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Osszefoglalé: A tajidegen iiltetvények talajfaunara gyakorolt hatasat vizsgaltuk a debreceni Nagy-
erdd terliletén. A vizsgalat soran 6shonos kocsanyos tolgyes allomanyok, és ezen allomanyok tar-
vagasa utan telepitett tdjidegen tiltetvényekben (akac, erdeifenyd, vorostolgy) €16 holyvak és pokok
egyiitteseit elemeztiik; minden allomanybdl két térbeli ismétlés volt. A mintavételhez avarrostat
hasznaltunk. A holyvak atlagos egyed- és fajszama, valamint a bomlé szubsztratokhoz ko6tédo
holyvak egyed- és fajszama is szignifikansan alacsonyabb volt az iiltetvényekben, mint az dshonos
allomanyokban. A pokok atlagos fajszama a vorostolgy-iiltetvényekben volt a legalacsonyabb. Az
erdei specialista pokok egyed- ¢és fajszdma is szignifikdnsan magasabb volt a kocsanyos tolgyes al-
lomanyokban, mint a vorostolgy-iiltetvényekben. A nyilt él6helyeket preferalod pokfajok szama nem
kiilonbozott szignifikansan az iltetvények €s az shonos tdlgyes allomanyok kozott, ugyanakkor
egyedszamuk jelentésen nagyobb volt az akaciiltetvényekben, mint az 6shonos tolgyes allomanyok-
ban. Az dshonos alloményok tarvagasa utan létesitett tajidegen tiltetvények jelentds hatassal vannak
a talajlako izeltlabtiakra és foként a specialis élohelyekhez és szubsztratokhoz kotédo fajokat érintik
hatranyosan.

Kulesszavak: avarrosta, diverzitas, holyvak, 6shonos tolgyes, pokok

Bevezetés

Az idegenhonos fafajok telepitése jelentds hatdssal van a talajlako izeltlabtiakra;
foleg az erdei specialista fajokat érintik hatranyosan (Horvath et al. 2012, Mag-
ura et al. 2010, 2013, 2015). Kordbbi tanulmanyok szerint a talajlaké holyvak
(Staphylinidae) és pokok (Araneae) jol hasznalhatok bioindikatorként, mivel érzé-
kenyek a zavarasra és gyorsan reagalnak az él6helyiik kornyezeti tényezdinek val-
tozasaira (Pajunen ef al. 1995, Bohac 1999, Willett 2001, Finch 2005). A holyva-
és pokfajok tobbsége talajlako életmodra specializalodott, amelyek koziil szamos
faj specialis mikroklimat igényel (pl. megfeleld fényerdsség, paratartalom, Bohac
1999, Horvath et al. 2012). A mikroéldhelyek (foldalatti mikrojaratok, kovek
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alatt, fészkek) és szubsztrat anyagok (kidolt fak, dogok, gombak) szintén kulcs-
fontossaguiak a specialista fajok szamara. Ugyanakkor ezek a kdrnyezeti valtozok
az erdészeti kezelések soran jelentsen atalakulnak vagy megsemmisiilnek, ami
jelentésen befolyasolja a holyva- és pokegyiittesek szerkezetét is (Boha¢ 1999,
Pohl et al. 2007, Magura et al. 2010, Horvath et al. 2012).

Vizsgalatunk célja tajidegen tiltetvények (akac, erdeifenyd, vorostolgy) holyva-
¢és pokegyiittesekre gyakorolt hatasanak tesztelése a debreceni Nagyerdo teriile-
tén. Hipotéziseink a kdvetkezok: a (i) holyvak faj- és egyedszama az 6shonos ko-
csanyos tolgyes allomanyokban a legmagasabb. A kezelések miatt megsemmisiilé
specialis ¢lohelyek és szubsztratok fontosak a holyvak tobbségének és ezért var-
hatd, hogy (i) a szubsztrat anyagokhoz kétddo holyvak faj- és egyedszama az iil-
tetvényekben csokken. A holyvakhoz hasonldéan a pokeggyiittesek is érzékenyen
reagalnak a kornyezeti koriilmények valtozasaira, ezért varhatoan, a (iii) pokok
teljes egyed- és fajszama csokken a tajidegen iiltetvényekben az dshonos alloma-
nyokéhoz képest (Horvath et al. 2012). Ugyanakkor a teljes faj- és egyedszam
nem mindig megbizhaté mutatdja az éldhelyek allapotanak (Magura et al. 2010).
Ezért teszteltiik a (iv) habitat specialista hipotézist, miszerint az erdei specialista
pokok egyed- és fajszama varhatdéan az éshonos kocsanyos tolgyes allomanyok-
ban a legnagyobb (Horvath et al. 2012). Emellett arra is szamitottunk, hogy a (v)
kornyez6 nyilt matrixbol behatold fajok miatt a nyilt-él6helyekhez kotddo fajok
¢és azok egyedeinek szama a vizsgalt iiltetvények koziil a legnyitottabb akaciiltet-
vényekben a legmagasabb (matrixfaj hipotézis) (Toéthmérész & Magura 2009).

Moddszerek

A mintavételi teriilet

A debreceni Nagyerdé az egykor kiterjedt €s 0sszefliggd alfoldi erdeink egyik
utolsé6 maradvanya. Az Osszefliggd, Oshonos homoki gyongyvirdgos tolgyes
(Convallario-Quercetum) napjainkra feldarabolodott és tobb, egykor tolgye-
sek altal elfoglalt teriileten monokulturas iiltetvényeket létesitettek (Torok &
Tothmérész 2004). Vizsgalatainkban harom tajidegen iiltetvényben (akéc, erdeife-
ny0, vorostolgy) €16 holyva- és pokegyiitteseket hasonlitottunk 6ssze dshonos ko-
csanyos tolgyes allomanyokban élokkel. Az (i) 6shonos, kocsanyos tolgy (Quercus
robur) dllomanyokbdl a kiddlt, korhadt fakat nem tavolitottak el az erd6kezelések
soran. A cserjeszintben a mezei juhar (Acer campestre) mellett az egybibés gala-
gonya (Crataegus monogyna) és a fekete bodza (Sumbucus nigra) dominalt. Az
(i1) akac- (Robinia pseudoacacia) ltetvényekben a lagyszaru szint dus, tobbek
kozott a meddo rozsnok (Bromus sterilis) is jelen volt. Az (iii) erdeifeny0 (Pinus
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sylvestris) iiltetvényekben a lagyszaru szintben az adventiv alkormos (Phytolacca
americana) dominalt, a cserjeszintben a kései meggy (Padus serotina) és a fekete
bodza (Sumbucus nigra) is jelen volt. A (iv) vorostolgy (Quercus rubra) tltetvé-
nyeiben a lombkorona zarodasa miatt a lagyszaru szint meglehetésen ritka volt. A
cserjeszint is hianyzott, csak a vorostolgy magoncai voltak fellelhetok.

Mintavételi modszer

Az avarrostalas az avar- és novényi tormeléklako izeltldbuak gytjtésének haté-
kony moédszere (Martin 1977, Shavrin 2009). A pokokat és holyvakat ezzel a min-
tavételi modszerrel gytijtottik (4 élohelytipus x 2 fliggetlen ismétlés x 5 minta =
0sszesen 40 minta); a mintavételhez 25x25x5 cm-es fémkeretet hasznaltunk. A
mintakat az avarrostaba helyeztiik, amiben egy racsot (1x1 cm) régzitettiink. Ezt
kovetden az avart és a novényi tormelékeket atrostaltuk a racson. Az igy kapott
mintakat zsakokba gytijtottiik. Az izeltlabuakat laboratoriumban, élve valogattuk
¢és 70%-os alkoholban tartositottuk (Shavrin 2009). Az avarrostalast aprilis végé-
tol oktober végéig havonta végeztiik.

Adatfeldolgozas

A holyvakat él6helyi és 6kologiai igényiik alapjan kiilon kategoriakba soroltuk
(Koch 1989). A bomlé szubsztratokat kedveld fajokat, a gombakedveldket, vala-
mint a novényi tormeléklakokat szubsztratfiiggd fajokként egy csoportba oszta-
lyoztuk. A gytijtott pokfajokat 6kologiai igényeik (erdei és nyilt él6helyhez kot6do
fajok) alapjan csoportositottuk sajat terepi tapasztalatok, valamint irodalmi forra-
sok (Buchar & Ruzicka 2002) alapjan. A holyvak esetében a teljes faj- és egyed-
szamot valamint a szubsztratfiiggd holyvak faj- és egyedszamat, mig a pokok ese-
tében a teljes faj- és egyedszamot, valamint az erdei fajok és a nyilt éldhelyekhez
kotodo fajok faj- és egyedszamat elemeztiik a kiilonbozo élohelytipusokban. A
faj- és egyedszamok kozotti kiilonbségek tesztelésére a négy élohelytipus két-két
ismétlése kdzott altalanositott linearis modellt (GZLM) hasznaltunk faktorialis el-
rendezéssel, ahol az él6helytipusokat és az ismétléseket hasznaltuk faktorokként.
Ha a GZLM szignifikans kiilonbséget mutatott az atlagok kozott, Tukey tesztet
hasznaltunk az atlagok kdzotti tobbszords 6sszehasonlitashoz.

Eredmények
A vizsgalat soran 6sszesen 86 holyvafaj 1201 egyedét gyijtottiik. A leggyakoribb

holyvafaj a kocsanyos tolgyes allomanyokban a Geostiba circellaris (Gravenhorst,
1806), az akaciiltetvényekben a Sepedophilus pedicularis (Gravenhorst, 1802), az
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erdeifenyd-iiltetvényekben a Pselaphus heisei Herbst, 1792, a vorostolgy-tiltet-
vényekben pedig az Omalium caesum Gravenhorst, 1806 volt. Pokok esetében
Osszesen 50 faj 546 egyedét talaltuk meg a mintakban. A leggyakoribb pokfaj a
kocsanyos tolgyes allomanyokban és az erdeifenyo-iiltetvényekben az Ozyptila
praticola (C. L. Koch, 1837), az akac- és vorostolgy-iiltetvényekben pedig az
Arctosa lutetiana (Simon, 1876) voltak.

A holyvak atlagos egyed- és fajszama (egyedszam: y* = 53,31; df = 3,3;
p < 0,0001; fajszam: x> = 75,07; df = 3,3; p < 0,0001; 1. tablazat), valamint a
szubsztratanyagokhoz kotodo holyvak egyed- és fajszama is szignifikdnsan ala-
csonyabb volt az iiltetvényekben, mint az dshonos allomanyokban (egyedszam: x>
=11,52; df=3,3; p<0,001; fajszam: y*> = 36,19; df = 3,3; p <0,0001; 1. tablazat).
A pokok atlagos fajszama a vorostolgy-iiltetvényekben volt a legalacsonyabb (y?
= 20,76; df = 3,3 p < 0,001; 2. tablazat), mig az egyedszamuk az akaciiltetvé-
nyekben volt a legmagasabb (y* = 24,245; df = 3,3; p < 0,001; 2. tablazat). Az
erdei specialista pokok egyed- és fajszama szignifikdnsan magasabb volt a kocsa-
nyos tolgyes allomanyokban, mint a vorostolgy-iiltetvényekben (egyedszam: y>
=17,898; df = 3,3; p < 0,05; fajszam: y*> = 14,282; df = 3,3; p < 0,01; 2. tablazat).
A nyilt él6helyeket kedveld pokfajok szama nem kiilonbozott szignifikansan az
tiltetvények és az Gshonos tolgyes allomanyok kozott (* = 3,928; df = 3,3; p >
0,05; 2. tablazat), mig egyedszamuk az akaciiltetvényekben volt a legnagyobb (>
=31,855; df =3,3; p <0,001; 2. tablazat).

1. tablazat. Holyvak atlagos faj- és egyedszama és a szubsztratanyagokhoz kot6d6 holyvak faj- és
egyedszama (£ SD) az egyes mintavételi helyeken. A kiilonb6z6 betiik a szignifikans kiilonb-
ségeket jelentik (p < 0,05) a Tukey teszt alapjan.

Holyvak Akac Erdeifenyd Vorostolgy  Kocsanyos tolgy
Teljes fajszam 11,7+3,02¢ 11,0+2,26° 13,0£2,10° 20,3+2,70°
Szubsztrat-fliggd fajok szama  8,8+2,82° 6,8+1,03® 9,242,04° 12,7£2,31°
Teljes egyedszam 26,2+10,92*  25,5+7,38° 21,0+5,428 47,4+7,95°
Szubsztrat-fliggd fajok 17,34£6,60° 16,7+4,85° 15,9+4,95¢ 23,6+5,30°
egyedszama
Ertékelés

Eredményeink azt mutatjak, hogy a tajidegen fafajok telepitése jelentds hatassal
van a talajlako izeltlabu egytittesekre (Magura et al. 2003, Bird et al. 2004). Az iil-
tetvények létesitésekor az dshonos erdéallomanyokra jellemzd ¢l6hely-heteroge-
nitas csokken, ami veszélyezteti az erdei él0helyekhez €s a szubsztratanyagokhoz
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kotodo fajok fennmaradasat. A tajidegen iiltetvényekben a nyilt él6helyeket ked-
veld és sziinantrop fajok szama novekedett. A tarvagas utani 6shonos fajokkal
torténd feltjitas megkonnyiti az allomanyok regeneralodasat, mivel a kdrnyezo
Oshonos erdéallomanyok helyi propagulum-forrasai rendelkezésre allnak ¢és a kli-
ma is kedvezé (Brockerhoff et al. 2008). Az igy regeneralodd 6shonos alloma-
nyokban az eredeti izeltlabtl fauna néhany évvel a tarvagas utan mar helyreallhat.
T4jidegen iiltetvények esetében ez nem feltétleniil valosul meg, mert a kdrnyezo
allomanyok propagulumai nehezebben vagy egyaltalan nem tudnak megtelepedni,
igy a vegetacio és a mikroklima is eltérd lesz az Gshonos allomanyokhoz képest.
2. tablazat. Pokok atlagos faj- és egyedszama, valamint az erdei és a nyilt él6helyekhez kotédo

pokok atlagos faj- és egyedszama (+ SD) az egyes mintavételi helyeken. A kiilonb6zo betiik a
szignifikans kiilonbségeket jelentik (p < 0,05) a Tukey teszt alapjan.

Pokok Akac Erdeifeny6  Vorostolgy Kocsanyos
tolgy
Teljes fajszam 8,6+0,73¢ 7,3+0,70° 4,3+0,58° 8,3+0,98°

Erdei specialista fajok szama 4,8+1,00% 4,3+0,76™ 2,3+0,53° 5,8+1,00°

Nyilt élohelyhez k6t6do fajok 1,3+0,152 0,8+0,20° 1,040,00° 0,84+0,39*
szama

Teljes egyedszam 21,6+2,63° 11,7+1,66° 8,5+1,42° 12,8+1,792
Erdei specialistak egyedszama 3,0+0,54 2,6+0,34%® 1,6+0,27° 4,1+0,62°

Nyilt élohelyhez k6t6do fajok 8,2+1,56* 1,3+0,50° 4,2+1,12° 0,9+0,41°
egyedszama

A holyvak érzékenyen és egységesen reagaltak mindharom vizsgalt tajidegen
iiltetvényben. Hipotéziseinknek megfelelden mind a teljes faj- ¢és egyedszam,
mind pedig a szubsztratanyagokhoz kotddo holyvak faj- és egyedszama az Os-
honos kocsanyos tolgyesben volt a legmagasabb. A valtozatos vegetacio, a nagy
mennyiségli korhadd avar és holt faanyag megléte védelmet és taplalékforrast
biztosit a holyvak szdmara. A tajidegen iltetvények ezekkel a forrasokkal korla-
tozottan vagy egyaltalan nem rendelkeznek, ezaltal kedvezétlen él6helynek bizo-
nyulnak a szubsztratokat kedveld holyvafajok szamara (Langor et al. 2008, Nagy
2012). Eredményeink igazoltak, hogy a holyvak alkalmasak a tajidegen fafajok
iiltetésével és egyéb erddkezelési mddszerekkel jardo emberi zavarasok hatasainak
vizsgalatara és nyomon kdvetésére.

A holyvakkal ellentétben a pokok nem reagaltak egységesen az eltérd tajide-
gen liltetvényekben jelentkezd abiotikus és biotikus valtozasokra. A teljes fajszam
a pokok esetében szignifikdnsan alacsonyabb volt a vorostolgy-iiltetvényekben,
mint a masik harom él6helytipusban. Korabbi tanulmanyok kimutattak, hogy a
fajszam nem minden esetben megbizhaté mutatd, mivel a kezelések hatasara egyes
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fajok el6térbe, mig mas fajok hattérbe szorulhatnak az eltérd dkologiai igényeik
és diszperzids képességeik miatt (Horvath et al. 2012, Magura ef al. 2013, Bogy6
et al. 2015). A fajok él6helyi és 6kologiai igényeit figyelembe vevo vizsgalat tudja
megfelelden értelmezni a pokegylittesekben bekovetkezd valtozasokat. Az erdei
specialista pokok fajszama a vorostolgy-iiltetvényekben volt a legalacsonyabb.
Ennek oka az iiltetvényeken beliili alacsony ¢él6hely-heterogenitas lehetett. A vo-
rostolgy-iiltetvényekre jellemzd gyér aljndvényzet és a fas tormelékek alacsony
szama valoszintlileg nem biztosit elegendd buvohelyet a specialista pokfajok sza-
mara. A nyilt él6helyekhez kotddo fajok egyedszama az akaciiltetvényekben volt
a legnagyobb. Ennek oka az lehet, hogy az akaciiltetvényekben a lombkorona
kevésbé zart, ezért az alsobb szintek fényben gazdagabbak, melegebbek és az alj-
novényzet is dusabb (Matyas 1996). A matrixfaj hipotézis nem igazolddott, mivel
a nyilt él6helyeket preferald pokok fajszama esetén nem volt szignifikans kiilonb-
ség az egyes ¢élohelytipusok kozott. Ugyanakkor az akaciiltetvényekben szignifi-
kansan magasabb volt a pokok teljes egyedszama a tobbi élohelytipushoz képest,
ami jelzi az akaciiltetvények eredeti élohelyeket atalakito hatasat.

Az 6shonos allomanyok letermelése ¢€s iiltetvények létrehozdsa mas izeltlabu
csoportok Osszetételére és szerkezetére is jelentds hatassal van (Magura et al.
2000, 2015). A fenntarthat6 erdégazdalkodas érdekében célszeri olyan, a termé-
szeti folyamatokat imital6 erdészeti eljarasokat alkalmazni, amelyekhez a talajfel-
szini izeltlabuak alkalmazkodni képesek.
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The effects of non-native plantations on ground-
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(Coleoptera: Staphylinidae) assemblages
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Ground-dwelling rove beetles and spiders were studied in three non-native plantations (Robinia
pseudoacacia, Pinus sylvestris and Quercus rubra) established after clear-cutting of native forest
stands, and native oak forest stands (Quercus robur) in the Nagyerdd Forest Reserve, Debrecen
(Hungary). Samples were collected by leaf litter sifting, with five litter sampling locations at each
stand. Overall, 40 litter samples (4 habitat types x 2 replicates x 5 samples) were collected. The total
number of rove beetle individuals and species and the number of substrate- dependent rove beetle
individuals and species were significantly lower in the non-native plantations compared to that of
native oak forest stands. The species richness of spiders was lowest in the red oak plantations, while
their abundance was the highest in the black locust plantations. The number of individuals and spe-
cies of forest specialist spiders were higher in the native oak forest stands than in the red oak planta-
tions. There were no significant differences between the number of open-habitat spider species of
non-native plantations and that of native oak forest stands. The abundance of open-habitat spiders
was the highest in the black locust plantations. The spider and rove beetle assemblages of native
oak forest stands differed from assemblages in non-native plantations. During the establishment of
non-native plantations, the habitat heterogeneity characteristic of the native oak forest stands was
eliminated, which threatened the maintenance of specialist species in both groups.

Keywords: diversity, leaf litter sifting, native oak forest, rove beetles, spiders
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