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Fajszam-teriilet osszefiiggés és kozosségek
egymasba agyazottsaga védett terileteken

Banszegi Zita, Baldi Andras és Bankovics Attila

Banszegi, Z., Baldi, A. and Bankovics, A. 2000. Species-area relationship and nestedness in
nature reserves. — Ornis Hung. 10: 17-26.

Using published species lists of breeding birds of nature reserves, we examined the species-
area relationship. The logarithm of the numbers of species plotted against the logarithm of
areas formed a line with a slope conforming data available in the literature. Several small
reserves contained more species than a single large area of equivalent size in Hungary.
However, there were species that occurred only on the largest sites (Biikk and Hortobagy
NPs). We must therefore take into consideration not only the numbers, but the identity of the
species, since many of the rare species bred only in the largest reserves. The breeding bird
communities of Hungarian reserves were significantly nested. The species that occurred on
unexpected sites required special habitats. Human disturbance, special habitats, unique speci-
es pool or the completeness of species lists caused the idiosyncracy of some reserves. These
examinations are likely to be important in designing refuges. The protection of large sites is
essential because of the area requirements of some rare species. Smaller areas can be of great
importance, if our aim is to protect the greatest number of species, and/or habitat specialists.

A védett teriiletek szerepe kiemelkedd jelentdségl az élovilag megdrzésében. Magyarorsza-
gon rengeteg tudas halmozodott fel a védett teriiletek élovilagardl, de ezt eddig nem igazan
hasznaltak fel tovabbi elemzésekhez. Mi ezen szerettiink volna segiteni jelen kutatasunkkal.
A védett teriiletek fészkeld madarairol fajlistakat allitottunk Ossze, és ezek figyelembevételé-
vel vizsgaltuk a fajszam-teriilet 6sszefliggést. A log(fajszam) - log(teriilet) gorbe alapjan a faj-
szam nott a teriilettel, a gérbe meredeksége pedig az irodalomnak megfelelden vart tartomany-
ba esett. Kumulativ fajszam-teriilet gorbék 0sszehasonlitasa alapjan a SLOSS (Single Large
Or Several Small, azaz egy nagy, vagy tobb kisebb teriilet védelme kedvezobb-e) problémara
kerestiik a valaszt. Az eredményeink szerint a kisebb teriiletek Osszesitésébol szarmazo terii-
let tobb fajt tartalmaz, mint egyetlen ugyanakkora méretli nagyobb teriilet. Azonban tobb
olyan faj is van, amely kizardlag a legnagyobb teriileteken fordult eld (Biikki, ill. a Hortoba-
gyi NP). Figyelembe kell venni tehat a fajok identitasat is a védett teriiletek tervezésénél, hi-
szen szamos ritka, értékes faj csak a legnagyobb teriileteken é1. Elohely-szigetek kozosségei
egymasba agyazottak akkor, ha a kisebb szigetek fajkészleteit a nagyobb szigeteken minden
esetben megtalaljuk. Az eredményeink alapjan a magyarorszagi védett teriiletek fészkeld ma-
darfajai szignifikansan egymasba agyazottak. A fajok, melyek a varttdl leginkabb eltérd terii-
leteken is eldofordultak, specialis habitatigénnyel rendelkeznek. A mintabol kiugro fajkészlet
szigeteknél a teriilet bejartsaga, az unikalis fajkészlet, a specialis habitat, vagy az ember za-
var6 hatasa okozta az eltérést. A védett teriiletek vizsgalatai alapjan elméletileg megalapozott
utmutatok adhatok. A mi vizsgalataink szerint fontos tehat a nagy teriiletek védelme, mivel
egyes ritka fajok teriiletigénye ezt megkoveteli, de a kisebb teriileteknek is nagy haszna van,
foleg ha a fajszam megorzése a cél.

B. Z. és Baldi A.: MTA-MTM Allatékolégiai Kutatécsoport, 1083 Budapest, Ludovika tér 2.
baldi@ludovika.nhmus.hu, Bankovics A.: Magyar Természettudomanyi Muzeum, 1083 Buda-
pest, Ludovika tér 2.
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1. Bevezetés

A természeti értékek megdrzése egyre fon-
tosabb kérdéssé valik az idd eldrehaladta-
val, mivel mind tobb, még eredeti allapo-
taban fennallo teriilet esik aldozataul az
ember tevékenységének. A fajok és legfo-
képpen a fajok kozti kapcsolatok megdr-
zésének leghatdsosabb modja az eredeti
allapotaban fennmaradt, értékes teriiletek
védetté nyilvanitasa (Humphreys &
Kitchener 1982). A biologiai sokféleséget
nem lehet kizarolag populéacids és faji
szinten megvédeni. Ezért fontos, hogy a
fajok eredeti kornyezetét oOrizzilk meg,
ahol a kiilonb6zo fajok interakcidokon ke-
resztiil tovabbra is fejlodésre, adaptaciora
képesek (Janzen 1983, Baldi & Csorba
1997).

Egyre kevesebb az olyan eredeti alla-
potdban megmaradt teriilet, melyet véde-
lem ala helyezhetnénk. A tertiletek egy ré-
sze mar valamilyen foka védelem alatt all,
amelyeknek meg kell felelniiik bizonyos
kovetelményeknek azért, hogy fennmarad-
hassanak. Fontos, hogy megfelelden ke-
zeljiik oket, és Gj kezelési mdodszereket ta-
laljunk (Miller 1982). Ennek érdekében a
természetvédelmi teriiletek tervezésénél
egyre inkabb sziikség van a kutatok kozre-
mukddésére, hogy viszonylag gyorsan al-
kalmazhassuk a legtijabb tudomanyos
eredményeket, igy meglévd értékeink vé-
delmét hatékonyabba tegyiik. Fontos a
mar megalakult védett teriiletek vizsgala-
ta, és ha sziikséges, fejlesztése.

Magyarorszagon eddig a védett teriile-
tek vizsgalata elsdsorban faunalistak ké-
szitésére korlatozodott (Baldi 1999).
Ezekre nagy sziikség van, hiszen kiilonbd-
z0 vizsgalatokat végezhetiink veliik.
Azonban azonkiviil, hogy még tobb, a je-

lenlegi allapotokat tiikkr6zd listara lenne
sziikség, fontos lenne ezek elemzése is,
hogy védett teriileteink értékeit megalla-
pithassuk, és javaslatokat tehessiink a to-
vabbi fejlesztésre.

A biodiverzitas egyik legnagyobb ve-
szélyeztetdje az emberi behatdsra torténd
¢lohelyfragmentacid. Az ember tevékeny-
sége folytan feldarabolddtak az egykor
Osszefliggd teriiletek. Az eredeti teriilet
tobb kis "szigetre" szakadt, melyek ugyan
nagyrészt megtartottak természetes no-
vénytakardjukat, azonban az oket elva-
laszto teriileteken jelentdsen megvaltozott
a novényzet. Egy folytonos éldhelybol
tobb, kisméretli, egymastol elszigetelt
¢lohelyfolt alakult ki kisebb Ossztertiilettel,
melyek kedvezodtlen habitatokkal vannak
egymastol elvalasztva. Az igy kialakult
foltok ¢éldhely szigeteknek tekinthetdok. A
fragmentacid kipusztulast okozhat a ma-
radvanyfoltbol, (1) ha annak teriilete tul
kicsi, (2) ha az éldhelyek valtozatossaga
jelentdsen lecsokken, (3) ha a maradvany-
foltot koriilvevd matrixnak karos hatasai
vannak (Janzen 1983), illetve (4) ha meg-
nd a szegélyhatas (Baldi 1996).

A fajszam teriilettel vald novekedése
az 0koldgia egyik régdta ismert alaptétele.
Harom fo hipotézist allitottak fel a jelen-
ség magyarazatara. 1) Az éldhely-diverz-
itas tedria: a nagyobb teriileteken nagyobb
a habitatdiverzitas, és az éldhely tipusok
szamanak novekedése okozza a fajszam
novekedését. 2) A teriilet per se tedria: a
szigeten ¢10 fajok szamat a kihalas és be-
teleplilés dinamikus egyensulya alakitja
ki. 3) A passziv mintavétel teoria: a faj-
szam ¢s a teriilet pozitiv 0sszefliggését az
okozza, hogy a nagyobb teriileteken tobb
egyed fordul eld, amelyek minden valdszi-
niség szerint tobb fajhoz tartoznak
(McGuiness1984, Baldi 1998). Ujabban a
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természetvédelem is megprdobalja a faj-
szam-teriilet 6sszefiiggést védett teriiletek
tervezésénél felhasznalni (Bevanger
1987). Jelentds vita Ovezi azonban ezeket
a védelemre vonatkozd javaslatokat.

A fajszam-teriilet 0sszefliggés alapjan
olyan védelmi javaslatok sziilettek, me-
lyek kimondtak, hogy nagy teriiletet érde-
mes védeni, mivel azon tobb faj talalhato,
¢és kevesebb fajt veszit az idd mulédsaval,
mint egy kisebb teriilet. A teriilet csdkken-
tése tehat a fajszam csdkkenéséhez vezet.
Joval vitatottabb kérdés, hogy vajon egy
nagy teriilet tobb fajt tartalmaz-e, mint
tobb kicsi, 0sszességében ugyanakkora te-
riillet (SLOSS probléma). Tébben kimutat-
tak, hogy tobb kis teriileten 6sszesen tobb
faj talalhato, mint egy darab ugyanakkora
Osszteriileti nagy teriileten (Quinn &
Harrison 1988). Ez azonban t6bb dologtol
fligg: az adott védelem céljaitol, a fajok
Okoldgidjatol, a védett teriiletek egymastol
valé fiiggetlenségétdl (Newmark 1986).
Felmeril tehat a kérdés: a mi esetiinkben
vajon tobb kisebb, vagy egy nagyobb terii-
letet érdemes védeni; mely esetben haté-
konyabb a megodrzés, hogyan tudnank tobb
fajnak menedéket nyujtani?

A klasszikusnak szamité McArthur és
Wilson féle szigetbiogeografia a fajok vé-
letlenszert  elofordulasat prediktalta
(McArthur & Wilson 1967, Whittaker
1992). Ezzel szemben all a determiniszti-
kus megkozelités, mely szerint a sziget
mérete alapjan megjésolhatok a potencia-
lisan megtelepedd fajok. Ennek az alapja a
"nested species subset", azaz a kdzosségek
hierarchikus egymasba agyazottsaga. Ez
azt jelenti, hogy a kisebb foltok fajkészle-
te a nagyobb foltok fajkészletének folyto-
nos szikitése révén alakul ki (Atmar &
Patterson 1993). Tehat, ha van egy nagy
szigeten A, B, C és D faj, akkor a kisebben
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A, B ¢és C, a még kisebben A és B, stb. Ez
a teljes rendezettség allapota, de a termé-
szetben altalaban valamilyen foku rende-
zetlenség varhato.

Az egymasba agyazottsdg természete-
sen nem jellemzd akarhonnan 6sszevalo-
gatott kozosségekre. A sziikséges harom
feltétel (Atmar & Patterson 1993, Wright
et al. 1998): (1) kozos biogeografiai és
evolucios mult, (2) hasonld jelenkori kor-
nyezet, és (3) a niche kapcsolatok hierar-
chikus elrendezddése (Patterson & Brown
1991). Azonban ezek megléte esetén sem
szilkségszerii az egymasba agyazottsag,
aminek hianya nem feltétlentil jelenti a ko-
z0sség random Osszetételét, hanem esetleg
mads, nem random mintazat lehet jelen (pl.
"checkerboard" mintdzat).

Az egymasba agyazottsagot kialakito
tényezdk vizsgalata az egyik legfontosabb
tovabbi kutatasra vard feladat (Wright et
al. 1998). Ezek a kovetkezdk: (1) passziv
mintavétel, (2) az ¢élohelyek egymaéasba
agyazottsaga, (3) kiillonbségek a kihalas
valdszinliségében, ¢és (4) kiilonbségek a
kolonizaciés képességekben (Worthen
1996, Wright et al. 1998). A fajok kipusz-
tulasanak sorrendje jelentdsen meghataro-
zott. A konkrét rendszer szerint torténd ki-
halas elmélete egyszert: az eredetileg 1é-
tezd ¢él0hely, mely jellemzd fajkészletet
tartalmazott, feldarabolddik kisebb szige-
tek csoportjara. Minden szigeten van egy
faj, amely legkdzelebb all minimum fenn-
tarthaté populacioméretéhez, ezért lokalis
kihalasanak valoszinfisége a legnagyobb
az adott kozosségben. Ahogy a teriilet mé-
rete csokken, a jelenlévd fajok populacioi
egymas utan halnak ki a sajat kihalasi koc-
kazatuk sorrendjében. Ha ez a sorrend a
"szigetcsoport" minden tagjanal azonos,
teljes rendezettséget kapunk (Atmar &
Patterson 1993).
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1. Abra. Azon védett teriiletek, és hozzavetdle-
ges nagysaguk (hektarban), amelyekrol koltd
madarfajok listdit bevontuk az elemzésbe.
Fig. 1. Protected areas with list of breeding
bird species, and their area.

Az egymasba agyazottsag fontos javas-
latokkal szolgalhat a konzervacidbiologu-
sok szamara (Whittaker 1998). Példaul, ha
a kozosségek nagy mértékben egymasba
agyazottak, egy nagy Osszefliggd teriilet
védetté nyilvanitdsaval tobb fajt védhe-
tliink, mint tobb kis teriilet esetén (Quinn
& Harrison 1988, Wright & Reeves 1992,
Atmar & Patterson 1993, McLain & Pratt
1999). Ezenkiviil olyan informacidokat ka-
punk a kozosségszerkezetrdl, melyek alap-
jan a leginkabb kipusztulassal fenyegetett
fajok, illetve veszélyeztetett élohely szige-
tek azonosithatéak (Atmar & Patterson
1993). igy a természetvédelem szamara fel
lehet hivni a figyelmet a legsiirgetobb
problémara.

2. Médszerek

Az orszag kiillonbozd részein fekvd védett
teriileteket (nemzeti parkokat, tajvédelmi
korzeteket, természetvédelmi teriileteket,
és arborétumokat) vizsgaltunk (1. Abra).
A fészkeld madarfajok listait az alabbiak
alapjan allitottuk &ssze: a listaba felvettiik

mindazon fajokat, melyek az utébbi 30 év-
ben legalabb egyszer fészkeltek a védett
teriilet hatarain beliil. Felmeriilhet az a ki-
fogés a faunalistak ellen, hogy tovabbi
elemzésre nem igazan alkalmasak, mert a
mintavételi elrendezés, a modszerek, illet-
ve a mintavételre forditott energia 1énye-
gesen kiilonbozo a teriiletek kozt. Emiatt
az adatok kritikai vizsgalatat is elvégez-
tik, és végill minddsszesen 42 teriiletrol
kaptunk értékelhetd fajlistakat. Ezeket
részben tudomanyos cikkekbdl nyertiik,
részben a teriiletet ismerd szakemberektol
kaptuk. A teriileteken 6sszesen 204 madar-
faj fészkelt.

A listdk alapjan elkészitettiik a faj-
szam-teriilet 0sszefliggés abrat. Az adata-
inkat log-log skalan abrazoltuk, mely az
irodalomban leggyakrabban hasznalt mo-
dell. Igy a kapott egyenes meredekségét
mas, irodalmi adatokkal Osszevethettiik.
Ugyanakkor a vizsgdlt fajszam-teriilet
Osszefliggésre legjobban illeszkedd mo-
dell megkeresése regresszio rezidualisok
elemzésével tovabbi munkat igényel.

Ezutan Quinn és Harrison féle kumula-
tiv gorbéket vettiink fel: a rendelkezésre
allo adatokat (a "szigetek" mérete és a
hozzajuk tartozé fajszam) kétféle modon
rendeztiik el: 1. Az adatokat a nagyobb
szigettdl a kisebb felé¢ haladva adtuk 0ssze
(N-K), ekkor maximalizaltuk a szigetmé-
retet. 2. A legkisebb szigettdl haladtunk a
nagyobb felé¢ (K-N), azaz a szigetméretet
minimalizaltuk. A két gorbét 6sszehason-
litva kimutathatd, hogy tobb kicsi, vagy
néhany nagy teriilet védelme maximalizal-
ja-e a fajszamot (Quinn & Harrison 1988).

A kozosségek egymasba agyazottsagat
a "Nestedness temperature calculator"
program (http://aics-research.com/nested-
ness/tempcalc.html) segitségével szamol-
tuk. Ez az eddig készitett legjobb és leg-
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2. Abra. Fajszam-teriilet osszefiiggés a ma-
gyarorszagi védett teriiletek fészkeld madarfa-
unaja alapjan. Mindkét tengely logaritmikus
beosztasu.

Fig. 2. Species-area relationship of breeding
birds in Hungarian nature reserves. Both axes
are logarithmical.

konnyebben hasznalhaté modszer. Kevés-
s¢ fligg a matrix méretétdl, és telitettségé-
tol, igy a kapott eredményeket mas, eltérd
helyeken ¢és taxonokkal végzett vizsgalati
eredményekkel is 6ssze lehet hasonlitani
(Wright et al. 1998).

Az Atmar és Patterson altal kifejlesz-
tett Nestedness temperature calculator
program a faj/eldfordulési hely jelenlét-hi-
any matrix rendezetlenségét méri, ahol a
rendezetlenség (entropia) és a homérséklet
azonos fogalmak (Atmar & Patterson
1993). A matrix kétféle informaciot kozol:
(1) megmutatja mely fajok mely szigete-
ken fordulnak eld, (2) informaciét ad a fa-
jok kihalasi sorrendjérdl, illetve a szigetek
méretének "josagarol". Ez utobbiakat csak
akkor lathatjuk, ha a matrixot a maximum
egymasba agyazottsag allapotaba rendez-
legfajgazdagabb teriiletek mindig a matrix
bal felsod sarkaban helyezkednek el (Atmar
& Patterson 1993, Wright et al. 1998).

Egy tokéletesen rendezett, "hideg"
matrix 0°-os, ebben teljes mértékben meg-
josolhato a fajok kihalasi sorrendje. Egy
teljesen rendezetlen matrix 100°-os, ahol
semmilyen informacionk nincs a kihalasok
sorrendjérdl, ez teljességgel véletlenszerd.

——
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3. Abra. Kumulativ fajszam-teriilet sszefiig-
gés a magyarorszagi védett teriiletek fészkeld
madarfaunéja alapjan.
K-N: az adatok Osszeadasa a legkisebb terti-
lettdl kezdve.
N-K: az adatok 0sszeadéasa a legnagyobb te-
riilettdl kezdve.
Fig. 3. Cumulative species-area relationship of
breeding birds in Hungarian nature reserves.
K-N: isolates ranked from small to large
N-K: isolates ranked from large to small

Ez azonban csak az 50%-os telitettségi és
négyzet alaku matrixokra igaz. Mivel a
miénk nem ilyen (204 faj x 42 teriilet, teli-
tettség: 37,4%), a matrix teljes rendezet-
lenségéhez tartozd homérsékletet a matrix
Monte Carlo szimulaciéval randomizalt
500 valtozatanak atlaghomérsékletének
meghatarozasaval végeztiik el.

3. Eredmények

A fajszam ténylegesen ndtt a teriilettel a
vartnak megfelelden (2. Abra). A log-log
modellre illesztett egyenes egyenlete: Y =
0,2088 x + 1,163.

A kumulativ gorbék (3. Abra) felvéte-
[énél a mi esetiinkben problémat okozott
az a tény, hogy a teriileteink mérete kozott
nagy (harom nagysagrendbeli) eltérések
voltak. Ennek ellenére jol latszik, hogy a
K-N gorbe joval meredekebben emelke-
dik, mint az N-K, azaz a kisebb teriiletek
0sszesitésébdl szarmazd ugyanakkora mé-
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4. Abra. Magyarorszagi védett teriiletek fészkeld madarfaunainak egymasba agyazottsaga.

A) A matrix (204 faj 42 teriileten) a maximalis egymasba agyazottsag allapotaban.

B) A 204 madarfaj hozzéjaruldsa a matrix rendezetlenségéhez. Minél kiugrobb egy érték, annal ke-
vésbé prediktalhato az adott faj eloforduldsa az egymasba agyazottsag alapjan. A vonal a matrix
atlaghomérsékletét jelzi (19,56°).

C) A 42 teriilet hozzajaruldsa a matrix rendezetlenségéhez. Minél kiugrobb egy érték, annal kevés-
bé prediktalhaté az adott teriilet faj-kompozicidja az egymasba agyazottsag alapjan. A vonal a mat-
rix atlaghomérsékletét jelzi (19,56°).

D) Az adott 204 x 42 matrix Monte Carlo szimulacioval szamolt, maximum rendezetlenségéhez
tartozd homérséklet érték.

Fig. 4. Nestedness of breeding birds in Hungarian nature reserves.

A) The maximally packed matrix (204 species on 42 sites)

B) The contribution of the 204 bird species to the disorder of the matrix. The highest the temper-
ature, the least predictable the occurance of the given species.The line indicates the mean temper-
ature of the matrix (19,56).

C) The contribution of the 42 sites to the disorder of the matrix. The highest the temperature, the
least predictable the species composition of the given site. The line indicates the mean tempera-
ture of the matrix (19,56).

D) The temperature that belongs to the maximum disorder of the given (204 x 42) matrix calcu-
lated by Monte Carlo routine.
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retd teriilet tobb fajt tartalmaz. A legtobb
adatnal masok is ilyen eredményre jutot-
tak (Quinn & Harrison 1988). Az N-K gor-
bén megfigyelhetd azonban, hogy két leg-
nagyobb védett teriiletiink (a Hortobagyi
és a Biikki NP) egyiitt majdnem a teljes
fajkészletet birtokoljak (183 faj a 204-
bol). A két gérbe a végén metszi egymast,
ez annak a kovetkezménye, hogy tobb
olyan faj is van, amely kizardlag a Biikki,
vagy a Hortobagyi NP-ban fészkel.

A Nestedness program segitségével ki-
szamolt homérséklet érték a mi matrixunk-
ra 19,56°-nak bizonyult (4. Abra). A fenti
méreth és telitettségl matrixot random mo-
don 500-szor generaltuk, ami alapjan a tel-
jes rendezetlenséghez 79,56° tartozott (4/D
abra). Annak a valoészinlisége, hogy a ka-
pott matrixunknal, amely 19,56°-0s, ran-
dom moddon hidegebbet kapjunk, nagyon
kicsi: P(T<19,56°)=8,03x10'"">. Tehat a
matrix 0sszetétele determinisztikusnak bi-
zonyult, azaz a fajok nem véletlenszerien
fordulnak eld a kiilonb6zd méretd védett
teriileteken.

Megvizsgaltuk azt is, hogy az egyes fa-
jok és teriiletek koziil melyek jarultak hoz-
z4 a magas homérséklethez (4/B és 4/C ab-
ra). Ezen nem vart moédon viselkedd, azaz
a matrixban nem vart helyen megjelend
(tn. idioszinkratikus) fajok illetve tertile-
tek kiilon vizsgalata sziikséges azért, hogy
megallapithassuk, mi okozza ezt a kiugrd
viselkedést. Idioszinkratikus teriiletnek bi-
zonyult a Hortobagyi NP, az Ocsai TK, a
Szigetkozi TK, a Tiszavasvari Fehér-szik
TT, és a Budai Sas-hegy TT. A fajok koziil
idioszinkratikus a gulipan (Recurvirostra
avosetta), a piroslabu canko (Tringa tota-
nus), a szarcsa (Fulica atra), a kék vércse
(Falco vespertinus), a nadirigd (Acroce-
phalus arundinaceus), és a foltos nadipo-
szata (Acrocephalus schoenobaenus).
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4. Ertékelés

Connor ¢és McCoy (1979) o6sszefoglald
munkdja szerint tobbféle elfogadott érték
létezik a fajszam-teriilet Osszefiiggés log-
log abrazolasakor kapott egyenes mere-
dekségére. Ezek az értékek 0 és 0,5 kozé
esnek. Az eredmények szerint altalaban a
0,20 ¢és 0,40 kozotti értékek a leggyakrab-
bak, igazi izolatumok esetében (Newmark
1986). Az altalunk kapott meredekség ér-
ték (0,2088) is ebbe a tartomanyba esett,
ami alatamasztja a védett teriiletek eltérd
voltat a nem védett matrix élohelyektdl.

A kumulativ goérbék alapjan azt mond-
hatnank, hogy tobb kis teriilet védelmével
jobban jarunk, hiszen ugyanannyi fajt sok-
kal kevesebb teriilet védelmével meg lehet
orizni. Az adatok szerint a két legnagyobb
teriileten fészkeld fajok szama 183, a terii-
letiik 6sszesen 102448 ha, viszont ha ezt a
fajszamot kisebb teriiletek Osszesitésével
szeretnénk megkapni, elég a 30 legkisebb
teriilet 6709 hektarjat figyelembe venni.
Ez, elsd ranézésre, kevesebb pénzbe és ne-
hézségbe keriil. Fontos megjegyezni azon-
ban azt, hogy nem elég csupan a szamokat
nézni, figyelembe kell venni a fajok iden-
titasat is (Burkey 1989), mert a legtobb
ritka, értékes faj csak a legnagyobb teriile-
teken fordul eld. E fajok gyakran kulcsfa-
jok pl. cstucsragadozok, igy kozponti sze-
repiik van a teljes rendszer hosszutava
fennmaradasaban. A védelem alé helyezett
teriiletek hosszu tavon csak olyan fajokat
képesek megdrizni, melyek teriiletigénye
kisebb, mint a park mérete. Ezen kiviil a
kisebb teriileteken ¢é16 kisebb populaciok
jobban ki vannak téve genetikai, demogra-
fiai és Okologiai sztochasztikus esemé-
nyeknek, melyek a populacié kihalasahoz
vezethetnek (Burkey 1989).
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Feltétleniil sziikséges tehat a nagy terii-
letek védelme, mivel egyes fajok teriilet-
igénye ezt megkoveteli (Quinn & Harrison
1988). Ennek ellenére a kis teriiletek is
fontos szerepet jatszhatnak foleg a lokali-
san eldforduld fajok védelmében, ezenki-
viil akkor, ha nincs lehetdség egy nagy te-
rillet védelmére. Szintén fontos megje-
gyezni azt, hogy egyetlen teriilet védelme
esetén bizonyos természeti katasztroéfak
megvaltoztathatjdk a teljes teriiletet, mig
tobb teriilet esetében, ha a katasztrofa be-
kovetkezik egy helyen, a tobbi teriilet
épen maradhat (Burkey 1989).

Meg kell vizsgalni azt is, hogy mire to-
reksziink a védelem soran (Burkey 1989).
Ha a védelem célja az, hogy maximalizal-
juk a fajszamot, akkor a teriiletek fajkész-
lete kozotti hasonlosagot kell figyelembe
venni. Ha az a cél, hogy minimalizaljuk a
fajok kihalasi valoszintségét, akkor a va-
lasz nagy mértékben fiigg a fajok dkologi-
ajatol, és a teriileteken bekdvetkezo, kiha-
lashoz vezetd sztohasztikus események
fliggetlenségétol (Newmark 1986, Quinn
& Harrison 1988). A fajok nem egyfor-
mak. Kimutattak, hogy egy nagyobb terii-
leten tobb olyan faj taldlhat6, mely nem
tudja hasznalni a védett parkkal hataros te-
rilleteket, mint két Kkisebb,
ugyanakkora méretl védett teriileten. Ez-
zel szemben két kisebb védett teriilet tobb
olyan fajt tartalmaz, amelyek képesek
hasznalni a szomszédos habitatokat, mint
egy nagy védett teriilet (Humphreys &
Kitchener 1982). Tehat a kismérett védett
teriiletek inkabb a generalista fajok fenn-
maradasaban jatszanak szerepet, a specia-
lista fajok nagyméreti teriileteket igényel-
nek (McLain & Pratt 1999).

Az egymasba agyazottsag alapjan a vé-
dett teriiletek madarkozosségei szignifi-
kansan egymasba agyazottak. Az eddigi

0sszesen

vizsgalatok szinte kivétel nélkiil szignifi-
kansan nem random fajegyiitteseket mu-
tattak ki valodi, illetve €é1ohely szigeteken
(pl. Simberloff & Martin 1991, Patterson
& Brown 1991, Atmar & Patterson 1993,
Hansson 1998, Wright et al. 1998, McLain
& Pratt 1999).

Ha alacsony egy matrix hdmérséklete,
akkor egyes fajok csak a fajgazdag teriile-
teken talalhatok meg. Azon fajok, amelyek
a kisebb, fajszegényebb szegeteken élnek,
valdjaban minden szigeten megtalalhatok,
mig a ritka, védelemre szoruld fajok csak
a fajgazdag szigeteken. Ekkor egyetlen
nagy teriiletet érdemes védeni (Wright &
Reeves 1992, Worthen 1996). Ha a matrix
homérséklete no, tobb kisebb teriileten Os-
szességében tobb fajt talalhatunk. Azon-
ban magaban a fajszamok 6szszeadogatasa
félrevezetd lehet: a magasabb homérsékle-
td matrixok rovid populacid életidoket je-
lentenek, nagyobb a kihalasok valdszini-
sége (Atmar & Patterson 1993). Ezen ki-
viil fontos, hogy megallapitsuk, hogy mi a
védelem célja, és megvizsgaljuk a fajok és
teriiletek tulajdonsagait is: meg kell nézni,
hogy melyik faj nem mutatja a vart elren-
dezodést, és miért. Ezutan tehetiink csak
természetvédelmi javaslatokat (Simberloff
& Martin 1991, Worthen 1996).

Az idioszinkratikus értékek vizsgalata-
kor a kiugras mértéke megmutatta, hogy
milyen mértékben jarultak hozza az egyes
fajok és teriiletek a homérséklet magas ér-
tékéhez, azaz melyek voltak azok, ame-
lyek a rendezetlenséget okoztak nem vart
viselkedésiikkel.

Fajok esetében a nem vart viselkedés
azt jelenti, hogy nem a leginkabb
fajgazdag teriileteken fészkeltek, hanem a
szegényebb teriileteken. Ez lehet specialis
habitatigény kovetkezménye, vagy egyes
fajok szegély iranti preferenciajanak ko-
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vetkezménye. Természetesen, mivel egy
specialis habitat valdszinibb, hogy jelen
van egy nagyobb teriileten, az ¢lobbi cso-
port teriilet fliggdnek tinhet, de esetiitkben
a habitat a meghatdroz6, nem a teriilet per
se (Simberloff & Martin 1991). A fajok
vizsgalatakor kideriilt, hogy altalaban
azok viselkedtek a varttol eltérden, me-
lyeknek specialis a habitat igénye. Guli-
pan: szikes pusztak és elontések; piroslabu
canko6: nedves rétek, vizboritottsdggal;
szarcsa: nadasokkal dvezett mélyebb vizl
tavak; kék vércse: nagy nyilt térségek fa-
csoportokkal és varju fészkekkel; nadirigd
¢és foltos nadiposzata: nadasok, mocsarak
(Haraszthy 1998). Ezért, ha ezen fajok vé-
delme a célunk, elsdsorban nem a teriilet
méretét, hanem a sziikséges habitat meg-
1étét és mindségét kell figyelembe venni.
A kiugro teriileteket két csoportra lehet
osztani. Az egyik csoportba a nagyobb te-
rilletek tartoznak. Ezeknél fontos, hogy
mennyire alapos a teriilet bejarasa, azaz a
fajlista mennyire teljes, hiszen a nagy te-
riileteknél jelentds kiilonbségeket okozhat,
ha a feltérképezés intenzitasa eltérd. Na-
lunk kiugroak lettek az alaposabban ismert
teriiletek értékei (Ocsai TK, ahol a Madar-
tani és Természetvédelmi Egyesiilet ma-
dargylrazd tabora a nyolcvanas évek ele-
jétol mukodik a teriileten; Szigetkoz TK,
ahol a viziigyi beavatkozasok monitoroza-
sa, illetve madartani kutatasok folynak
mar tobb mint egy évtizede; és a Horto-
bagy NP, ami az egyik legismertebb teri-
let Magyarorszagon kiemelkedd természe-
ti értékei és kiugré madartani érdekessége
miatt). A Hortobagy esetében unikalis faj-
készlete is hozzajarul a kiugré homérsék-
lethez. A kisebb teriiletek esetében azok
tértek el a varttol, amelyek ugyan nagyobb
teriiletiiek, de csak egyféle specialis habi-
tatot foglaltak magukba (pl.: Tiszavasvari
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Fehér-szik TT - 224 ha), illetve azok, me-
lyeknél nagy az ember zavar6 hatasa (pl.:
Budai Sas-hegy TT- 30 ha).

5. Kovetkeztetés

Magyarorszagon eddig lényegében nem
folytak nagy térléptékl elemzd munkak,
melyek a védett teriiletek faunisztikai fel-
dolgozasain alapulnak. Ugyanakkor e
munkak megbizhatésdga nagyban fligg a
felhasznalt fajlistak mindségétdl. Az adat-
gyUjtés soran szerzett fontos tapasztala-
tunk volt, hogy az igen sok madartani
adatnak a szakirodalomban csak csekély
része alkalmas tovabbi elemzd munkdkra.
Legtobb cikk csak a fontos fajokat, vagy
érdekességeket emliti meg, vagy nem tesz
kiilonbséget a koltd és nem koltd fajok ko-
z6tt stb. E listak értéke csekélyebb, mint
egy teljes koltd fajokat tartalmazo listaé.
Tovabbi fontos vizsgalatnak tartjuk az
ugyanarra a teriiletekre vonatkozé eltérd
taxonokkal végzett egymasba agyazottsag
vizsgalatokat, mert igy lehetdség nyilna a
kiilonb6zd taxonok kozdsségszerkezeté-
nek 0sszehasonlitdsara (Hansson 1998), il-
letve a védett teriiletek kiilonb6zo taxo-
nokra vonatkoz6 hatékonysaganak vizsga-
latara.
Koszonetnyilvanitas: Koszonjiik Biiki Jozsef-
nek, Moskat Csabanak, Csorgd Tibornak és sok
mas szakembernek az adatgy(jtésben nyujtott

segitséget. A munkat az OTKA F/29242 palya-
zat tAmogatta.
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