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Osszefoglalé: Az urbanizacié holyvakra (Coleoptera: Staphylinidae) gyakorolt hatasat vizsgaltuk
Debrecenben és a varos koriili erdds teriileteken egy urbanizacios gradiens mentén (természetkozeli
erdd — varossz€li erd6 — varosi erdés park). Eredményeink igazoljak a névekvd zavarasi hipotézist
és az él6hely specialista hipotézist, amelyek szerint a teljes fajszam és az erdei specialistak fajszama
a természetkozeli allapott erdében a legnagyobb. A nedvességkedveld fajok szama szignifikansan
csokkent, mig a melegkedveld fajoké novekedett az urbanizacié hatasara. A szubsztrat anyagok-
hoz és mikroélohelyekhez k6tdd6 bomld szubsztratkedveld, novényi tormeléklako, hangyakedveld
¢és gombakedveld holyvafajok szama szignifikansan nagyobb volt a természetkdzeli erddben, mint
a varosi erdés parkban. Vizsgalataink eredményei azt mutatjak, hogy az urbanizacio a specialis
szubsztratokat és/vagy mikroéléhelyeket igényl6 specialista holyvafajokat érinti hatranyosan. A ko-
zGsségi szintll valtozasok pontosabb megértéséhez elengedhetetlen a holyvafajok 6kologiai igénye-
inek figyelembe vétele.

Kulesszavak: diverzitas, GlobeNet, mikroéldhely, erdei specialista, Staphylinidae, szubsztrat, varo-
siasodas, zavaras

Bevezetés

Az urbanizacio soran atalakulnak az eredeti élohelyek, létrehozva egy mestersé-
gesen kialakitott tajszerkezetet. Ennek kovetkeztében a vilag nagyvarosai hasonlod
mintazatot mutatnak. Kialakul egy urbanizacios gradiens, aminek az egyik végén
egy zavarasnak enyhén kitett, természetkozeli allapota €l6hely talalhato. Ezt egy
mérsékelten zavart, kevésbé atalakitott varosszéli él6hely kdveti. A gradiens ma-
sik végén pedig az ember altal er6sen zavart, épiiletekkel és aszfaltozott felszinek-
kel jelentdsen feldarabolt varosi zoldteriilet helyezkedik el (Niemeld et al. 2000,
Mizser 2007). Az urbanizacio hatasara megvaltoznak az abiotikus és biotikus vi-
szonyok és gyakran megsemmisiilnek azok a mikro- ¢s makroéléhelyek, amelyek
nélkiilozhetetlenek szamos faj szamara (Magura et al. 2010b, Horvath et al. 2012,
Bogyo et al. 2015). A varosi teriileteken az eredeti élohelyek feldarabolodnak,
aminek kovetkeztében erdsodik a szegélyhatas, jelentdsen befolyasolva ezzel az
adott ¢léhely biodiverzitasat (Fahrig 2003, Magura et al. 2010b, Tothmérész et
al. 2014).
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Szamos hipotézist leirtak a zavaras élolényekre gyakorolt hatasainak magya-
razatara (Tothmérész & Magura 2009). A legtobb zavarasi hipotézis a teljes faj-
gazdagsagon alapszik. Ugyanakkor a fajok eltéré dkologiai igényeik miatt kiilon-
bozoképpen reagalnak az ember altal okozott zavarasokra (Magura et al. 2010a).
Ezért fontos, hogy a teljes fajszam mellett vizsgaljuk a specialis igényekkel ren-
delkez6 fajok szaméanak valtozasat is (Horvath et al. 2012).

Jelen tanulméany célja az urbanizacié holyvakra gyakorolt hatasainak vizsga-
lata. A vizsgalat soran az alabbi hipotéziseket teszteltiik: (1) a ndovekvo zavarasi
hipotézis szerint a fajgazdagsag monoton csokken a természetkozeli ¢l6helytdl a
varosi erd6s park iranyaba (Tothmérész & Magura 2009). Az (2) ¢él6hely speci-
alista hipotézis azt allitja, hogy a zavaras novekedésével az erdei él6helyekhez
szorosan kot6do fajok szama csokken (Magura et al. 2004). Az urbanizacio ko-
vetkeztében a varosi erdéfoltok nyitottabbak, melegebbek és szarazabbak a va-
rossz€li és a természetkdzeli erd6khoz képest (Jones ef al. 1990). Ezért (3) a ned-
vességkedveld fajok szama varhatoan a varoson kiviili, természetkdzeli élohelyen
lesz a legmagasabb (nedvességkedvel6 faj hipotézis), mig ezzel ellentétben (4) a
melegkedvelo fajok szama itt lesz a legalacsonyabb (melegkedvel6 faj hipotézis).
A kezelések soran a varosi parkokbdl intenziven, a varosszéli teriiletekrol mérsé-
kelten, mig a természetkdzeli allapota €l6helyekrdl egyaltalan nem tavolitjak el a
boml6 szerves anyagokat. Ezért (5) a bomlo szubsztratokat kedvel6 fajok (bomlo
szubsztratkedvel0 faj hipotézis) és (6) a lagyszaru térmelék kozott €16 fajok (nd-
vényi tormeléklako faj hipotézis) szama valdsziniileg a zavartalan természetkozeli
erdében a legmagasabb. A hangyak és a gombak elényben részesitik a siirti, elhalt
¢s rothado szerves anyagokat (Rayner & Boddy 1988, Savitha et al. 2008) ¢és ér-
z€kenyen reagalnak az urbanizaciora (McDonnell ef al. 1997, Vepsildinen et al.
2008). Ezért (7) a hangyakhoz kot6do fajok (hangyakedveld faj hipotézis) és (8) a
gombakhoz kot6do fajok szama (gombakedveld faj hipotézis) is varhatéan a szer-
ves anyagokban gazdag, természetkdzeli allapot erdGben lesz a legmagasabb.

Moddszerek

A mintavételi teriiletek egy urbanizacios gradiens (természetkozeli allapotu erdd —
varossz¢li erdd — varosi erdds park) mentén helyezkedtek el a Debreceni Nagyerd6
Természetvédelmi Teriileten. Mindharom tertilet tipikus, természetes tarsulasa a
homoki gyongyviragos tolgyes (Convallario-Quercetum roboris) volt, amelynek
dominans fafaja a kocsanyos tolgy (Quercus robur). A mintavételi teriiletek ko-
z6tti legnagyobb kiilonbség az emberi zavaras (erdészeti kezelés, rekreacios tevé-
kenységek) mértékében és a beépitett terliletek aranyaban volt. A természetkozeli
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erdGben a cserjeszintet nem ritkitottak és a kidolt, korhadt fakat nem tavolitottak
el. A mérsékelten zavart varosszéli élohelyen a nagyobb kidolt fakat eltavolitottak,
azonban a cserje és lagyszara vegetacio érintetlen maradt. A varosi erdds parkban
a kidolt fak, agak eltavolitasa mellett a cserjéket ritkitottak, a 1agyszaraakat pedig
rendszeresen kaszaltak, ezaltal biztositva az ¢l6hely park jellegét.

Mindharom mintavételi teriilet tipust két egymastol fiiggetlen ismétlésben vizs-
galtuk. Az ismétlések tobb mint 100 m-re voltak egymastol. Mindegyik ismétlés-
ben 10 talajcsapda miikodott (3 teriilet x 2 ismétlés x 10 csapda = 60 csapda). A
csalétek nélkiili csapdak 616-konzervalo folyadékként 100 ml 4%-os formalint
tartalmaztak. A csapdakra faforgacslapbol késziilt, szeglabakon allo fedot (20 x 20
cm) helyeztiink, ami megakadalyozta az esviz és az avar csapdakba kertilését. A
csapdakat kéthetente tritettiik, aprilis végétol oktober végéig.

Adatfeldolgozas

A fajokat ¢ldhelyi (erdei specialistak, novényi tormeléklakok) és okologiai (ned-
vességkedvelok, melegkedvelok, bomld szubsztratkedvelok, gombakedvelok,
hangyakedveldk) igényiik alapjan csoportositottuk (Koch 1989, Irmler & Giirlich
2007, Stan 2008). Az adatok feldolgozasa soran a csapdankénti fogést a teljes évre
vonatkoztatva dsszevontuk. A holyvak fajszdmaban, valamint a kiilonb6z6 dkolo-
giai igényli holyvafajok szamaban tapasztalt kiilonbségek kimutatasara altaldnos
linearis modellt (GLM) hasznaltunk (Zuur et al. 2009). Mivel egy él6helytipuson
beliil két mintavételi hely volt, ezért egymasba agyazott elrendezést hasznaltunk.
Ha a GLM szignifikans kiilonbséget mutatott az atlagok kozott, akkor az LSD
(legkisebb szignifikans kiilonbség) teszt felhasznalasaval elvégeztiik a tobbszords
Osszehasonlitast.

Eredmények

A vizsgalatsorozat soran Osszesen 84 faj 3105 egyedét gyijtottilk. Mindharom
¢él6hely tipusban az Omalium caesum Gravenhorst, 1806 volt a leggyakoribb faj.
A teljes fajszam szignifikansan csokkent a természetkozeli él6helytdl a varosi
erdds park iranyaba (F, ., = 35,5; p < 0,0001; 1. tablazat). Az erdei specialista
fajok szama szignifikansan alacsonyabb volt a varosi parkban, mint a varosszéli
és természetkozeli erdékben (Fz’ ., = 18,82; p < 0,0001; 1. tablazat). A nedves-
ségkedveld fajok szama szignifikansan csokkent a természetkozeli élohelytdl a
varosi erdds park iranyaba, mig a melegkedveld fajok szama szignifikansan ma-
gasabb volt a varosi erdés parkban, mint a varosszéli és természetkdzeli erdokben
(nedvességkedvelok: F, o= 28,43; p < 0,0001; melegkedvelok: F, = 4,75; p
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< 0,05; 1. tablazat). A bomlo6 szubsztratkedveld, a hangyakedvel6 és a ndvényi
tormeléklako fajok szama a természetkozeli allapota erdében volt a legnagyobb
(boml6 szubsztratkedvelok: Fz, 5, = 6,6, p <0,001; hangyakedveldk: Fz, o= 21,815
p <0,0001; névényi tormeléklakok: Fz’ = 22,56;p<0,0001; 1. tablazat). A gom-
bakedvelo fajok szama szignifikdnsan kisebb volt a varosi erdds parkban a varos-
sz¢li és természetkozeli erdokhoz képes (Fz’ 5, = 16,32, p <0,0001; 1. tablazat).

1. tablazat. A holyvak csapdankénti atlagos fajszamanak (+ S.D.), valamint az erdei specialista,

a nedvességkedveld, a melegkedveld, a bomlo szubsztratkedveld, a ndvényi térmeléklako, a
hangyakedvel6 és a gombakedveld holyvafajok szamanak valtozasa az urbanizéaciés gradiens men-
tén. A kiilonbozd betiik a szignifikans kiilonbségeket jelentik (p < 0,05) az LSD teszt alapjan.

Természetkozeli erdd Varosszéli erdd Varosi erdds park
Teljes fajszam 18,8 +0,90° 14,5 +0,58° 10,5 + 0,64¢
Erdei specialistak 3,9+0,372 42 +0,35° 1,7 +£0,26°
fajszama
Nedvességkedveld 11,0 £0,59° 9,5+0,25° 6,4 +0,47°
fajok szama
Melegkedveld fajok 0,2 +0,09* 0,3+0,11* 0,7+0,13°
szama
Bomlo 1,9+0,27¢ 1,2 +0,08° 1,1 £0,14°
szubsztratkedveld
fajok szama
Tormeléklako fajok 14,0 + 0,737 9,9+0,51° 8,6 +0,59°
szama
Hangyakedvel6 fajok 1,7+0,26* 0,4 +0,20° 0,2 +0,08"
szama
Gombakedveld fajok 6,4 +0,46" 5,6 £0,39* 3,9+0,49°
szdma
Ertékelés

Eredményeink azt mutatjak, hogy a holyvék fajgazdagsaga szignifikansan csok-
kent a természetkozeli erd6tdl a varosi erdés park iranyaba, igy a novekvd za-
varasi hipotézis érvényesiilt. Futobogarak esetében hasonldé mintazatot figyeltek
meg Belgiumban, Kanaddban, Finnorszagban, Japanban és Nagy-Britanniaban
(Niemeld ef al. 2002, Gaublomme et al. 2008). Ugyanakkor Magyarorszagon fu-
tobogarak (Magura et al. 2004), szarazfoldi aszkarakok (Hornung et al. 2007) és
talajlakd pokok (Magura et al. 2010a, Horvath ef al. 2012), Romaniaban és Da-
nidban pedig futdbogarak esetében (Niemeld et al. 2002, Téthmérész et al. 2011)
nem tapasztaltak csokkenést a faji sokféleségben az urbanizacié mértékének no-
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vekedésével. A nem egységes diverzitasbeli mintazat egyik lehetséges oka, hogy
a kiilonbo6zo igényekkel rendelkezd ¢él6lények eltérd valaszt adhatnak az urba-
nizacié okozta zavarasra. Habitat affinitasuktol és 6koldgiai igényiiktdl fliggden
bizonyos fajok (tagtlrést, invaziv fajok) elétérbe keriilhetnek, mig masok (sziik-
tlirésti, specialista fajok) hattérbe szorulhatnak (Magura et al. 2010a, Magura et
al. 2015). Az ellentétes valtozasok kiolthatjak egymast, igy az alapvetd dkologiai
mintazatok rejtve maradnak (Magura et al. 2013). Ezért a teljes fajszam vizsgala-
ta mellett sziikség van a kiillonb6z6 éldhelyi és dkologiai igényekkel rendelkezo
fajokra iranyul6 elemzésekre is. A GlobeNet tanulmanyok egységesen ramutattak
arra, hogy az erd6kho6z kotddo specialista futobogar fajok szama szignifikansan
nagyobb a kismértékben zavart természetkodzeli erddben, mint az erdsen zavart
varosi erdés parkban (Magura et al. 2010b). A futébogarakhoz hasonldan az erdei
specialista holyvafajok is érzékenyen reagaltak a jelentds zavarassal jaro ¢lohely
atalakitasokra (Boha¢ 1999, Pohl et al. 2008). Deichsel (2006) eredményeihez
hasonldan jelen tanulmanyban is jelentésen magasabb volt az erdei specialista
holyvafajok szama a természetkozeli erdében a varosi erdés parkhoz képest.

Az urbanizacio soran a természetes élohelyek fragmentalodnak, degradalod-
nak €s homogenizalodnak, ami megvaltoztatja a mikroklimatikus viszonyokat és
ez jelentds hatassal lehet az érzékeny, szliktirést fajokra (Horvath et al. 2012,
Tothmérész et al. 2014). A varosi erddéfoltok fragmentalodasa és a cserjeszint
rendszeres ritkitasa lehetdvé teszi a napfény mélyebbre hatolasat, ami melegebb
¢és szarazabb mikroklimat eredményez (McDonnell et al. 1997). Ezek a valtoza-
sok hozzajarulnak a meleg, szaraz élohelyeket kedveld fajok (nyilt éléhelyekre
jellemz6 fajok, melegkedveld fajok) bevandorlasahoz é€s tartds fennmaradasahoz
ezeken a tertileteken, mig mas fajok (erdei specialistak, nedvességkedveld fajok)
kiszorulnak a nyiltabb erdéfoltokbol (Magura et al. 2010a). Eredményeink is
megerdsitik ezeknek a valtozasoknak a fajosszetételt befolyasold hatasait, mivel
a nedvességkedveld fajok szama jelentdsen csokkent a természetkdzeli erd6tdl a
varosi erdds park felé haladva, mikdzben a melegkedvel6 fajok szama a varosi
erdds parkban volt a legnagyobb.

Szamos specialis mikroélohely (fészkek, kidolt fak, avar) és szubsztrat anyag
(rothad6 gylimdlesok, dogok, gombak) nélkiilozhetetlen a specialista fajok sza-
mara (Nagy 2012). A bomlo, gombasodo allati és ndvényi anyagok jellegzetes
mikroklimaval rendelkeznek, védelmet nyujtanak a ragadozok ellen, taplalékfor-
rast biztositanak, valamint fontos szerepiik van az attelelésben és a peték vagy
larvak fejlodésében (Magura et al. 2013). A természetkozeli €l6helyeken ezek az
anyagok nagy szamban fordulnak el6, mig az intenziven kezelt varosi parkokbol
rendszeresen eltavolitjak Oket. A bomld szubsztratkedveld, a hangyakedveld, a
novényi tormeléklako és gombakedveld fajok szorosan kapesolddnak ezekhez a
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specialis mikroélohelyekhez és szubsztrat anyagokhoz, ezért szamuk jelentsen
alacsonyabb volt a varosi erdds parkban, mint a természetkozeli dllapoti erdoben.

Eredményeink azt mutatjak, hogy az urbanizacid jelentds hatassal van a
holyvaegyiittesekre. A holyvak fajszama fokozatosan csokkent a természetkozeli
erdotdl a varosszéli teriileteken keresztiil a zavarasnak jelentdsen kitett varosi
erdds park irdnyaba. Igy ez a gerinctelen csoport alkalmasnak bizonyult az ur-
banizdcié hatisainak kimutatasara. A holyvaegyiittesek Osszetétele jelentOsen
megvaltozott a természetkdzeli — varosszEli — varosi gradiens mentén. Ez tobbek
kozott a fajok szerves anyagokhoz vald kotodésével és az erddfoltok nyitottsa-
ganak mértékével magyarazhato. A kezelések kovetkeztében a varosi teriiletek
atalakulnak, ami az eredeti él6helyhez k6tddo fajok szdmanak csokkenéséhez és
Uj fajok bevandorlasdhoz vezethet.

Koszonetnyilvanitas — Koszonetiinket fejezziik ki Tothmérész Bélanak és Magura Tibor-
nak a hasznos tanacsokért, amelyek nagyban segitették a publikacio elkésziilését. Kiilon
koszonet illeti Adam LaszI6t és Makranczy Gyorgyot a hatdrozasban nyujtott segitségii-
kért. Ezen kiviil kdszonet illeti Horvath Rolandot, Bogy6 Davidot, Szalkovszki Ottot és
Nagy Leilat a terepi mintavételek soran nyujtott segitségiikért. A kutatas megvalosulasat
a Hortobagyi Nemzeti Park Igazgatosag timogatta. A kutatis a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-
2012-0001 Nemzeti Kivaloésag Program cimi kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt
az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult
meg.
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We investigated the effect of urbanization on staphylinid assemblages in Debrecen and the surround-
ing forested areas. A rural oak forest, a moderately disturbed suburban area and a forested urban park
were studied. We tested the increasing disturbance hypothesis, the habitat specialist hypothesis, the
hygrophilous species hypothesis, the thermophilous species hypothesis, the phytodetriticol species
hypothesis, the saprophilous species hypothesis, the myrmecophylous species hypothesis and the
mycetophilous species hypothesis. Our results showed that the overall species richness decreased
from the rural forest toward the urban park. The number of forest specialist species was significantly
higher in the rural forest and suburban area than in the urban park. The number of thermophilous
species was significantly higher in the urban park than in the suburban and rural habitats, while
the number of hygrophilous species increased from the urban park to the rural forest. The number
of substrate dependent and habitat specialist species (saprophilous species, phytodetriticol species,
myrmecophilous species, mycetophilous species) were significantly higher in the rural forest than in
the urban one. Our results supported that the urbanization had drastic effects mainly on the special
substrate and microhabitat dependent staphylinid species.

Keywords: disturbance, diversity, GlobeNet, microhabitat, substrate material, staphylinid, habitat
specialist species
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