancia-index az V. korosztaly lepkefa-
jainak egyenletesebb eloszlasat mutatja (2. tablazat). Minden bizonnyal ez okozta a fiatal korosztaly magasabb
diverzitas értékeit. A fiatal erd6kben észlelt ritka fajok magas szdma olvashato le a rang-abundancia diagramrol
is (3.e abra).

Tobb tanulmany is foglalkozott éjszakai lepkék diverzitasaval, melyek a kiilonbéz6 erdétipusok (Choi 2008;
Horvath 2013), a vegetacio struktura (Axmacher és mtsai 2009), a biogeografiai torténet (Summerville és Crist
2003), a zavaras mértéke (Noske és mtsai 2008), illetve szamos egyéb szempont alapjan hasonlitottak dssze
erdei él6helyeket (pl.: Usher és Keiller 1998; Beck és Khen 2007; Hawes és mtsai 2009; Park és mtsai 2009).
Azonos tipusba tartozd, de kiilénbdzé koru erddk lepkediverzitasa azonban kevésbé kutatott, igy nem all mé-
dunkban eredményeinket mas munkakkal 6sszehasonlitani.

Fajgazdagsag és abundancia-viszonyok

Az idésebb erd8k nagyobb lomblevél-produktumardl tobb szerzé is beszamol (Powers 2001; Thomas és
Packham 2007), amelyek — véleményiink szerint — magasabb egyedszamu herbivor rovarkdzosséget képe-
sek eltartani. Eredményeink azonban ellentmondanak ennek. Az atlagos korosztalyonkénti egyedszam az V.
korosztalytol eltekintve a kor ndvekedésével csokkend tendenciat mutatott. Az altalunk vizsgalt id6s erdéallo-
manyokban (1. korosztaly) a cserjeszint és a masodik lombkoronaszint hianyzik, az els6é lombkoronaszint zaro-
dasa 60-80 %. A Il. és Ill. korosztalyok zarodasa valamivel magasabb (70-85 %), mig a IV. korosztalyé 80-95
%. A ll.-IV. korosztalyokban jellemz8en magasabb volt a cserjeszint és a masodik lombkoronaszint boritasa is,
mint az idés erd6kben. Megfigyeléseink azt igazoljak, hogy a lepkék abundancia-viszonyait az adott korosztaly
vegetacios szintjeinek boritasa jelentés mértékben befolyasolta.

A vizsgalt fiatal erdSallomanyok (V. korosztély) alacsonyabb lomblevélproduktuma — a magas z&rédas el-
lenére — vélhetden alacsonyabb egyedszamu és fajszamu éjszakai lepkét képes eltartani. Ugyanakkor a gyep-
szintben még eléfordultak a vagasterlletek jellemzd ndvényfajai, ami magasabb szamu éjszakailepke-fajnak
jelenthet fejlédési lehet6séget. Azonban a gyepszint Snmagaban nem feltétlendl jatszik meghatarozo szerepet
az éjszakailepke-kdzosségek szempontjabdl (Horvath és mtsai 2013), ami okozhatta a fiatalabb erd6kben ta-
pasztalt alacsonyabb fajszamot. A Bray-Curtis index értékei jol szemléltetik eredményeinket, amely alapjan az
V. korosztaly a fajszam és egyedszam tekintetében jol elkiiloniilt a tovabbi korosztalyoktol, a hasonldsag <60%.

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink szerint a gyertyanos-kocsanytalantdlgyesek éjszakai-nagylepke diverzitasat nem az er-
déallomany kora hatarozza meg annak ellenére, hogy egy idésebb erdében tobb id§ allt rendelkezésre a
lepkefajok megtelepedéséhez. Szamos szerzé eredményei ramutattak mar az erdészeti kezelések (pl.: Mag-
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ura és mtsai 2000; Summerville és Crist 2002; Reemer 2005; Dolek és mtsai 2009; Yoshimura 2009) és az
erdédinamikai folyamatok (pl.: Ings és Hartley 1999; Axmacher és mtsai 2004) rovarokra gyakorolt hatasara.
A vizsgalati terlilethez hasonlé gyertyanos-kocsanytalantélgyes erdékben elvégzett nevelévagasok lepkékre
gyakorolt hatasardl azonban kevés ismerettel rendelkezlink, és jelen munkaban sem vizsgaltuk. Eredménye-
ink alapjan mégis arra kdvetkeztethetiink, hogy az éjszakai-nagylepke k6z6sségeket nem az erdéallomény
kora befolyasolja elsésorban, hanem egyéb tényezék. llyen példaul a vegetacid boritasa és fajosszetétele,
melyet tobb szerzd 6sszefliggésbe hozott az erdédinamikai folyamatokkal és az erdészeti kezelésekkel (pl.:
Spiecker 2003, Decocq és mtsai 2005, Kelemen és mtsai 2014). Ez utdbbi konklUzié megértése és tisztazasa
tovabbi kutatasokat igényel.

KOSZONETNYILVANITAS

Kdszonetlinket fejezziik ki Forgacs Mariannanak és Németh Tamas Martonnak a mintavételezésben nyuj-
tott segitségért. Tovabba halasak vagyunk a vizsgalathoz, valamint a dolgozat elkészitéséhez nyujtott dtlete-
kért és tanacsokért Safian Szabolcsnak, Kovacs Gyulanak, Winkler Danielnek és Téth Viktorianak. A kutatas
anyagi hatterét a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erdémérncki Kara, illetve a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-
2012-0004 projekt biztositotta.

IRODALOMJEGYZEK

Ambrus A. 1979: Ujabb adatok a Soproni hegyvidék lepke-faunajahoz (Osszehasonlitd elemzés soproni és zalai erdé-
tarsuldsok lepke-faundja kozott, kiilonds tekintettel a biikkds okoszisztémakra). TDK dolgozat, Erdészeti és Faipari
Egyetem.

Axmacher, J.C.; Brehm, G.; Hemp, A;; Tiinte, H.; Lyaruu, H.V.M.; Miller-Hohenstein, K. and Fiedler, K. 2009: Determinants
of diversity in afrotropical herbivorous insects (Lepidoptera: Geometridae): plant diversity, vegetation structure or
abiotic factors. Journal of Biogeography, 36: 337-349.

Axmacher, J.C.; Tiinte, H.; Schrumpf, M.; Miiller-Hohenstein, K.; Lyaruu, H.V.M. and Fiedler, K. 2004: Diverging diversity
patterns of vascular plants and geometrid moths during forest regeneration on Mt Kilimanjaro, Tanzania. Journal of
Biogeography, 31: 895-904.

Beck, J. and Khen, C.V. 2007: Beta-diversity of geometrid moths from northern Borneo: effects of habitat, time and space.
Journal of Animal Ecology, 76: 230-237.

Bray, J.R. and Curtis, J.T. 1957: An ordination of the upland forest communities of Southern Wisconsin. Ecological
Monographs, 27:325-349.

Choi, S.-W. 2008: Diversity and composition of larger moths in three different forest types of Southern Korea. Ecological
Research, 23: 503-509.

Colwell, RK.; Mao, C.X. and Chang, J. 2004: Interpolating, extrapolating, and comparing incidence-based species
accumulation curves. Ecology, 85: 2717-2727.

Csoka Gy. 1998: A Magyarorszagon honos t6lgyek herbivor rovaregy(ttese. Erdészeti Kutatasok, 88: 311-318.

Csoka, Gy. and Szaboky, Cs. 2005: Cheklist of Herbivorous Insects of Native and Exotic Oaks in Hungary I. (Lepidoptera).
Acta Silvatica et Lignaria Hungarica, 1: 59-72.

Danszky |. 1973: Erdém(ivelés. Iranyelvek, eljarasok, technologiak Il. Erdénevelés-erdévedelem. Mezégazdasagi Konyv-
kiado Vallalat, Budapest.

Decocq, G.; Aubert, M.; Dupont, F.; Bardat, J.; Wattez-Franger, A.; Saguez, R.; de Foucault, B.; Alard, D. and Delelis-
Dusollier, A. 2005: Silviculture-driven vegetation change in a European temperate deciduous forest. Annals of Forest
Science, 62: 313-323.

Dolek, M.; Freese-Hager, A.; Bussler, H.; Floren, A.; Liegl, A. and Schmidl, J. 2009: Ants on oaks: effects of forest structure
on species composition. Journal of Insect Conservation, 13: 367-375.



L% Ejszakai nagylepkék diverzitasanak vizsgélata kiilonbozé kort gyertyénos-kocsanytalan télgyes erdoall 195

Dovényi Z. (szerk.) 2010: Magyarorszag kistajainak katasztere — Masodik, atdolgozott és bdvitett kiadas. MTA Foldrajztu-
domanyi Kutatéintézet, Budapest.

Hammer, ¢.; Harper, D.A.T. and Ryan, P.D. 2001: PAST - Paleontological Statistics Software Package for Education and
Data Analysis. Palaeontologia Electronica 4 (1): 1-9.

Hawes, J.; da Silva Motta, C.; Overal, W.L.; Barlow, J.; Gardner, T.A. and Peres, C.A. 2009: Diversity nd composition of
Amazonian moths in primary, secondary and plantation forests. Journal of Tropical Ecology, 25 (3): 281-300.

Horak, J. 2011: Response of saproxylic beetles to tree species composition in a secondary urban forest area. Urban
Forestry & Urban Greening, 10: 213-222.

Horvéath B. 2013: Kilénbdzd erddallomanyok diverzitasanak 6sszehasonlitdsa az éjszakai nagylepke kdzdsségek alapjan
(Lepidoptera: Macroheterocera) fénycsapdak alkalmazasaval. Erdészettudomanyi Kézlemények, 3: 229-237.

Horvath, B.; Toth, V. és Kovacs, Gy. 2013: The Effect of Herb Layer on Nocturnal Macrolepidoptera (Lepidoptera:
Macroheterocera) Communities. Acta Silvatica et Lignaria Hungarica, 9: 43-56.

Ings, T.C. and Hartley, S.E. 1999: The effect of habitat structure on carabid communities during the regeneration of a native
Scottish forest. Forest Ecology and Management, 119: 123-136.

Kelemen, K.; Krivan, A. and Standovar, T. 2014: Effects of land-use history and current management on ancient woodland
herbs in Western Hungary. Journal of Vegetation Science, 25: 172-183.

Kenderes, K. and Standovar, T. 2003: The impact of forest management on forest floor vegetation evaluated by species
traits. Community Ecology, 4 (1): 51-62.

Krebs, C.J. 1978: Ecology: The Experimental Analysis of Distribution and Abundance. 6th ed. Benjamin Cummings, San
Francisco, USA.

Krebs, C.J. 1989: Ecological Methodology. Harper and Row Publisher, New York.

Lakatos F. 1997: Szukarositasok alakulasa a Soproni-hegyvidéken. Erdészeti Lapok, 132 (10): 325-326.

Lesko K. és Ambrus A. 1998: Sopron kérnyékének nagylepkefaunaja fénycsapdas gydijtések alapjan. Erdészeti Kutatasok,
88: 273-304.

Magura, T.; Téthmérész, B. and Bordan, Zs. 2000: Effects of nature management practice on carabid assemblages
(Coleoptera: Carabidae) in non-native plantation. Biological Conservation, 93: 95-102.

Mészaros Z. és Szaboky Cs. 1981: A Fertd-t6 nadronté lepkéi. Novényvédelem, 17 (9): 372-375.

Nation, J.L. 2008: Eyes and Vision. 1381-1892. In: Capinera, J.L. (ed.): Encyclopedia of Entomology. Second Edition.
Volume 4, S-Z. Springer Science+Business Media B.V.

New, T.R. 2009: Insect Species Conservation. Cambridge University Press, New York.

Nowinszky L. 2007: A Jermy-tipusu fénycsapda gy(jtési tavolsaga fényszennyezett kdrnyezetben. Novényvédelem, 43
(1): 31-36.

Nowinszky L. és Ekk I. 1996: Normal és UV fénycsapdak Macrolepidoptera anyagénak sszehasonlitasa. Névényvédelem,
32 (11): 557-567.

Nowinszky L., Ekk |. és Puskas J. 2003: Az alkalmazott fény spektralis dsszetétele. In: Nowinszky L. (szerk.): A Fénycsap-
dazas Kézikonyve, Savaria University Press, Szombathely, p. 66-69.

Noske, N.M.; Hilt, N.; Werner, F.A.; Brehm, G.; Fiedler, K.; Sipman, H.J.M. and Gradstein, S.R. 2008: Disturbance effects
on diversitry of epiphytes and moths in a montane forest in Ecuador. Basic and Applied Ecology, 9: 4-12.

Park, M.; An, J.-S.; Lee, J.; Lim, J.-T. and Choi, S.-W. 2009: Diversity of Moths (Insecta: Lepidoptera) on Bogildo Island,
Wando-gun, Jeonnam, Korea. Journal of Ecology and Field Biology, 32 (2): 129-135.

Pielou, E.C. 1966: The measurement of diversity in different types of biological collection. Journal of Theorethical Biology,
13:131-144.

Pintérné Nagy E. 2013: Kiilonbdz6 fényforrasok hatasanak vizsgalata a rovarokra eltérd megvilagitottsagu teriileteken
Jermy-tipusu fénycsapdaval. Erdészettudomanyi Kozlemények, 3: 239-249.

Powers, R.F. 2001: Assessing Potential Sustainable Wood Yield. 105-128. In: Evans, J. (ed.): The Forests Handbook.
Volume 2. Applying Forest Science For Sustainable Management. Blackwell Science Ltd., London, UK.

Puskas, J. and Nowinszky, L. 2011: Light-trap catch of Macrolepidoptera species compared the 100 W normal and 125 W
BL lamps. e-Acta Naturalia Pannonica, 2 (2): 179-192.

Raaijmakers, J.G.W. 1987: Statistical analysis of the Michaelis-Menten equation. Biometrics, 43: 793-803.



196 Horvath Bélint és Lakatos Ferenc Lﬂ ‘!H

Reemer, M. 2005: Saproxylic hoverflies benefit by modern forest management (Diptera: Syrphidae). Journal of Insect
Conservation, 9: 49-59.

Regnery, B.; Paillet, Y.; Couvet, D. and Kerbiriou, C. 2013: Wich factors influence the occurrence and density of thee
microhabitats in Mediterranean oak forests? Forest Ecology and Management, 295: 118-125.

Safian Sz. és Szegedi B. 2008: A behurcolt télgy-selyemlepke (Antheraea yamamai Guérin-Méneville, 1861) (Saturniidae:
Lepidoptera) megjelenése a Soproni-hegyvidéken. Szélkialto, 13: 29.

Séfian Sz.; Ambrus A. és Horvath B. 2009: Uj fajok Sopron kdmyékének éjjeli nagylepkefaunjaban (Lepidoptera:
Macroheterocera). Praenorica Folia Historico-Naturalia, 11: 189-201.

Safian Sz.; Hadarics, T.; Szegedi B. és Horvath A. 2006: Ritka lepkefajok (Lepidoptera) eléfordulasi adatai egy Fertérakos
melletti mészkébanyabdl. Szélkialto, 12: 28-32.

Schmitt, T. 2003: Influence of forest and grassland management on the diversity and conservation of butterflies and burnet
moths (Lepidoptera, Papilionoidea, Hesperiidae, Zygaenidae). Animal Biodiversity and Conservation, 26 (2): 51-67.

Schowalter, T.D. 2011: Insect Ecology. An Ecosystem Approach. Third Edition. Academic Press, London, 656 pp.

Scoble, M.J. 1992: The Lepidoptera: Form, Function, and Diversity. Oxford University Press, New York.

Shannon, C.E. and Weaver, W. 1949: The mathematical theory of communication. Urbana, lllionis, Univ. lllionis Press.

Simpson, E.H. 1949: Measurement of diversity. Nature, 163: 688.

Spiecker, H. 2003: Silvicultural management in maintaining biodiversity and resistance of forests in Europe-temperate
zone. Journal of Environmental Management, 67: 55-65.

Summerville, K.S. and Crist, T.0. 2002: Effects of timber harvest on forest Lepidoptera: Community, guild, and species
responses. Ecological Applications, 12 (3): 820-835.

Summerville, K.S. and Crist, T. O. 2003: Determinants of lepidopteran community composition and species diversity in
eastern deciduous forests: roles of season, eco-region and patch size. Oikos, 100: 134-148.

Summerville, K.S.; Saunders, M.R. and Lane, J.L. 2013: The Lepidoptera as predictable communities of herbivores: a test
of niche assembly using the moth communities of Morgan-Monroe State Forest. 237-252. In: Swihart, R.K.; Saunders,
M.R.; Kalb, R.A.; Haulton, G.S. and Michler, C.H. (eds.): The Hardwood Ecosystem Experiment: a framework for
studying responses to forest management. General Technical Report NRS-P-108. Newton Square, PA: U.S. Department
of Agriculture, Forest Service, Northern Research Station.

Szmorad F. 2011: A Soproni-hegység erdeinek torténeti, novényfoldrajzi s conoldgiai vizsgalata. Tilia, 16: 1-205.

Thomas, P.A. and Packham, J.R. 2007: Ecology of Woodlands and Forests. Description, Dynamics and Diversity. Camb-
ridge University Press, Cambridge, United Kingdoom.

Tinya, F.; Mihok, B.; Marialigeti, S.; Mag, Zs. and Odor, P. 2009: A comparison of three indirect methods for estimating
understory light at different spatial scales in temperate mixed forests. Community Ecology, 10: 81-90.

Téthméresz, B. 1995: Comparison of different methods for diversity ordering. Journal of Vegetable Science, 6: 283-290.

Téthmérész B. 1997: Diverzitasi rendezések. Scientia Kiadd, Budapest.

Truxa, C. and Fiedler, K. 2012: Attraction to light — from how far do moths (Lepidoptera) return to weak artificial sources of
light? European Journal of Entomology, 109: 77-84.

Usher, M.B. and Keiller, S.W.J. 1998: The macrolepidoptera of farm woodlands: determinants of diversity and community
structure. Biodiversity and Conservation, 7: 725-748.

Varga Z. (szerk.) 2010: Magyarorszag nagylepkéi. Heterocera Press, Budapest.

Wood, D.L. and Storer, A.J. 2003: Forest Habitats. 442-454. In: Resh, V. H. and Cardé, R. T. (eds.): Encyclopedia of Insects,
Academic Press, London.

Yoshimura, M. 2009: Impact of secondary forest management on ant assemblage composition in the temperate region in
Japan. Journal of Insect Conservation, 13: 563-568.

Erkezett: 2014. marcius 17.
Kézlésre elfogadva: 2014. jdlius 15.



