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1. Bevezetés, célkiizés

Az urbanizacio folyamata a varosok térbeli és nepgiseli névekedését, valamint a
varosi életforma terjedését jelenti. Az urbanizadiatasara az eredeti, természetes
kornyezetbl eltérs taj formalddik, amelyben Uj, mesterségesen |étretio ébhelyek
keletkeznek (Antrop 2000). Az urbanizacié és a \été kornyezet-atalakitdé tevékenység
csak néhany szaz éve valt érzékdlhét Az emberiség létszama folyamatosan névekseik, d
a 19. szazadi ipari forradalom és a 20. szazadintdogiai attorések gyorsitottak fel a
varosok novekedését és égjesét. Napjainkban mar majdnem 7 milliard ember Ebldon és
az egyre fokozddd emberi hatasok és lehetségeskieaveényei miatt az urbanizacié mind a
kutatdok, mind a tervéik és dontéshozok figyelmének kdézéppontjaba kekfitson 2002).
Az emberek fele, tébb mint 3,4 milliard ember vaidsan él, az iparosodott allamokban ez az
arany mar a 80 sz&zalékot is eléri. A varosiasodetilletek ardnya vilagszerte
robbanasszéen emelkedik, megalapozva azt a feltételezést, R6@%-re az emberiség tobb
mint 60 %-a varoslaké lesz (Antrop 2000).

Az emberi tevékenységek sokfélesége dhallek valtozatossagat alakitja ki és tartja
fenn a varosokban, a szinte természetébhedyektl az ebteljesen atalakitott éhelyekig
megtalalhatd mindenféle tipus (Niemela 1999). Aaberi hatasok intenzitasa alapjan a
varosokban tapasztalhaté valtozatos tdjhaszn@paisak ot 8tipusat kilonboztethetjik meg
az eredeti természetes kornyedletiz emberek altal ételjesen atalakitott varoskdzpontig
hazédd kontinuum mentén. A gradiens varoson kivédjen, a rurdl tertleten, a természetes
taj matrixat a nem telepitett és nem kesstionos dlhelyek alkotjak. A kovetkdztipus a
kezelt tajforma, telepitett és/vagy kezeishonos vagy nemoshonos fajok alkotta
elohelyekkel. A kontinuum kozepén atnelt taj helyezkedik el, melyet mé&gazdasagi
terlletek alkotnak, melyek lehetnek szantéfoldegywbegebk. A szuburban tgjat a hazak,
udvarok és utak alacsony-mérsékelirisége jellemzi. A gradiens varosi, urban vége
jellemezhed a legintenzivebb emberi hatassal és ezt a tajtoardaiin elhelyezked laké- és
Uzleti épuletek, utak és egyéb aszfaltozott fetzinraljak (Forman és Godron 1986). Ez a
rural - urban gradiens, amely a vildg minden védragahasonlé formaban megjelenik ikib
lehetiséget biztosit a humén hatasok intenzitdsandwil&ra gyakorolt hatasainak
vizsgalatahoz (McDonnell és mtsai. 1997).

A fokoz6do urbanizacidé hatasara a kornyezeti tieiéd is megvaltoznak, amely az
abiotikus faktorok szintjén is megnyilvanul. A rutértletek febl a varosok kdzpontja felé
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mesterségesen létrehozott felszinek (jarda, sét#ngpuletek) aranya. Az urban tertletek
fontos forrasai az iveghazgazoknak ¢COHs, N,O, CFC11 és CFC12), egyéb légszentyez
anyagoknak (@ NO,, NOs, NH;") és a linek, amelyek hozzajarulnak a regiondlis és
globdlis kérnyezeti valtozasokhoz (McKinney 2002).

A kornyezeti feltételekben bekovetkezvaltozasok a természetes otelyek
csokkenését, megazését is okozzak, és ennek a valtozasnak a médékeztikusan
emelkedik a varoson Kiviflr a varos kodzpontja felé haladva. Ahogyan a#hélyek
kiterjedése csOkken, a megmaradtohélyek egyre tobb, kisebb, elszigetelt foltta
darabolédnak (Collins €s mtsai. 2000). Nem csapdiett kornyezet (épuletek, utak, jardak,
sétanyok, 6svények), hanem a kezelt tertletek $kaqi, kozosségi €s egyéb rendszeresen
kezelt zold fellletek), a ruderdlis felszinek (bé&sfen parcelldk, felhagyott mégazdasagi
terlletek és egyéb kiirtott, de nem kezelt zoldiletek) és a nembshonos invaziv
novényfajokkal elarasztott természeteshélyek maradvanyfoltjai is alkalmatlanoBelyek
az 6shonos fajok tulélése szempontjabdl (Whitney 19851 adéddan az 8helyfoltok és
azok egyuttesei kdzotti kapcsolat gyakran minimahgrosokban. A foltok ugyanis izolaltak,
az 6shonos fajok szamara lehetetlet, & rossz diszperzids képessek) szamara veszélyes a
diszperzio (Gilbert 1989).

Jari Niemelda és munkatarsai kezdeményezésére 1@®fiséban indult el a
GLOBENET projekt, egy globdlis hal6zat a taj szestében bekovetkézvaltozdsok
biodiverzitasra gyakorolt hatasainak értékeléséray@mon kovetésere (Global Network for
monitoring landscape change, Niemeld és mtsai. )2@0@rojekt a vilag szamos pontjan a
hasonl6 tajmozaikokban folytatott urbanizacios géatai sordn egysaerk6zos mintavételi
modszert alkalmaz (talajcsapdazas) és azonos péltsbvizsgal (futbbogarak;oleoptera
Carabidag erdsvel boritott ébhelyeken. A futobogarakat azért valasztottak cglog&eént,
mert fajgazdagok, morfologiailag, taxonomiailag,ofdigiailag és viselkedéstikben eléggé
valtozatosak, tomegesek, a vilag valamennyi régdénitos szerepet toltenek be a talajfelszin
faunajaban, fajaik pontosan meghatarozhatéhetyigénnyel rendelkeznek, koénnyen
gydjthetsek és hatarozhatok, megbizhatéan monitorozhat&veszetek, érzékenyek a human
eredett zavarasokra és a vilag szamos pontjan széleskotanulmanyozzakoket a
tajhasznalattal 6sszefliiggésben (Lovei és Sundeflaffl). A projekt élrehaladtaval egyéb
taxonok is bekeriiltek a tanulmanyozand6 csoport@kélde (fonalférgek Nematoda
szazlabuak €hilopoda ikerszelvényesek -Diplopodg szarazfoldi csigak Gastropoda
Pulmonata pokok -Araneae levéltetvek -Aphiding hangyak -Formicidag kétszarnyudak -

Diptera; madarak -Aves lasd Penev és mtsai. 2004). A projekt egyaramas@lja a
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populécidszint és kdzoéssegszinfellemzk vizsgalatat a rural - urban gradiens mentén. A
mai napig a projekt keretében kilenc orszaghol kékéeredményeket: Belgium, Bulgéria,
Dania, Finnorszag, Japan, Kanada, Magyarorszagy-Ratannia és Romania (Niemela és
Kotze 2009, Magura és mtsai. 2010b).

Az urbanizacio a termeészetes kozosségek szempohtgdyvarasként jelentkezik
(Rebele 1994). A zavaras kdzosségekre gyakoroétshadl tdbb hipotézis ismert. Ezek a
zavards és diverzitas (rendszerint fajszam) vismoaly kilonb6& aspektusait ragadjak meg,
igy részben atfednek, részben pedig kiegészitimagy (Tothmeérész és Magura 2009).

A mérsékelt vagy koztes zavarasi hipotézis (Condé€¥8) a leghiresebb és a
leggyakrabban idézett, amely szerint a diverzitégekszik az enyhén vagy mérsékelten
zavart ébhelyeken. A vizsgélati szituacioban igy a hipotézg, hogy a vizsgalt
elolénycsoportok fajszama a mérsékelten zavart szabudrileten lesz a legmagasabb.

A ndvekw zavarasi hipotézis szerint a fajgazdagsag folyasaat csokken a zavaras
novekedésével (Gray 1989), azaz a hipotézis szenitsgalt taxonok fajszama a legkevésbé
zavart varoson kivdli, rural @helytsl fokozatosan cstkken azésen zavart varosi @hely
felé.

A mérsékelt zavarasi hipotézis és a novelravarasi hipotézis a kdzosseg teljes
fajszamara vonatkozik. Az Okologiai szempontbdl cHfjeisabb hipotézisek a fajkészlet
alabbi felosztdsan alapulnak: Teljes fajkészletrdekEfajok + Generalista fajok + Matrix
(nyilt élbhelyek) fajai. A zavaras dlsorban az adott @helyhez adaptalodott specialista
elolényeket érinti hatranyosan. A habitat speciallsf@otézis szerint az eredeti, zavartalan
élohelyekhez kdtds, ahhoz adaptalodott fajok szama vagy kozosséghili bészesedése
(vizsgdlati szituadcidnkban az erdei specialistokpjcsokken az ésen zavart, atalakitott
elohelyek felé haladva (Magura és mtsai. 2004), azhipatézis szerint az erdei specialista
fajok szama és/vagy aranya csokken a rural - ugbasiens mentén.

A habitat specialista hipotézis komplementere apodpnista faj hipotézis (Gray
1989), mely szerint ételjes zavaras esetén az opportunista fajok valoakinanssa a zavart
elohelyen, azaz az opportunista vagy generalista fsgékna, illetve kozosségbeli részesedése
az etsen zavart és jelaigen atalakitott urbandielyen lesz a legmagasabb.

A matrixfaj hipotézis (Téthmérész és mtsai. 20ZErmit a varosi terlleteken az ékd
park jellegivé alakitasaval (nyilt foltok megjelenésével) a riy@z nyilt élbhelyek
(mezdgazdasagi terilletek és gyepek) alkotta matrixjékfaatolhatnak be az difbltba, igy

ezeken az éhelyeken a matrixra jellemizZfajok szama novekszik. A konkrét szituacionkban
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ez azt jelenti, hogy a nyilt@elyekre jellemé fajok szama vagy aranya adsen atalakitott
varosi ébhelyen lesz a legmagasabb.

A habitat-modositasi hipotézis magaba foglalja aithh specialista hipotézist, az
opportunista faj hipotézist és a matrixfaj hiposézs, de figyelembe veszi a kiloniboz
foldrajzi adottsagokbol adddé fajkészletbeli kulsébeket is (Magura és mtsai. 2008b). A
hipotézis szerint az urbanizacié novékintenzitdsa az eredeti, természetkdzetinély
struktarajat megvaltoztatjia és atalakitjaoidtzve ezaltal az erdei specialista fajok
dominancigjanak és jelenlétének cstkkenését. Azgnbdlaogyan az eredeti erdeblédly
egyre kisebb lesz, feldarabolddik, a generaligakfas a kornyez matrixbol szarmazo fajok
szamara lehéség nyilik a magmaradt éelysziget elézonlésére (Lovei és mtsai. 2006).
Azonban a regiondlis fajkészlet fliggvényében adetreébhely atalakitdsa novelheti is és
csokkentheti is a teljes fajszamot, diverzitasyalféldrajzi régiokban (pl. Finnorszagban),
ahol az erdei éhelyek alkotjak a matrixot és igy kevés a gendgrlés nyilt éhelyhez
kotods fajok szdma, a diverzitasban jelentkezltozast az erdei specialista fajokrély
atalakitdsra adott valasza hatarozza meg. Ahel atalakitds hatdsara a teljes fajszam
(diverzitas) novekedhet olyan régiokban, ahol adeiegbhelyek a nyilt é@helyek alkotta
matrixba vannak beagyazva (pl. Magyarorszag) éssigy generalista és nyilt GBlelyre
jellemz faj van jelen.

A csOkkerd testméret hipotézis (Szyszko 1983, Gray 1989)irszer megvaltozott
kornyezeti feltételekkel jellemezlietessen zavart terlleteken az atalakitoibhélyeket
gyorsan kolonizalé kisebb métetegyedek dominalnak, mig a gyengén zavart, stabil,
kiegyensulyozott kornyezeti feltételekkel jellemetth természetkozeli &helyeken a
nagyobb mérétegyedek lesznek tébbségben. Azaz a vizsgalati&idban az ésen zavart
urban ébhelyen a vizsgalt élények testmérete kisebb lesz, mint a kevéshé trzauadl
élohelyen.

A homogenizaciés hipotézis a varosi kdrnyezetbegrgresih kornyezeti feltételek
konvergencidjara vonatkozik. A varosok vilagszexggre hasonlobba valnak és a kdrnyezeti
feltételek is hasonl6 mdédon valtoznak meg, igy hlEsdajok kerilhetnek éhybe a
varosokban, azaz a varosok fajkészlete egyre ha@smnlesz, azaz homogenizalodik
(taxondmiai homogenizacio; McKinney 2006). A hipogeszerint a tanulmanyozott kilenc
orszag esetén azonos foldrajzi régidban (ENy-Eyr@pé&Eurdpa, tengerentil) az urban
élohelyek faungja hasonldbb lesz egyméashoz, mint pégéhoz.
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2. Az értekezés felépitése, felhasznalt adatsorok

Az értekezésben tizenharom kodzlemény eredményeiatoma be, nyolc fejezetben,
amelyek az urbanizacié talajfelszini izeltlabuakkdilonds tekintettel a futdobogarakra
gyakorolt hatasait vizsgaljak, kulonkijzde egymésra épullszempontrendszer alapjan
(Téthmérész és Magura 2009).
elohely-kotbdédi fajok (erdei specialistak, generalistak, nyiltohalyhez kéddok)
egyedszamai hogyan valtoznak a rural - urban gnadimentén és az egyedszambeli
eloszlasokat milyen kdrnyezeti paraméterek magyatik (Magura és mtsai. 2008d).

A masodik fejezet atmenet a faj-populacids sziés kozosségi szitvizsgalatok
kozott, ugyanis a futdbogarak testmeéretét és testredoszlasat elemzi az urbanizacios
gradiens mentén a legmodernebb, eloszlast leirgviinyek segitségével (Magura és mtsai.
2006c¢).

A harmadik fejezett kezdbdéen az urbanizacid kozdsségi stinjellemzskre
gyakorolt hatasait vizsgalom. igy a harmadik fejeea a futdbogarak teljes fajszamanak, a
kulonbo® habitat affinitasu fajok szamanak és egyedszamuaakbzasait elemzem a rural -
urban gradiens mentén, feltarva a gradiens egyesiedle jellemé# karakterfajokat és
megvizsgalva, hogy a kozossegi jelléizs a kornyezeti faktorok kozétt milyen kapcsolat
mutathato ki (Magura és mtsai. 2004).

A negyedik fejezetben két egymast k@veét adatait felhasznalva a futébogarak teljes
faj- és egyedszamanak valtozasait, valamint a kidznélohely-k6tdédi fajok viselkedését
elemzem a gradiens mentén (Magura és mtsai. 200%, 2008b).

Az 6todik fejezet a GLOBENET projekt keretében ddig kilenc orszagbaol publikalt
futdbogar adatok felhasznalasaval vizsgalja aztéeddst, hogy az egyes urbanizacios
vizsgalatok eredménysdiblevont kdvetkeztetések vajon azonos éniikye és helytall6ak-e
a kuloénbos foldrajzi régiokban. A tanulmanyban valaszt kekeaga, hogy az urbanizacio
hatasara a futdbogarak diverzitdsaban, illetve aieiespecialista fajok diverzitasaban
kimutathat6-e valamilyen altalanos mintazat, todgblhogy az urbanizacié hatasara
érvényesul-e a taxondémiai homogenizacio (Maguratésai. 2010b).

A hatodik és a hetedik fejezetben azt vizsgadlomgyha futébogarak kapcsan
kimutatott 0sszefliggések mas, szintén a talajfedsziaktiv izeltlabu csoport esetén is
helytallbak-e. Ezekben a fejezetekben a szarazédizhkarakok és a pokok urbanizaciora adott
valaszait vizsgalom (Magura és mtsai. 2006b, 20P8a8c, 2009, 2010a).
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A nyolcadik fejezetben az emberi tevékenységek ya@wetre gyakorolt hatasanak
szamszdisitésére kidolgozott () eljarast, a habitat-affisit indexeket alkalmazom az
urbanizacié kapcsan (Téthmérész és Magura 2005).

3. Anyag és mobdszer

A mintavételek a GLOBENET projekt standardizalt tairételi médszere szerint
torténtek és mindharom mintavételi tertleten (rusaliburban, urban) négy-négy mintavételi
hely kerllt kijelolésre. Mindegyik mintavételi hely (6sszesen 12 mintavételi hely) 10,
egymastol legalabb 10 méterre elhelyeZkémlajcsapda lett telepitve random modon (azaz
O0sszesen 120; 3 mintavételi terllet x 4 mintavétely x 10 talajcsapda). A GLOBENET
projekt természetes erdeioBElyeket vizsgal, azaz a kuilvarosi (szuburban) égamsi
terlleteken talalhaté eftbltok is természetesekishonos, nem telepitett fafajok alkottak
(Niemela és mtsai. 2000).

A futébogarak faj-populacidinak szintjen és kozgssézintjén, a szarazfoldi
aszkardkok kozosseégi szintjén, valamint a pokokogéegi szintjén végzett tanulmanyok
esetén vizsgaltam azokat a kérnyezeti valtozokaglyek fontosak lehetnek a talajon mozgo
futdbogarak, aszkarakok és pokok térbeli eloszEs&@rempontjabol (Niemeld és Spence
1994, Pearce és mtsai. 2004, Oxbrough és mtsah) 2@y havonta, egy tipikus napsiitéses
napon mértem a talajmérsékletet 2 cm mélységben, a leévéfmersékletét a talajfelszinen
€s a relativ paratartalmat. A statisztikai elemkésdavonkénti mérések atlagain alapultak.
Ezenkivul becsultem a lomblevelékballé avarréteg, a lagyszara névéenyek és a cserjék
borithsat, a korhadd faanyag mennyiségét és a lmmbészint zarédasat. Tovabba
tanulmanyoztam a futdbogarak lehetséges taplaléidanak mennyiségét is. A lehetséges
zsakmanyallatok csoportjat azok az allatok alkotédkelyek a futbbogarakon kivil szintén a
talajcsapdakba estek (egyéb bogarak, szazlablakzidvényesek, szarazfoldi aszkarakok és
szarazfoldi csigak). Mivel ezek az allatok is aajf@lszinen mozogtak, igy a futébogarak
szempontjabol potencidlis taplalékforrasnak telatjthk 6ket.

A futébogarak testméret-eloszlasat a ferdeségifictarissel, a robusztus ferdeséggel,
a Gini index-szel és a Lorenz aszimmetria koeffisgel jellemeztem (Magura €s mitsai.
2006¢).

A testmeéret-eloszlast jelleitiz indexek értékeiben, az 0Osszfajszamban, az
0sszegyedszamban, a kulonbdzabitat affinitdsy fajok fajszamaban és egyedsbhama
illetve az Osszfajszamhoz és 0Osszegyedszamhoz nyisatt aranyukban, tovabba a
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kulonbo® habitat-affinitasi  indexek értékeiben tejl kilonbségek kimutatasahoz
varianciaanalizist hasznaltam. Az értékek csapdsszi tortéd oOsszehasonlitasakor
bedgyazott varianciaanalizist alkalmaztam, mivédisgrleti elrendezés olyan volt, hogy a
mintavételi helyek be voltak agyazddva a mintavéezliletekbe. Tobbéves adatok elemzése
soran ismétléses varianciaanalizist hasznaltanh aaliasgalati évek voltak az ismétlések. Az
adatok normdl eloszlasat a Kolmogorov-Smirnov tekzizsgaltam, amennyiben az adatok
eloszlasa nem volt normal log (x+1) transzforméaldbiztositottam a normalitast. Ha a
varianciaanalizis az atlagértékek szignifikansré#ét jelezte, akkor az egyes csoportok
kozotti dsszehasonlitdsokhoz valamilyen post heztée (Tukey teszt vagy LSD teszt)
alkalmaztam (Sokal és Rohlf 1995).

A tanulményozott izeltlabuak fajszama, illetve edpgmdma €és a vizsgalt
hattérvaltozok kozotti viszonyt tobbszords linearegresszidanalizissel (Kutner és mtsai.
1996) vagy detrendelt kanonikus korreszpondencialiassel (DCCA) vizsgaltam, a
CANOCO programcsomagot hasznalva (Ter Braak ésafenil1998).

A vizsgalt talajfelszini izeltlaba egyuttesek rurairbdn gradiens menti kompoziciojat
klaszteranalizis és nem-metrikus tobbdimenziosaziédl (NMDS) segitségével vizsgaltam
prezencia-abszencia adatokat (Sgrensen index) wagyegyes fajok egyedszamértékeit
felhasznalva (Hellinger tavolsagfiggveény, Bray-@urtdisszimilaritdsi index). A
klaszteranalizis soran a Ward flziés modszert ml@atam (Rencher 2002) és a
szamitasokhoz a NuCoSA programcsomagot hasznalainjérész 1993b).

A harom mintavételi tertletre (rural, szuburbanuésan) jellema futébogar fajok
azonositdsdhoz kvantitativ karakterfaj elemzést, Iraval (Indicator Value) moddszert
alkalmaztam (Dufréne és Legendre 1997).

A GLOBENET projekt keretében az eddig kilenc ordmddk6zolt futbbogar adatok
elemzésénél a futdbogarak, illetve az erdei futabalg diverzitasat skalafiggdiverzitasi
modszerek segitségével hasonlitottam 0ssze, aRBaydiverzitasi flggvényt felhasznélva.
A szamitasokat a DivOrd programcsomag segitségégelztem (Téthmérész 1993a).

A habitat-affinitasi indexek kozil az 0sszegzefingbsi érteket HA), a relativ
gyakorisaggal sulyozott indexdtAR), a fidelitason alapul6 indexeHAF;), a specifitason
alapulo indexetHAS) és a fidelitdson és a specifitason egyarant &ajmgdexet HAFS)

szamitottam és elemeztem (T6thmérész és Magura Rfura €s mtsai. 2006a).
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4.  Eredmeények

4.1. Futébogarak térbeli eloszlasanak faj-populaciés i O6sszehasonlitasa
urbanizéaciés gradiens mentén
A gyijtott fajok kozal a kvantitativ karakterfaj elemadtsn 12 olyan faj volt, amelyek
szignifikansan kdtdtek valamelyik tertlethez (rural, szuburban ésaoybvagy teruletek
kombinaciojahoz és egyedszamuk meghaladta az gesiseam 1 %-at (4.1.1. abra). Ezek
kozill harom faj erdei specialista, hét faj genstalés két faj nyilt 8helyekhez kdids volt.

Carabus convexus (erdei) Amara convexior (generalista)

Stomis pumicatus (generalista) Notiophilus rufipes (generalista)
Pterostichus melanarius (generalista)
Bembidion lampros (nyilt)

Anisodactylus nemorivagus (nyilt)

| |
Pterostichus oblongopunctatus (erdei) Harpalus luteicornis (generalista)
Amara saphyrea (erdei)
Ophonus nitidulus (generalista)
Pterostichus niger (generalista)

Rural Szuburban Urban

4.1.1. dbra. Szignifikans karakterfajok a ruralrbéan gradiens mentén, melyek egyedszama
elérte az dsszegyedszam 1 %-at.

Mindharom erdei specialista faj tomegesebb voliralrés a szuburban terileten, mint
az urban terileten. A kulénbségGarabus convexugs aPterostichus oblongopunctatus
esetén szignifikdns volt, mig a&mara saphyreaesetén nem volt szignifikans. A hét
generalista faj kozul csupan kettegyedszam-eloszlasa kulonb6zott szignifikhnsan az
urbanizéaciés gradiens mentén. Amara convexioegyedszama szignifikansan nagyobb volt
az urban mintavételi helyeken, mig @phonus nitidulusszignifikAnsan témegesebb volt a
rural helyeken. A tobbi 6t generalista faj vagy wban helyekenNotiophilus rufipesés
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Pterostichus melanariysvagy a szuburban helyekeHarpalus luteicorniy, vagy a rural
mintaveételi helyekenRterostichus niggr vagy a rural és szuburban mintavételi helyeken
(Stomis pumicatysvolt gyakoribb, de ezek a kuldonbségek nem vodizagnifikansak. A nyilt
elohelyekhez kdtdé fajok (Anisodactylus nemorivagués Bembidion lamprgsaz urban
mintavételi helyeken voltak tdmegesebbek, bar ezkélonbségek statisztikailag nem voltak
szignifikansak.

A 12 futébogar faj egyedszamai alapjan kanonikusdszpondencia analizissel a
mintavételi helyek hatarozottan elkulonultek a rurarban gradiens mentén. A négy urban
mintavételi hely jol elkilénilt a szuburban és aathelyekél és a szuburban és a rurél
helyek jobban hasonlitottak egymashoz. Az urbaryekein magasabb volt a talaj- és
talajfelszini lmérséklet. A szuburban helyeken magasabb volt a@iveparatartalom és
nagyobb a lombavar- és a cserjeboritas, mig a netgeken a korhad6 faanyag mennyisége,
a lagyszaraak boritasa és a futbbogarak potentaliglékallatainak szama volt magasabb.

A kanonikus korreszpondencia analizis eredményirdiznégy faj Amara convexiqr
Anisodactylus nemorivagu8embidionlampros és Pterostichusmelanariu3 a magasabb
talaj- és talajfelszinidmérséklettel jellemezh&urban helyekhez kétlétt, mig aNotiophilus
rufipesaz urban és a szuburban helyekhez egyarandétit Két faj Carabusconvexuss
Pterostichusoblongopunctatys preferalta a mérsékleten vagy enyhén zavart shabués
rurdl helyeket, mig &tomispumicatusa szuburban helyekhez kdbtt. Harom faj Amara
saphyrea Ophonus nitidulusés Pterostichus niggr a nagyobb mennyiségkorhado
faanyaggal, tobb lagyszarival és nagyobb mennyisgptencialis taplalékallattal
jellemezhed rural helyekre volt jellemz A Harpalus luteicornis a nagyobb cserjeboritasu
szuburban helyekhez Kitott.

4.2. Futébogarak testméretének és testméret-eloszlasanadtozasa urbanizaciés

gradiens mentén

A futébogarak atlagos testmérete mindkét évbenngi#ignsan nagyobb volt a rurdl
és szuburban tertleteken, mint adteljesen zavart urban terileten. A masodik évben az
atlagos testméretek mindharom tertileten nagyobbékky emiatt a valtozokon bellli hatas
esetén az évek kozott szignifikans kilonbség adodot

A ferdeség értéke mindkét évben az urban terllewh a legnagyobb, mig a
szuburban teriileten volt a legkisebb, jelezve, raxgurban tertleten a tobbi terllethez képest
tobb, kisebb mérétfutdbogar volt jelen (4.2.1. abra).
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A robusztus ferdeség értéke a ferdeséghez hasowédzott. A robusztus ferdeség
értéke is mindkét évben az urban terileten vagadgyobb, mig a szuburban terileten volt a
legkisebb (4.2.1. abra). A szuburban és az urbdietek robusztus ferdeségében jelentkez
kulonbség statisztikai értelemben szignifikans.volt

A Gini koefficiens értéke fokozatosan novekedeattral teriilet febl haladva az urban
terllet felé, jelezve, hogy a futdbogar kozossémgeskméret-eloszlasanak egyenetlensége a
rurdl tertleten volt a legkisebb és az urban terfiélé haladva fokozatosan ndévekedett és az
egyenetlenség az urban tertleten volt legnagyablehpt ezek a kulonbségek nem voltak
szignifikansak (4.2.1. abra).

A Lorenz aszimmetria koefficiens értéke minden lesetegynél nagyobb volt (S > 1),
utalva arra, hogy mindharom teriileten (rural, szoén és urban) a nagyobb méregyedek
fontos szerepet jatszottak a Lorenz gorbe alakj@negghatarozasaban (4.2.1. abra). Mindkét
évben a Lorenz aszimmetria koefficiens értéke al iartleten volt a legnagyobb, az urban
terlleten a legkisebb és a szuburban terlletene&oettéket vett fel. Az urban terlleten
mindkét évben a koefficiens értéke nagyon kozelt \ad egyhez (S = 1), ami kozel
szimmetrikus Lorenz gorbére utal. A Lorenz aszimiadtoefficiens értékeiben tapasztalhat6
kulonbségek statisztikailag szignifikansak voltagy a koefficiens értéke szignifikansan
nagyobb volt a rurdl terlileten, mint a szuburbdwaggy az urban terileten, mig azt utébbi két
terlleten az értékek nem kulonboztek egyméstohgidignsan. A Lorenz gorbe lefutasdban
jelentke® szignifikans kilénbségeket a rurdl terlleten aiknkét tertlethez (szuburban és

urban) képest nagyobb szambatfaidul6 viszonylag nagyobb testméretigyedek okoztak.
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4.2.1. abra. A futébogar kdzosségek testméretiékimz leird ferdeség (A), robusztus
ferdeség (B), Gini koefficiens (C) és Lorenz asatrien koefficiens (D) atlagértékeinek

(£S.E.) valtozasa a rural, szuburban és az urbailledeken a vizsgalt két évben.

4.3. Futébogar kdzbsségek valtozasa urbanizacios gradierentén

A futébogarak csapdankénti 6sszegyedszama szigngan magasabb volt a rural
terlleten, mint a szuburban vagy az urban teriilefen erdei specialista futébogarak
csapdankénti egyedszama szintén a rural tertletrszignifikAnsan a legnagyobb, mig a
nyilt élbhelyhez kobddé futbbogarak csapdankénti egyedszama az urban etendl
szignifikhnsan magasabb volt, mint a szuburban zagyal tertleten (4.3.1. abra).

A futébogarak csapdankeénti 6sszfajszama szignifiamrmagasabb volt a rural és az
urban tertleten, mint a szuburban tertleten. Azonba erdei specialista futébogarak
csapdankénti fajszama szignifikansan csokkent @ tarilet febl az urban felé haladva. A
nyilt élbhelyhez kéddo futdbogarak csapdankénti fajszama az urban terilketignifikansan

magasabb volt, mint a rural vagy a szuburban teilgl.3.1. abra).
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4.3.1. abra. A futébogarak csapdankeénti dsszeggeuszak (A), 6sszfajszamanak (B), az
erdei specialista fajok egyedszamanak (C), fajsmaakdD) és a nyilt éhelyhez kadtds fajok
egyedszamanak (E) és fajszamanak (F) valtozasaudntanyozott gradiens mentén (atlag +
S.E.).
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Az opportunista (generalista) futdbogarak csapddinkéegyedszamanak a
csapdankénti dsszegyedszamhoz viszonyitott arazigaifikansan magasabb volt az urban
tertleten, mint a rural vagy a szuburban tertleten.

A futdbogar egyuttesek jeldigen kilonboztek a rural - urban gradiens mentén. A
fajkompozicio alapjan a négy urban mintavételi helipnallé klaszter csoportot alkotott, mig
a rurdl és a szuburbédn helyek egy masik csopoltottak. Az egyedszamértékek alapjan
készllt ordinaci6 (NMDS) lineéaris gradiens jeleétéfelezte: a futdbogar egyuttesek
fokozatosan valtoztak a rural tertletolebz urban felé haladva. A futdbogar egyittesek
haladva.

A klaszteranalizissel kimutatottéglely csoportokra a kvantitativ karakterfaj elemzés

(Indval modszer) az alabbi jelledzZutobogarakat azonositotta: (1) valamennyi teeiiet
tomeges fajok (pHarpalus tardusCarabus violaceysPlatyderus rufuk (2) a rural tertletre
jellemz fajok, amelyek csak itt fordultak él vagy itt voltak a legtdmegesebbek (pl.
Pterostichus oblongopunctatu®©phonus nitidulus Amara saphyreg (3) a szuburban
terlletet preferalo fajok (pHarpalus luteicornisBadister lacertosysAmara consulariy (4)
a szuburbam és a rurdl teriletre egyarant jeliefapok (pl. Carabus convexuysStomis
pumicatus Oxypselaphus obscurugés (5) az urban terlletet kedvdhjok, melyek csak itt
fordultak eb vagy itt voltak a legtbmegesebbek (pAmara convexigr Pterostichus
melanarius Anisodactylus nemorivagus

A talajhomérséklet és a nyilt @ielyekre jellemé fajok egyedszama és a teljes
fajszam kozott szignifikAns pozitiv dsszefliggés t.voh talajfelszini léghmérséklet
novekedése negativan befolyasolta az erdei fajgkdeges fajszaméat, mig pozitivan a nyilt
elohelyekre jellemé fajok szamat. A relativ paratartalom és a telggedszam, valamint az
erdei fajok egyedszama kozott egyarant szignifikdegativ dsszefliggés volt. A korhadd
faanyag mennyiségének novekedésével az erdei fgjdkna 6tt, mig a nyilt éhelyekre
jellemz fajok egyed- és fajszama csokkent. A lagyszartakitdsa a nyilt éhelyekre
jellemz fajok szama kivételével valamennyi esetben szigmisan és pozitivan befolyasolta
a vizsgalt egyed- és fajszamokat. A futdbogarakeselegyedszamat, az erdei fajok
egyedszamat és a nyiltoBelyekre jellemé& fajok szamat a lombkoronaszint zar6dasanak
novekedése egyarant negativan befolyasolta. Adépes zsakmanyallatok szama és a teljes
fajszam, valamint az erdei fajok szama kozo6tt sfilgms pozitiv kapcsolat volt.

-13-
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4.4. Futébogéar kozosségek valtozasa urbanizacidés graslienentén, kétéves adatsor
alapjan

A futébogarak csapdankénti egyedszama mindkét éshignifikhnsan magasabb volt
a rural tertleten, mint a szuburban és az urbdileten, mig a futbbogarak csapdankénti
fajszamaban nem volt szignifikans kilénbség a h&soiilet kozo6tt.

Az erdei specialista futobogarak csapdankénti esgéadanak a csapdankénti
0sszegyedszamhoz viszonyitott aranya mindkét ésbigmifikAnsan csokkent a rurdl tertlet
felél az urban terilet felé haladva, mig az erdei gpiethk csapdankenti fajszamanak aranya
szignifikAnsan nagyobb volt a rurdl és a szuburtemileten, mint az urban terileten.
Ellentétes tendencia volt medfigyelbieta generalistdk esetén, amelyek csapdankénti
egyedszamanak aranya szignifikansditt a rural - urban gradiens mentén. A generalista
fajok aranyaban nem volt szignifikans kiloénbség &om tertlet kozott, bar az urban
terlleten volt a legnagyobb az aranyuk. A nyilbhélyekre jellemé& futébogarak
csapdankénti egyedszadméanak és fajszdmanak az amangagnifikAnsan nagyobb volt
mindkét évben az urban terlleten, mint a rural \eagguburban teruleten.

Az ordinacié alapjan a rural, szuburban és urbailgek mintavételi helyeinek
futdbogar kozosségei jol elkulonultek egymastol. éban mintavételi helyek futdébogar
kozbsségei a tobbi mintavételi hely kozosséyeir el$ tengely mentén kulondltek el. A
rurdl és a szuburban mintavételi helyek futobogiiteseinek kompozicioja sokkal jobban
hasonlitott egymashoz, mint az urban mintavételyeke kompozicidjahoz. Az ordinacios
térben a konvex burok méretével kifejezett futdboddzosségek kompoziciojanak

heterogenitasa a rurdl tertletdiehz urban felé haladvatt (4.4.1. abra).

4.4.1. abra. Futébogar

kozosségek mintavételi helyek
. Szuburban szintién végzett ordinécitja
(NMDS, Hellinger tavolsag) a

tanulmanyozott rural - urban

élshely-gradiens mentén. Az

2. tengely
o
e

1 Rural Ures szimbolumok a 200Blb

szarmazd adatokat, mig a teli

o 75 7 I szimbdélumok a  2002éb

1. tengely szarmazo adatokat jel6lik.

-0.24
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4.5. Futébogar kozosségek valtozasa urbanizacios grasiementén kulonba#
orszagokban

A kilenc orszagban végzett vizsgalat soran 6sszasdrfutbbogar faj 65 262 egyedét
csapdaztak. Az urban terlletek mindegyik orszagligabb fajokat adtak a teljes
fajkészlethez, azaz mindegyik orszag teljes fajleésznagyobb volt, mint a rural terilet
fajkészlete. Az erdei specialista fajok szinteesdin beagyazottak voltak, mivel a rurdl
tertileteken fogott fajokon kivil nem vagy csak mghéjabb erdei specialista faj kertlt el
tobbi terlleten.

Valamennyi csapdazott futdbogar fajt figyelembe evéaz egyes urbanizacios
stadiumok (rural, szuburban és urban terllet) dité&si profiljai csak Kanada, Belgium és
Magyarorszag esetén voltak egyértédm rendezhék. Azonban a ndvekv zavarasi
hipotézis, miszerint a diverzitas a legkevesbé ravaal tertlet fell haladva fokozatosan
csokken az ésen zavart varosi terilet felé, csak Kanadabarolgdntt. A néveks zavarasi
hipotézis enyhébb valtozata, miszerint a kissé rtawaral terllet diverzitdsa a teljes
skdlaparaméter értéken nagyobb, mint a zavart urgdilleté, Kanadan kival még
Belgiumban és Japanban igazolédott. A tobbi orsmdghz urban terllet futbbogarainak
diverzitdsa egyaltalan nem volt kisebb, mint a Irtealleté. Ha csak az erdei specialista
futdbogarak diverzitasat tekintjik, akkor a kapoihtazat kevésbé volt bonyolult. Az eredeti,
természetkozeli rural ebtbltok erdei specialista futbbogarai a legdiveragdbiBelgiumban,
Bulgariaban, Finnorszagban és Romaniaban, mig la@nuterileten a legkevésbé diverzek
valamennyi orszagban, kivéve Belgiumot és Bulgam&onban mindegyik orszag esetén
megfigyelhed volt egy robusztus mintdzat: az erdei specialiitBbbogarak a teljes
skalaparaméteren diverzebbek voltak a rural texiilehint az urban terileten.

A Sgrensen indexet alkalmazé klaszteranalizis s&ggvel harom csoportot
kulonithetiink el: észak-nyugat eurOpai orszagoklgiBe, Dania, Nagy-Britannia és
Finnorszag), dél-kelet eurdpai orszagok (Bulgadvlagyarorszag és Romania) és az Eur6pan
kivuli orszagok (Japan és Kanada). Mindharom cdogsetén az adott orszag rurdl
terliletének futdbogar faundja hasonlébb volt urparjdhoz (4.5.1. abra). Hasonl6 volt a
mintazat a Sgrensen indexet alkalmazé nem-mettidhlsdimenzios skalazassal is. Ebben az
esetben a nyugat-eurOpai orszagok (Belgium, DarsaNagy-Britannia) kompaktabb
csoportot alkottak, de az urbanizacié hatasararbanuteriletek faunai ekkor sem valtak
egymashoz hasonlébba. A legtdbb esetben, az aildtajzi régidban a két urbanizacios
végpont (rural terlet és urban tertlet) futdbog@najanak hasonlésaga nagyobb volt, mint

az urban teriletek hasonlésaga. Tovabba, az udraletek faunaja nem volt szignifikansan
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hasonlobb egymashoz, mint a rural teriletek fauegyemashoz, sem az észak-nyugat europai
orszagok esetén (t=0.309, d.f.=10, p=0.764), serdélkkelet eurbpai orszagok esetén
(t=2.762, d.f.=4, p=0.051). A dél-kelet eurOpai z@gok esetén kimutatott marginalis
szignifikans 0sszefliggés abbol adodott, hogy al rtgdiletek faundja sokkal inkabb

hasonlobb volt egyméashoz, mint az urban teriletakdja egymashoz.

Japan Urbamq
Japan RuréH
Kanada Urbar—
Kanada Rura—!
Romania Urbdr———
Romania Rurg——

Magyarorszag Urbég:l
Magyarorszag Rura
Bulgaria Urba
Bulgéaria RuréIIt'_
Finnorszag Urban
Finnorszag Rural

Nagy-Britannia Urba
Nagy-Britannia Ruralnj’
Dania Urba
Dania Rurénlj_
Belgium Urba
Belgium Rurénlj_
T T T T I T T I T T 1

T T I T T
0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
Tavolsa

4.5.1. abra. A kilenc tanulméanyozott orszag ruralEban tertletein gijtott futdbbogarak

Lye

4.6. Szarazfoldi dszkarak kozosségek valtozasa urbamizdgradiens mentén

Az &szkarakok csapdankénti 6sszegyedszama nem bkildtt szignifikAnsan az
urbanizaciés gradiens mentén. Az erdei specialiBtachelipus ratzeburgiiaszka faj
csapdankénti egyedszama szignifikansan csokkenotah terilet febl az urban tertlet felé
haladva. Ezzel szemben Rorcellio scaber (varosi ébhelyekhez alkalmazkodott faj)
csapdankénti egyedszama szignifikansan magasabbavakban tertleten, mint a rural vagy
a szuburban terileten. A generaliSieachelipus rathkiifaj csapdankénti egyedszama is

szignifikhnsan magasabb volt az urban tertletemasik két generalista faptmadillidium
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vulgare és Porcellium collicolg csapdankénti egyedszamaban nem volt szignifikans
kuldnbség a vizsgalt tertiletek kozott.

Az Ot aszkardk faj egyedszameértékei alapjan aznurbéntavételi helyek az dis
tengely mentén hatarozottan elkiloniltek a szulvurdg a rurdl helyeét, ugyanakkor a
szuburban és a rurdl mintavételi helyek jobban mhi#sttak egymashoz kanonikus
korreszpondencia analizissel. Az urban helyek medgdmagalaj- és talajfelszinismérséklettel
voltak jellemezhdik, a szuburban helyek magasabb relativ paratartabdmés nagyobb
lombavar- és cserjeboritassal birtak, mig a rudydk a korhadd faanyag nagyobb
mennyiségével és alacsonyabb lombkorona-zarodaskak jellemezhdik. Két generalista
faj (Armadillidium vulgareésPorcellium collicolg eloszlasat a vizsgalt kdrnyezeti valtozok
nem befolydsoltak, mivel a fajokat reprezentaldtpkra triplot 4bra origdjdnak kdzelében
helyezkedtek el. A varosi @lelyekhez alkalmazkodoforcellio scaberés a generalista
Trachelipus rathkiia magasabb talaj- és talajfelszirintérséklettel jellemezh&turban
helyekhez kdidtek, mig az erdei specialistaachelipus ratzeburgiaz alacsonyabb talaj- és
talajfelszini kmérséklettel jellemezh&tural és szuburban helyekhez ddibtt (4.6.1. abra).

° 4.6.1. abra. A vizsgalt Ot aszkarak

1.0

faj egyedszama és a kornyezeti

Avar

tényedk kozotti kapcsolat
korreszpondencia analizissel. A teli
korok a mintavételi helyeket jeldlik

Lombkorona (L - 4: rurdl, 5 - 8: szuburban és

9 - 12: urban mintavételi helyek), mig
L PORCSCAB

° a teli haromszogek és a nyolcimet
+----ARMAVULG f—==c=-------- 9 - - Talajhé -

roviditések a tanulmanyozott fajokat
(ARMAVULG: Armadillidium
vulgare, PORCCOLL: Porcellium
collicola, PORCSCAB: Porcellio
scaber, TRACRATH: Trachelipus
rathkii és TRACRATZ: Trachelipus
ratzeburgii).
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Holt fa
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4.7. POk kdozosségek valtozasa urbanizacios gradiens érent

Szignifikdnsan tobb pok faj volt az urban terileterint a rural vagy a szuburban
terlleten. Az erdei fajok 6sszfajszamhoz viszonlyigwanya szignifikansan nagyobb volt a
rurdl tertleten, mint az urban és a szuburban daemil Ellentétes tendencia volt
megfigyelhed a nyilt ébhelyekre jellemé fajok esetén, fajszamuk aranyéttra rural - urban
gradiens mentén és a rural tertleten aranyuk dikignsan a legkisebb volt. A generalista
pokok fajszamanak 6sszfajszdmhoz viszonyitott aramgm kilonbozott szignifikansan a

harom tertlet k6zott (4.7.1. abra).
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4.7.1. abra. Az erdei pok fajok, a generalista kags a nyilt @helyekre jellemz fajok
mintavételi helyenkénti fajszamanak a mintavétedily hdsszfajszamahoz viszonyitott
aranyanak atlaga (£S.E.) a vizsgalt rurdl - urbaldtéelygradiens mentén. A kulonibdzetik
szignifikans (p<0.05) kilénbséget jeldlnek (Tulexzt).
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A kilonboz okologiai igényi pok fajok egyedszamértékei alapjan a rural - urban
gradiens menti mintavételi helyek jél elkuloniltednonikus korreszpondencia analizissel. A
rural mintavételi helyek a korhad6 faanyag nagyebbénnyiségével, nagyobb lagyszaru-
boritassal és lombkorona zarédassal, a szuburbdgekneagasabb relativ paratartalommal,
nagyobb lombavar- és cserjeboritassal és kiseblys2agi-boritdssal és lombkorona
zarodassal voltak jellemezibkt mig az urban mintavételi helyek magasabb taésg-
talajfelszini mérséklettel voltak leirhatok. Az erdei pok fajolk@rhadd faanyag nagyobb
mennyiségével jellemezléetural helyekre voltak jellentiek. A nyilt ébhelyekre jellemé
fajok a magasabb talaj- és talajfelszidimerseklei urban teriletekhez kédtek, mig a

generalista fajok eloszlaséat a vizsgalt kbrnyezatozok lényegesen nem befolyasolték.

4.8. Habitat-affinitai indexek az urbanizacié hatasangkllemzésére

Mind a négy habitat-affinitasi index csapdankértagos értékeiben szignifikans
kilénbség volt a rural - urban gradiens mentén éslegyik index ugyanazt az eredmeényt
adta: a rural és a szuburban teriileten pozitiv aolindexek értéke, mig az urban terileten
negativ. Mind a négy esetben a rural tertleten adikgnagyobb az index értéke, jelezve,
hogy a rural tertleten az erdei fajok dominaltal®.(4. abra).

A szuburban terileten is pozitiv volt mindegyik éxdértéke, jelezve, hogy itt is
ink&bb az erdei fajok voltak tulsulyban, de az weleértékei szignifikansan kisebbek voltak,
mint a rural terileten (4.8.1. abra).

Valamennyi index értéke az urban tertleten volegalacsonyabb, rdadasul minden
esetben negativ volt az érték. Ez arra utal, hagyudban tertleten az erdei fajok, ha
egyaltalan jelen voltak, sokkal kisebb mennyiségfmedultak eb, mint a nyilt ébhelyekre

jellemz és a generalista fajok (4.8.1. abra).
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5.  Osszegzés, kitekintés

Az értekezésben targyalt kozlemények egyikébenigamolddott a mérsékelt zavarasi
hipotézis, hiszen a tanulmanyozott talajfelszimltiablak diverzitAisa nem a meérsékelten
zavart szuburban tertleten volt a legmagasabb.

Az értekezésben kdzolt futbbogarakra vonatkozéreémyek sem az egyéves, sem a
kétéves, sem a kilenc orszag adatai esetén nerolt@ijaza ndveké zavarasi hipotézist,
ugyanis a fajgazdagsag nem csokkent a zavaras k@eelé novekedésével. A pokokra
vonatkozd kdzleményben sem csokkent a fajszam lkeWwegbé zavart rurdl @ely®l az
erésen zavart urbandalely felé haladva.

Az értekezésben targyalt valamennyi vizsgalat sagamolddott a habitat specialista
hipotézis, hiszen az eredeti, zavartalathélyekhez kdtdd, ahhoz adaptalodott talajfelszini
izeltlabu fajok (vizsgalati szituacionkban az ersieécialista fajok) szama, kbzosségen bellli
részesedése vagy a kozosség fajainak erddielgekhez valdé kédését szamszisitd
habitat-affinitasi indexek értéke szignifikansardldent az efsen zavart, atalakitott urban
elohely felé haladva. Ez a kdvetkezetes mintazatagitilarra, hogy az urbanizacié hatasara
az eredeti éhelyekben bekdvetkezett valtozasok leginkabb aislista fajokat érintik hat-
ranyosan. Az értekezésben ismertetett faj-popuésainti vizsgalatok eredményei is csak az
erdei specialista fajok esetén tekinttkekdvetkezetesnek, hiszen szinte valamennyi vizsgal
erdei specialista futdbbogar és aszkaradk egyedszmgmifikdnsan nagyobb volt a rural
tertleten, mint az urban tertleten.

Az opportunista faj hipotézis a faj-populacios sinizsgalatokban nem mutatott
egységes mintazatot. A tanulmanyozott hét gentadligbbogar faj kdzul ugyanis csak az
egyik faj egyedszama, a harom generalista aszKkar&kzil is csak az egyik faj egyedszama
volt szignifikhnsan nagyobb az urban terlleten, tnanrural terileten. Azonban a faj-
populacidk szintjén bekovetkezett nem szignifikadkozasok dsszefdhetnek és kdzbsségi
szinten mar szignifikans véltozasokat okozhatndlqgggan ezt a futdbogarak egyéves és
kétéves adatsora esetén is igazolodott, hiszemergjesta fajok kbzosségbeli részesedése az
erosen zavart és jelefgen atalakitott urban @ielyen volt a legmagasabb. Ugyanakkor a
pokok esetén nem volt szignifikAns kilénbség a gdistéak ardnyaban a rurdl - urban
gradiens mentén. A generalista fajok mennyiségémdianizacios gradiens menti nem
egységes mintazata ravilagit arra, hogy a gentxalggok az urbanizacié hatasaira nem
biztos, hogy egységesen reagalnak, mivel térbekzédsukat a kornyezeti feltételek, az

urbanizacié/zavards mértéke és autokologiai turegguk komplex méddon befolyasolhatja.
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A futdbogarakra iranyuld faj-populacios s#intizsgalatokban a nyilt &elyekhez
kotods fajok az urban mintavételi helyeken voltak tomegpek, de ezek a kilénbségek
statisztikailag nem voltak szignifikdnsak. A varéfihelyekhez alkalmazkodott 4szkarak faj
csapdankénti egyedszama az urban terileten vghiBkansan a legmagasabb. K&zdssegi
szinten az értekezésben vizsgalt valamennyi tédaji@ izeltlabu csoport (futdbogarak,
aszkardkok, pokok) esetén igazolodott a matrixfgjotézis. Hiszen a kornyéznyilt
élohelyek (mesgazdasagi terlletek és gyepek) alkotta matrixbdiatmo fajok (nyilt
elohelyekre jellemé& fajok) szama, kdztsségen bellli részesedése Bkigrsan ot az
erosen zavart, atalakitott urbanckeély felé haladva. Valamint a kdztsség fajainakeierd
élohelyekhez vald kédéséet szamszigsits habitat-affinitdsi indexek értéke az urban teeitet
volt szignifikhnsan a legalacsonyabb, rdadasul emnésetben negativ volt. Ezek az
eredmények arra utalnak, hogy az urbanizacio asvardsallomanyokat jeleriisen atalakitja
és olyan dlhelyfoltokat hoz létre, amelyek a nyilivkelyekre jellemé fajoknak kedvedek
és képesek azokat kolonizalni.

A habitat specialista hipotézist, az opportunisiehipotézist és a matrixfaj hipotézist
is magaba foglalé habitat-modositasi hipotezistéaekezésben a futdbogarakra iranyuld
kétéves vizsgalat, a pokok egyéves adatsora ébithaffinitasi indexek elemzése igazolta.
Az erdei specialista futdbogéar és pok fajok arésgignifikdnsan magasabb volt, mig a nyilt
éldohelyekre jellemé futdbogar és pok fajok aranya szignifikAnsan aagabb volt a kevéssé
zavart rurdl tertleten, mint azéeeljesen zavart urban terileten. A generalistabiogarak
egyedszamanak aranya szignifikhnsan magasabbzvatban teriileten, de sem a generalista
futébogar fajok, sem a generalista pok fajok aramgma kilonbdzott szignifikansan a rural -
urban gradiens mentén. A habitat-affinitdsi indexselgitségével is kimutathatd, hogy az
urbanizacié mértékének novekedésével az erdei amtai futbbogar fajok részesedése
csokken és a generalista fajok és a koréyezatrixbdl szarmazo, esetinkben a nyilt
élohelyekre jellemé& futdbogar fajok aranya én Ezek az eredmények ismét csak az
urbanizaciénak az eredetbBkly szerkezetére gyakorolt szignifikans hatadaikje

A csokkerd testméret hipotézis csak a futdbogarak eseténltkeizsgalatra és
igazolddott. Mind a futbbogarak csapdankénti ataggstmeérete, mind a futébogar kbzosseég
testméret-eloszlasaban jelentkeaszimmetriat leird6 Lorenz aszimmetria koefficiaseke
szignifikansan kisebb volt az urban tertleten, raintral terileten. Az eredmények azt jelzik,
hogy az efsen zavart urban teriileten az atalakitathé&lyeket gyorsan kolonizalé kisebb

meéreti egyedek domindltak, mig a gyengén zavart, stdddgyensulyozott kornyezeti
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feltételekkel jellemezhét természetkdzeli, rural &elyeken a nagyobb métieiegyedek
voltak tobbségben.

A GLOBENET projekt keretében kilenc orszaghbdl plal, futobogarakra vonatkozo
adatok kivalo lehéséget biztositottak a taxondmiai homogenizaciéo tigeének
tesztelésére. Az eredmények viszont azt mutattdgy lmz urbanizaciéo hatasara a varosok,
legalabbis a tanulméanyozott varosok futdbogar feynaxonomiai kompoziciojukat tekintve,
nem homogenizalédott. Azaz, a homogenizaciéos himtéem igazolddott, mivel az egyes
varosok urban terileteinek futébogar faunaja naihiesonlobb egymashozjtamindharom
foldrajzi régibban az adott orszag rural terilekehgdbogar faunaja hasonlobb volt urban
parjahoz. Ez az eredmény Ujra ravilagit arra, hétfjhely-fragmentumokban a matrix
fajoknak jelents hatdsa van az dhelyfoltok fajkompozicidjanak és fajszamanak
meghatarozasaban.

Az eredmények szerint az urbanizacié hatasaraemee ebhelyekben bekévetkezett
valtozdsok leginkdbb az erdei specialista fajokantik hatranyosan. Azonban arra
vonatkozo6an, hogy az urbanizacioé hatdsara a véenseten bekovetkézerdei specialistdk
szamanak eés kozosségen bellli részesedésének ikdmsztsokkenését milyen
mechanizmusokkal magyarazhatjuk, csak feltétel@zésevannak. Ezért a j@beli
urbanizaciés vizsgalatoknal az erdei specialigtzkfdrasztikus csokkenésének faj-populacios
és kozosségi szifnthatasaira kell koncentralni. A faj-populacios gaktoknal az adott faj
egyedeinek taplalkozasara, kondicigjara, ivaranay@kunditasara, tojasainak, larvainak és
imagodinak mortalitasara, metapopulacios dinamikéjagenetikai valtozatossagara kell
kitiintetett figyelmet szentelni, mig a kdzosségsziizsgalatok kdzul a kompeticiéra kell
fokuszalni.

Miutan valaszt kapunk arra a kérdésre, hogy aanizdcio hatasara a varosi terlleten
milyen mechanizmusok, folyamatok miatt csokken ziikgsan az erdei specialistak szama és
kozosségen bellli részesedése, az eredményekresziéodaa hozzalathatunk a varosi
élohelyek, parkok olyan tipusu kezelésének kidolgdzdsa amely egyszerre veszi

figyelembe a rekreacios, az 6konomiai és az okal@dekeket.
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