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Osszefoglalé: Az erdészegélyek az erddk és a szomszédos nyilt élhelyek kozotti dtmeneti zonak,
amelyek sajatos abiotikus és biotikus tényezdkkel rendelkeznek. Konzervaciobiologiai szerepiik je-
lentds, mivel a szomszédos él6helyek sériilése vagy pusztulasa esetén sok faj szamara rekolonizacios
forrasként szolgalnak. Kutatdsom soran egy tolgyes erdd — erdészegély — gyep éldhelymozaikban
vizsgaltam a futobogarakat ¢s a holyvakat a Hajdusagi Tajvédelmi Korzetben. A futdbogarakat és
a holyvakat talajcsapdaval gyijtottem (60 minta: 2 ismétlés x 3 él6helytipus x 10 csapda). Eredmé-
nyeim azt mutatjak, hogy a futobogarak fajszama szignifikansan magasabb volt az erdészegélyben,
mint a gyepben ¢s az erdében; az egyedszamuk azonban a gyepben volt a legmagasabb. A holyvak
faj- és egyedszama szignifikansan alacsonyabb volt a gyepben, mint az erddszegélyben és az erdd-
ben. A klaszteranalizis mindkét taxon esetén azt mutatta, hogy a gyep fajegyiittesei jelentds mér-
tékben elkiiloniilnek a szegély és az erd6 fajegyiitteseitdl. A karakterfaj elemzés (IndVal modszer)
eredményei azt mutattak, hogy a futdbogaraknal 4, a holyvaknal 8 olyan faj volt, ami a szegélyre
jellemzd (szignifikans) karakterfaj. Eredményeim alapjan elmondhatom, hogy a futdbogar és holyva
egyiittesek diverzitasanak fenntartasaban jelentds szerepet jatszanak az erdészegélyek.
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Bevezetés

Az emberi tevékenységek hatasara (urbanizacio, erdd- és mezdgazdalkodas) mo-
dosul a tajszerkezet, homogén éléhelyek jonnek 1étre, amiknek hatasara csokken
a biologiai sokféleség (Magura 2002, Ries et al. 2004, Laszlo et al. 2014). Az
erdészegélyek atmeneti zonat képeznek az erdok és az azokat koriilvevd élohe-
lyek kozott, amelyek sajatos abiotikus és biotikus tényezdkkel rendelkeznek és
hatassal vannak az ott eléforduld talajfelszini gerinctelen egyiittesek 0sszetételére
(Magura et al. 2001). Az erdészegélyek konzervaciobiologiai szerepe jelentds,
mivel a kdrnyezo6 élohelyek sériilése vagy pusztulasa esetén sok faj szamara tartos
vagy atmeneti menedéket biztositanak és rekolonizacios forrasként szolgalhat-
nak (Magura et al. 2001). Az erdészegélyek védelmet nyujthatnak a fajoknak a
szomszédos élohelyek kedvezotlenné valasa esetén (Magura 2002, Ries & Fagan
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2003). Egyes fajok alkalmazkodhatnak az erd6szegélyek specialis strukturajahoz
¢s mikroklimajahoz, igy él6helyspecialista karakterfajokat is fent tudnak tartani,
ezaltal novelve a biologiai sokféleségét (Molnar et al. 2001, Horvath et al. 2002,
Magura 2002).

A talajfelszini izeltlabu csoportok fontos komponensei a talajfaunanak, érzéke-
nyek az emberi zavarasra és jelzik az eredeti €16helyek kornyezeti tényezdinek ked-
vezotlenné valasat (Magura ef al. 2013). Szamos korabbi tanulmany foglalkozott
a szegélyek talajfelszini gerinctelen egylitteseket befolyasold hatasaival (Magura
et al. 2001, Molnar et al. 2001, Bogyo et al. 2014). Azonban ezeknek a vizsgala-
toknak a tobbségét futobogarak és pokok esetén végezték (Magura & Tothmérész
1997, Horvath et al. 2002, Lovei et al. 2006). Sziikség van olyan taxonok vizs-
galatara is, amelyek jelentés mértékben fiiggnek a természetes él6helyeken meg-
talalhatd szubsztrat anyagoktol (rothadd anyagok, gombak) (Tothmérész et al.
2014). Vizsgalatomban futobogarak és holyvak esetén (Coleoptera: Carabidae,
Staphylinidae) teszteltem a szegélyhatas hipotézist, miszerint a fajszam és az
egyedszam varhatoan nagyobb lesz az erdGszegélyben, mint a szomszédos €16-
helyeken (gyep, erdd). Feltételeztem, hogy az erdd és erdészegély futdobogar-
¢és holyvaegyiittesei jelent6sen elkiiloniilnek a gyep egylitteseitdl. Vizsgaltam a
futobogar- és holyvaegylittesek eloszlasat a gyepben, az erdészegélyben és az
erdd belsejében, tovabba karakterfaj analizissel (IndVal) azonositottam az egyes
¢lohelytipusokra jellemzo karakterfajokat (Magura et al. 2000).

Moddszerek

A vizsgalati teriiletek és a mintavételi modszer

Kutatasom soran futobogar- és holyvaegyiitteseket vizsgaltam a Hajdusagi Tajvé-
delmi Korzetben, Eszakkelet-Magyarorszagon. Harom éléhelytipust vizsgaltam:
(1) zart erdéallomany, amelynek domindns fafaja a kocsanyos tolgy (Quercus
robur) volt; (2) erddszegélyt, amit az erd6hoz képest valtozatos cserje és lagysza-
rt szint jellemzett; (3) és mezofil gyepet. Minden él6helytipusban (két egymastol
fiiggetlen ismétlésben) 10 talajcsapda volt (2 ismétlés x 3 él6helytipus x 10 csapda
= 60 csapda). A mintavételezést aprilistol oktoberig 3 hetenkénti gyakorisaggal
végeztem.

Adatfeldolgozas

A csapdankénti fogasokat a teljes évre Osszevontam, majd altalanositott linearis
modellel (GZLM) elemeztem a futdbogarak és holyvak faj- és egyedszamat a ha-
rom él6helytipus (erdd — erd6szegély — gyep) kozott. Amikor a GZLM az atlagok
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kozott szignifikans eltérést mutatott, LSD teszttel elvégeztem az atlagok tobbszo-
ros Osszehasonlitasat.

A karakterfaj analizis (IndVal) felhasznalasaval kerestem az erdd, az erddsze-
gély és a gyep €lohelytipus karakterfajait. A kiillonb6z6 allomanyok hasonlosagat
a futébogar- és holyvafajok egyedszama alapjan Bray-Curtis tavolsagfiiggvény-
nyel és Ward-Orloci fuzids algoritmussal szamitottam ki. Az IndVal modszer so-
ran Monte Carlo permutacios teszttel irtam le a fajokhoz kapcsolodo indikator ér-
tékek statisztikai szignifikanciajat, azaz a teriiletek véletlenszer( Gjrarendezésével
a csoportokon beliil. A szignifikanciat a kiindulasi érték és a véletlenszer értékek
kozépértéke adta (999 permutaciot hasznaltam).

Eredmények

A vizsgalat soran 57 futobogarfajt (3006 egyed) és 87 holyvafajt (1458 egyed)
gyljtottem. A ragyas futrinka [Carabus cancellatus (futdbogarak 21%-a)] és az
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1. abra. A futébogarak(A, B) és holyvak (C, D) atlagos faj- (A, C) és egyedszama (B, D) (+
S.E.) a tolgyes erdd — erdészegély — gyep él6helymozaikban. A kiilonb6z6 bettik a szigni-
fikans kiilonbségeket jeldlik (p < 0,05).
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aranysujtasos holyva [Staphylinus caesareus (holyvék 11,2%-a)] fajok kertil-
tek eld a legnagyobb egyedszamban a vizsgalt €lohelyekrdl. Az erd6szegélyben
a lapos rétfutd (Platyderus rufus) és a kis barazdasholyva (Omalium caesum)
fajok, mig az erdoben a komor gyaszfutd (Pterostichus niger) és a kozonséges
pudvaholyva (Oxypoda acuminata) fajok voltak a legtomegesebbek. Szignifikans
kiilonbségeket talaltam a vizsgalt élohelyek faj- és egyedszamaban. A futdboga-
rak fajszama szignifikdnsan magasabb volt az erdészegélyben, mint a gyepben és
az erd6ben (x> = 17,96; df =2; p < 0,001), az egyedszamuk viszont szignifikansan
magasabb volt a gyepben, mint az erddszegélyben és az erdében (y*> = 79,37; df
=2;p <0,0001; 1. dbra). A holyvak fajszama magasabb volt a szegélyben, mint
a gyepben és az erdben (> = 49,89; df = 2; p < 0,0001). A holyvak egyedszama
szignifikansan alacsonyabb volt a gyepben, mint az erdészegélyben ¢€s az erdo-
ben (x> =21,18; df = 2; p < 0,0001; 1. abra). A karakterfaj analizis (IndVal mod-
szer) mindkét taxon esetén azt mutatta, hogy a gyep egylittesei jelentdés mértékben
elkiiloniilnek a szegély €s az erdd egyiitteseitdl. Az IndVal elemzés soran négy
csoportra (erd6szegély, erdoszegély €s erdd, erdo, gyep) sikeriilt karakterfajokat
kimutatnom (2-3. abra).

Platyderus rufus,
Badister lacertosus
Pterostichus strenuus,
Oxypselaphus obscurus Carabus cancellatus
Stomis pumicatus, Calathus fuscipes
Harpalus tardus Pterostichus melas
Dyschirius globosus, Pterostichus melanarius
Bembidion guttula . Poecilus versicolor
Amara convexior,
Leistus ferrugineus, Poecilus cupreus
Pterostichus niger Badister bullatus, Bembidion properans
Pterostichus oblongopunctatus Amara anthobia Harpalus rubripes
Erdé Erddszegély Gyep

2. abra. A vizsgalt él6helyekhez kot6do futobogar karakterfajok. A fa-diagram a Bray-
Curtis hasonlosag és a Ward-Orldci fizids algoritmussal késziilt.
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Ertékelés

A szegélyhatast szamos korabbi kutatas igazolta a futdbogaraknal (Magura &
Tothmérész 1998, Elek & Tothmérész 2010), azonban eddig csak néhany tanul-
manyban vizsgaltak a holyvakra kifejtett hatasat (Pohl et al. 2007, Tothmérész
et al. 2014). Korabbi eredményekhez hasonldan eredményeim is igazoltak a sze-
gélyhatas hipotézist a futdbbogarak esetében, mivel a futobogarak fajszama szigni-
fikansan magasabb volt az erd6szegélyben, mint az erdében és a gyepben (Magura
et al. 2001, Molnar et al. 2001). A holyvak esetében Pohl et al. (2007) azt talalta,
hogy az erd6szegélyben é16 egyiittesek szorosabban kotddnek a gyepekhez, mint
az erd6hoz. Eredményeim ezzel ellentétesek voltak, ugyanis az erdészegélyben
eléforduld holyvaegyiittesek jobban hasonlitottak az erdd egyiitteseire, mint a
gyepben €16 holyvaegyiittesekre.

A klaszter- és a karakterfaj analizis eredményei azt mutattak, hogy a kiilon-
boz6 ¢éléhelytipusok jellegzetes futdbogar- és holyvaegyiitteseket tarthatnak fent,
amelyek szorosan kdtédnek az adott él6helyek sajatos struktarajahoz és mikrokli-
majahoz. Magura et al. (2000, 2001) szerint a P. niger az erddszegélyt részesiti
elényben, mig a godorkés gyaszfutd (Pterostichus oblongopunctatus) az erdésze-
gélyben és az erddben is jelen van. A sokpontos tarfutd (Calathus fuscipes), a
kozonséges gyaszfutd (Pterostichus melanarius) és a rezes gyaszfutd (Poecilus
cupreus) a gyepre jellemzdé karakterfajok. Holyvak esetében az eredményeim-

Xantholinus tricolor, Omalium caesum,
Gabrius osseticus, Anthobium atrocephalum,
Omalium rivulare, Ilyobates nigricollis,

Rugilus rufipes, Quedius curtipennis,
. . . . Staphylinus caesareus
Liogluta longiuscula, Lathrobium geminum, Taseius winkleri

Lo . . & ’ Tasgius pedator
Oxypoda abdominalis, Tasgius morsitans Falagrioma thoracica,

Drusilla canaliculata

Tasgius melanarius,

o Dinaraea angustula
Olophrum assimile, . K
. Platydracus fulvipes, Quedius molochinus
0xy%70da acuminate Pella limbatus, Philonthus concinnus
Othius punctulatus Quedius limbatus, Falagria sulcatula
Sepedophilus marshami Oxypoda longipes Philonthus coruscus
Erdd Erdészegély Gyep

3. abra. A vizsgalt él6helyekhez kotéd6 holyva karakterfajok. A fa-diagram a Bray-Curtis
hasonlésag és a Ward-Orldci fizids algoritmussal késziilt.
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hez hasonléan Stan (2008) is leirta, hogy az O. acuminata és a nagy avarholyva
(Othius punctulatus) fajok erdei specialistak. Az egyes élohelyekre jellemzd fajok
nemcsak az adott él6helyen fordulnak eld, hanem az €l6hely és a kornyezeti fel-
tételek évenkénti valtozasa folytan szezonalis mozgasban vannak a szomszédos
¢l6helyek kozott (Magura et al. 2001). Szamos nyilt, vagy erdei élohelyet kedveld
futobogar- €s holyvafaj vandorol be az erddszegélybe a szomszédos gyepbdl és
erdobol. Az éléhelystruktura és a mikroklimatikus tényezok valtozasa lehetdvé
teszi, hogy a nyilt vagy erdei élohelyet preferald fajok megtalaljak az életfeltét-
eleiket és sikeresen telepedjenek meg az erddszegélyben (Butterfield et al. 1995,
Tothmérész et al. 2014). A szegélyhez kotddo [erdei kozfutd (Amara convexior),
barnas szivnyakt futd (Leistus ferrugineus), sarlos holyva (Tasgius winkleri) és a
hosszulabu karcstholyva (Falagrioma thoracica)], illetve mas, a szomszédos ¢é16-
helyekrdl (erdd, gyep) bevandorlo fajok is hozzajarultak az erddszegélyben a futo-
bogarak és holyvak megnovekedett diverzitasahoz. Pohl et al. (2007) vizsgalatai
alapjan az erdészegélyek nem minden esetben bizonyultak megfeleld ¢lohelynek
az erdei specialista holyvafajok szamdara, ugyanakkor a vizsgalat soran harom er-
dei élohelyhez kot6do karakterfajt is talaltam az erddszegélyben [O. acuminata,
O. punctulatus és akozonséges pihésholyva (Sepedophilus marshami)]. A holyvak
fajszamaban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget az erdd és az erddszegély
kozott. Ugyanakkor az IndVal elemzés alapjan szamos holyvafaj bizonyult a sze-
gélyhez szorosan kotddo karakterfajnak, igazolva a szegélyhatas fontossagat a
holyvak esetében is.

Az erd6szegélyek a szomszédos élohelyek degradacidja, sériilése vagy pusztu-
lasa utan sok faj szdmara az atmeneti vagy tartos megtelepedés lehetoségét kinal-
jak és rekolonizacios forrasként szolgalhatnak (Magura et al. 2001, Tothmérész
et al. 2014). Mindez azt jelzi, hogy az erddszegélyek fontos szerepet jatszanak a
futdobogar- és holyvaegyiittesek megdrzésében és diverzitasanak fenntartasaban,
ezért védelmiik elengedhetetleniil fontos.

Koszonetnyilvanitas — K6szondm Horvath Rolandnak, Magura Tibornak, Nagy Davidnak,
Mizser Szabolcsnak és Szabd Gyulanak a terepi mintavételezésben nyujtott segitségiiket.
Koszonetemet fejezem ki még Tothmérész Bélanak a statisztikai feldolgozas terén nyuj-
tott segitségéért. A publikacio elkészitését a TAMOP 4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007
szamu projekt tamogatta. A kutatas a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 Nemzeti Kiva-
losag Program cimi kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unid tamoga-
tasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



30 DEBNAR ZS.

Irodalomjegyzék

Bogyd, D., Magura, T., Nagy, D. D. & Téthmérész, B. (2014): Distribution of millipedes (Myri-
apoda, Diplopoda) along a forest interior - forest edge - grassland habitat complex. — Zookeys,
in press

Butterfield, J., Luff, M. L., Baines, M. & Eyre, M. D. (1995): Carabid beetle communities as indica-
tor of conservation potential in upland forests. — Forest Ecol. Manag. 719: 63-77.

Elek, Z. & Tothmérész, B. (2010): Carabid beetles among grassland- forest edge-beech forest habi-
tats in Northern Hungary. — Comm. Ecol. 11: 211-216.

Horvath, R., Magura, T., Péter, G. & Tothmérész, B. (2002): Edge effect on weevil and spiders. —
Web. Ecol. 3: 43-47.

Laszlo, Z., Rakosy, L. & Toéthmérész, B. (2014): Landscape and local variables benefit rare species
and common ones differently. — J. Insect. Conserv. 18: 1203—1213.

Lovei, G. L., Magura, T., Téthmérész, B. & Kodobocz, V. (2006): The influence of matrix and
edges on species richness patterns of ground beetles (Coleoptera: Carabidae) in habitat islands. —
Global Ecol. and Biogeogr. 15: 283-289.

Magura, T. & Tothmérész, B. (1997): Testing edge effect on carabid assemblages in an oak-horn-
beam forest. — Acta Zool. Acad. Sci. Hung. 43: 303-312.

Magura, T. & Tothmérész, B. (1998): Edge effect on carabids in an oak-hornbeam forest at the Ag-
gtelek National Park (Hungary). — Acta Phytopath. Entomol. Hung. 33: 379-387.

Magura, T., Téthmérész, B. & Molnar,T. (2000): Spatial distribution of carabids along grass-forest
transects. — Acta Zool. Acad. Sci. Hung. 46: 1-17.

Magura, T., Téthmérész, B. & Molnar, T. (2001): Forest edge and diversity: carabids along forest-
grassland transects. — Biodiv. Conserv. 10: 287-300.

Magura, T. (2002): Carabids and forest edge: spatial pattern and edge effect. — Forest Ecol. Manag.
157: 23-37.

Magura, T., Nagy, D. & Tothmérész, B. (2013): Rove beetles respond heterogeneously to urbaniza-
tion. — J. Insect Conserv. 17: 715-724.

Molnar, T., Magura, T., Téthmérész, B. & Elek, Z. (2001): Ground beetles (Carabidae) and edge ef-
fect in oak-hornbeam forest and grassland transects. — Eur. J. Soil. Biol. 37: 297-300.

Pohl, G. R., Langor, D. W. & Spence, J. R. (2007): Rove beetles and ground beetles (Coleoptera:
Staphylinidae, Carabidae) as indicators of harvest and regeneration practices in western Cana-
dian foothills forests. — Biol. Conserv. 137: 294-307.

Ries, L. & Fagan, W. F. (2003): Habitat edges as a potential ecological trap for an insect predator. —
Ecol. Entomol. 28: 567-572.

Ries, L., Fletcher, R. J., Battin, J. & Sisk, T. D. (2004): Ecological responses to habitat edges:
Mechanisms, models, and variability explained. — Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 35: 491-522.

Stan, M. (2008): New data on the rove beetle fauna (Coleoptera: Staphylinidae) from Bucaresti and
its surroundings. — Trav. Mus. Natn. Hist. Natl. 51: 369-386.

Toéthmérész, B., Nagy, D. D., Mizser, Sz., Bogyo, D. & Magura, T. (2014): Edge effects on ground-
dwelling beetles (Carabidae and Staphylinidae) in oak forest-forest edge-grassland habitats in
Hungary. — Eur. J. Entomol. 111: 686—691.

Természetvédelmi Kozlemények 21, 2015



ERDOSZEGELYEK HATASA TALAJFELSZINI {ZELTLABU EGYUTTESEKRE 31

Edge effects in oak forest — forest edge — grassland
complex for ground-dwelling beetles (Coleoptera:
Carabidae and Staphylinidae)

Zsuzsanna Debnar

MTA-DE Biodiversity and Ecosystem Services Research Group,
H-4010, Debrecen, Egyetem tér 1., Hungary

e-mail: dezsuzsu@gmail.com

Forest edges are transitional zones between forests and adjacent open habitats, which are character-
ized by specific abiotic and biotic factors. I tested the edge effects on carabids and staphylinids in the
oak forest — forest edge — grassland habitat complex in East Hungary. I collected the ground beetles
and rove beetles using pitfall traps (60 traps: 2 spatial replicates x 3 habitats x 10 traps). I found that
the number of ground beetles species was significantly higher in the edge than in the grassland and
forest, but the number of ground beetle individuals was the highest in the grassland. The number of
rove beetles species and individuals were significantly lower in the grassland than in the edge and
forest. The indicator species analysis (IndVal) showed that there were edge-associated species in
case of both taxa. We found four ground beetle and eight rove beetle species which were associated
to the edge. Based on my results it seems that forest edges play an important role in the maintaining
of the diversity of carabid and staphylinid assemblages.

Keywords: edge effect, ground beetle, indicator species, forest edge, diversity, rove beetle, arthro-
pod assemblages
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