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Osszefoglalé: A vérosiasodas novényzetlaké pokokra gyakorolt hatasat vizsgaltam urbanizacios
¢lohely-gradiens mentén (természetkozeli erdd — varosszéli erdd — varosi erdds park) a debreceni
Nagyerd¢ teriiletén. A mintavételezés fithalozassal tortént 2011-ben aprilistol oktoberig, négyhe-
tenkénti gyakorisaggal. 4 novekvd zavarasi hipotézist, a matrix faj hipotézist, az opportunista faj
hipotézist és az éléhely-specialista hipotézist teszteltem. Az urbanizdcio okozta mikroklimatikus val-
tozasokhoz kapcsoloddan tovabbi harom hipotézist is teszteltem: a szarazsagkedveld fajok és a fény-
kedveld fajok szama a varosi mintavételi helyeken, mig a hal6sz6vo fajok szama a természetkozeli
erddben a legnagyobb. A természetkdzeli erdében szignifikansan magasabb volt a fajszam, mint a
varosi és varossz¢li teriileteken. Eredményeink nem igazoltak a matrix faj és az opportunista faj
hipotézist, mivel a nyilt él6helyhez k6t6do6 fajok szama a természetkdzeli erdd és a varosi erdds park
teriiletein hasonlo volt, a generalista fajokat pedig legnagyobb szamban a természetkozeli erd6bol
gyijtottem. Az élohely-specialista, a szarazsagkedveld és a fénykedveld fajok hipotézisét sikeriilt
igazolni. A haloszovo fajok szama a magasabb aljndvényzetii természetkdzeli erddben volt a legna-
gyobb, ami igazolta a haloszovo fajok hipotézisét.
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Bevezetés

Az urbanizacié a természetes €lohelyek jelentds mértékii csokkenését és a kor-
nyezeti feltételek nagymértékii megvaltozasat okozza. A varosi él6helyeken meg-
telepedd egzotikus, invazids és generalista novény- és allatfajok jelent6s hatast
gyakorolnak az ¢shonos florara és faunara. A generalista fajok szdmara idealisak
lehetnek az urbanizacié okozta kornyezeti valtozasok, igy ezek a fajok elaraszt-
hatjak a varosi ¢él6helyeket és ott tartosan meg is telepedhetnek (Shochat et al.
2004).

1998-ban jott 1étre a GlobeNet elnevezésii nemzetkozi kutatasi projekt, melynek
keretében kezdték el atfogoan vizsgalni az urbanizacié hatasat a biodiverzitasra
(Niemeld et al. 2000). A projekt soran természetkdzeli erdd — varosszéli erdd —
varosi erdds park élohelygradiens mentén a talajlako izeltlabtiakat vizsgaltak, az
altalanosan elterjedt talajecsapdazas modszerével. A projekt keretein beliil meg-
jelent publikaciok tobbségében a futdbogarakat vizsgaltak (Magura et al. 2004,
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2008b, ¢). Mas izeltlabu csoportokat eddig csak korlatozott mértékben vizsgaltak
(pokok: Alaruikka et al. 2002, Horvath & Szinetar 2007, Magura et al. 2010,
Horvath 2012, Horvath et al. 2012, 2014, aszkak: Magura et al. 2008a, holyvak:
Magura et al. 2013).

A zavaras kozosségekre gyakorolt hatasanak vizsgalatara tobb hipotézis is szii-
letett. Ezek koziil négy altalanosan hasznalt hipotézist teszteltem annak eldontésé-
re, hogy az urbanizacid milyen hatast gyakorol a novényzeten €16 pokegyiittesekre.
A névekvé zavarasi hipotézis szerint a fajszam az erésen zavart varosi éléhelyen
a legalacsonyabb (Gray 1989). A matrix faj hipotézis szerint a varosi erdéfoltok
az emberi tevékenység kovetkeztében park jelleglivé valnak és az erdot koriilve-
v6, nyilt él6helyek alkotta matrixbol fajok hatolhatnak be az erdéfoltokba, igy a
varosi él6helyen a nyilt él6helyhez kotddo fajok szama magasabb, mint a varos-
sz€li és a természetkozeli erdei éléhelyeken (Tothmérész et al. 2011). Az oppor-
tunista fajok ki tudjak hasznalni a nagymértékii zavaras elényeit és dominancia-
juk az erdsen zavart él6helyeken lesz a legnagyobb (opportunista faj hipotézis)
(Tothmérész & Magura 2009). Az éléhely-specialista hipotézis szerint a névekvo
zavaras kovetkeztében az erdei specialista fajok szama csokken a természetkozeli
erdei teriiletektdl az erGsen zavart varosi teriiletek felé haladva (Magura et al.
2004). A folyamatos latogatottsag (taposas) €s a fenntartd kezelések (kaszalas,
korhad¢ fak eltavolitasa) miatt a varosi erdds park valtozo mértékii, de folyamatos
emberi zavarasnak van kitéve. Az urbanizacioval egylitt jaro kezelés kovetkez-
tében megvaltozik az erdd ndvényzeti strukturaja és mikroklimatikus viszonyai,
ezért harom tovabbi hipotézist is teszteltem: A szdrazsagkedveld fajok hipotézise
szerint az urbanizacio kovetkeztében csokken az erdékben a paratartalom, ezért a
szarazsagkedvelO fajok szama a varosi €l6helyen lesz a legnagyobb (Horvath et
al. 2012). Az urbanizacid a varosi erd6foltok nyiltabba és vilagosabba valasat is
eredményezi, ezért a fénykedvel6 fajok szama a természetkdzeli erdoktdl a varosi
parkos teriiletek felé no (fénykedveld fajok hipotézise) (Horvath et al. 2012). Az
urbanizacidhoz kothetd zavarasok (kaszalas, taposas, stb.) kovetkeztében az alj-
ndvényzet atlagos magassaga csokken a természetkdzeli erdei él6helytdl a varosi
¢léhely felé, igy a haloszovo pokok fajszama a haloszovésre alkalmas helyek sza-
manak csokkenése kovetkeztében a természetkdzeli erdei él6helyen lesz a legma-
gasabb (haloszéva fajok hipotézise).
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Mobdszerek

A mintavételi teriilet

A vizsgalatokhoz egy természetkdzeli erdd — varosszéli erdd — varosi erdds park
¢l6hely-gradienst jeloltem ki a debreceni Nagyerdd teriiletén. Mindharom €l6hely
egymastol fliggetlen 6reg erdéfoltokban (>100 év) helyezkedett el, ahol a domi-
nans fafaj a kocsanyos tolgy (Quercus robur) volt (Torok & Tothmérész 2004).
Minden folt legalabb 6 ha teriiletii volt és a mintavételi teriiletek kozotti tavolsag
1 és 3 km kozott valtozott. A varosi mintateriileten sok 6svény és aszfaltozott Uit
talalhato, a kidolt fakat eltavolitjak és a cserjeszintet erdteljesen ritkitjak, bizto-
sitva ezaltal az erd6folt park jellegét. A varosszéli mintavételi teriileten a kidolt
fakat és az agakat rendszeresen eltavolitjak, de a cserjeszintet nem ritkitjak. A
foltok tobbségében nincsenek aszfaltboritas utak. A természetkdzeli erdei élhe-
lyen nem volt semmilyen erdészeti beavatkozas. Mindhdrom mintavételi teriile-
ten négy-négy mintavételi hely volt kijeldlve, amelyek legalabb 50 m tavolsagra
voltak egymastol.

Mintavételi modszer

A gylijtések soran, a mintavételi helyek kivalasztasanal a GlobeNet protokoll eld-
irasait kdvettem és standardizalt fithalos modszert alkalmaztam. Minden egyes
mintavételi teriileten 5 transzszektet jeloltem ki és mindegyik transzszektben 100
fithalocsapassal (50 cm atmérdjt fithaldval) vettem mintat. Ez alkalmanként 60
minta begyljtését jelentette (3 €lohely x 4 mintavételi teriilet x 5 transzszekt). A
pontos gyljtési helyek adott tarsulason beliili kijelolése minden esetben a novény-
zeti sajatossagok és mozaikossag figyelembe vételével tortént. A mintak gytijtése
2011-ben aprilistol oktoberig, négyhetenkénti gyakorisaggal tortént. A mintakat
fagyasztoban taroltam ¢és a kivalogatas utan a pokokat 70 %-os etanolban tartosi-
tottam. A paratartalmat minden transzszektben egy helyen mértem. A ndvényzeti
magassagot egy transzszekten belill 6t mérés atlagaval jellemeztem. A paratarta-
lom és a névényzeti magassag mérése minden gytijtési idépontban megtdrtént.

Adatfeldolgozas

A gyujtott fajokat 6kologiai igényeik (erdei, generalista és nyilt él6helyhez koto-
do fajok, valamint szarazsagkedveld és fénykedveld fajok), valamint zsakmany-
szerzési stratégiajuk (halészovo, ndvényzeten vadaszo) alapjan csoportositottam
irodalmi forrasok (Buchar & Ruzicka 2002) és sajat terepi tapasztalatok alapjan.
A pokok teljes fajszama, az eltér6 okoldgiai igényli fajok szama ¢s a haloszovo
fajok szama kozotti kiilonbségek tesztelésére a harom élohely kozott altalanosi-
tott linearis modellt (GZLM) hasznaltam. Mivel egy ¢l6helyen beliil négy térbeli
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ismétlés volt, ezért beagyazott elrendezést haszndltam. Tukey tesztet alkalmaztam
az atlagok kozotti 6sszehasonlitdshoz, ha a modell szignifikans kiilonbséget muta-
tott az atlagok kozott. Az egyes éldhelyek pokegyiitteseinek mintavételi teriiletek
szerinti 0sszehasonlitdsdhoz hierarchikus klaszter analizist hasznaltam. Az egyed-
szamon alapulod Bray-Curtis tavolsagfiiggvényt és teljes lanc fizids algoritmust
alkalmaztam a fajosszetételben mutatkozé kiilonbségek kimutatasara (Legendre
& Legendre, 1998).

Eredmények

Az egy éves vizsgalatsorozat alatt 97 faj 7984 egyedét sikeriilt begytjteni. A 97
fajbol 11 faj mutatott 100-ndl magasabb egyedszamot. A legtobb egyed a nya-
ri gyuriis keresztespokbol [Metellina mengei (Blackwall, 1870)] kertlt el6 1575
egyeddel, de hasonldan magas szammal lett gylijtve egy rokon faj a gyfiris
keresztespok [Metellina segmentata (Clerck, 1757)], 1126 egyeddel. E két faj al-
kotta a teljes egyedszam tobb mint egyharmadat.

Az altalanositott linedris modellel (GZLM) végzett elemzések azt mutattak,
hogy a természetkozeli erdei teriiletek mintankénti atlagos fajszama szignifikan-
san magasabb volt, mint a varosszéli és a varosi teriileteké (y*> = 37,41; df = 2,
9; p <0,0001). Az erdei fajok szama a természetkozeli erdében szignifikdnsan
magasabb volt, mint a varosi teriileteken (y> = 7,29; df =2, 9; p=0,0261). A nyilt
¢lohelyhez kotodo fajok szama szignifikansan alacsonyabb volt a varosszéli terii-
leteken, mint a két masik mintavételi teriileten (y* = 11,39; df =2, 9; p = 0,0034).
A generalista fajok mintdnkénti atlagos fajszama a természetkozeli erdei teriilete-
ken szignifikansan magasabb volt, mint a varosszéli és a varosi teriileteken (%> =

1. tablazat. A pokok fajszamainak atlagos értékei (+ SE) az urbanizacios gradiens mentén. A
kiilonbozo betiik a szignifikans kiillonbségeket jelentik (p < 0.05) a Tukey teszt alapjan.

valtozok/teriiletek természetkozeli erdd varosszéli erdd varosi erdés park
teljes fajszam 19,9 + 0,64° 15,2 +£0,65° 15,5 +0,64°
erdei specialista fajok 6,2 +0,29* 5,7+0,43% 4,9+0,38°
nyilt é16helyhez 3,940,242 3,05 +0,23% 4,2 +£0,30°

kot6do fajok
generalista fajok 9,4+0,51* 6,2 +0,26" 6,1 £0,41°
fénykedveld fajok 0,7+0,16 0,8 £0,20? 1,6 £0,23°
szarazsagkedveld 1,4+ 0,20° 1,05 £0,20* 2,1+0,16°
fajok

haloszovo fajok 14,1 £0,37* 12,0 £0,48° 11,6 £0,52°
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1. abra. A mintavételi helyek osztalyozasa hierarchikus klaszter analizissel a fajok egyedszam
adatai alapjan; Bray-Curtis tavolsagfliggvényt és teljes lanc fuzios algoritmust alkalmazva. Jelma-
gyarazat: 1-4: természetkozeli erdd, 5-8: varosszéli erdd, 9-12: varosi erdds park.

45,27, df=2,9; p<0,0001). A fénykedvel6 €s a szarazsagkedveld pokok atlagos
fajszama a varosi teriileteken szignifikansan magasabb volt, mint a varosszéli és
a természetkozeli erdei teriileteken (fénykedveld fajok: y*> = 13,98; df =2, 9; p =
0,0009; szarazsagkedveld fajok: y*> = 10,76; df = 2, 9; p = 0,0046). A haldszové
pokok atlagos fajszama a természetkdzeli erdei teriileteken szignifikdnsan maga-
sabb volt, mint a varossz¢li és a varosi teriileteken (y*> = 49,1624; df =2, 9; p <
0,0001) (1.tablazat). A hierarchikus klaszter analizis azt mutatta, hogy a harom
terlilet fajosszetétele elkiiloniilt egymastol (1. abra).

Ertékelés

Alaruikka ef al. (2002) Finnorszagban vizsgaltak a talajlako pokokat egy
természetkozeli erdé — varosi erdds park éléhely-gradiens mentén, de nem ta-
laltak szignifikans kiilonbséget a teljes fajkészlet esetében, ugyanakkor Magura
et al. (2010) magyarorszagi kutatasai kimutattdk, hogy a teljes fajszam szig-
nifikansan magasabb volt a varosi erdds park ¢él6helyen, mint a varosszéli €s a
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természetkozeli erdei éldhelyeken. A névekvé zavardsi hipotézis vizsgélatom so-
ran csak részben teljesiilt, mert a varosi erdds park teriileteken és a varosszéli
tertileteken nem kiilonbozott szignifikansan a fajszam, de szignifikansan kisebbek
voltak, mint a természetkdzeli erdei teriileteken. Ugyanezt a tendenciat figyelhet-
jik meg Alaruikka ef al. (2002) munkéjaban, azonban a kiilonbségek nem vol-
tak szignifikansak. Az eddigi urbanizacios vizsgalatok tobbségénél nem sikertilt
meég részben sem igazolni a ndvekvd zavardsi hipotézist, ugyanis Magura et al.
(2010), valamint Horvath et al. (2012) egyarant a varosi terlileteken tapasztaltak
a legnagyobb fajszamot. Az éles eltérés az eddigi eredményektdl valdszintileg a
mintavétel modjabol adodhat.

Alaruikka ef al. (2002) is elkiilonitették a fajokat élohelyi igényeik alapjan
(erdei fajok, generalista fajok, nyilt él6helyhez kotddo fajok), mégsem talaltak
szignifikans kiilonbséget a kiilonbozo éldhelyi igényti pokok fajszamaban az ur-
banizacios gradiens mentén. A matrix faj hipotézist, miszerint a nyilt él6helyet
kedveld fajok legnagyobb szdmban a varosi él6helyen fordulnak eld, szintén nem
sikeriilt alatamasztani, mivel a természetkozeli erdei és a varosi teriileteken nem
kiilonbozott szignifikansan a nyilt él6helyet kedveld fajok szama. A nyilt él6he-
lyet kedveld fajok kdzott azonos aranyban voltak zavarasra érzékeny és nem érzé-
keny fajok, ezért ugy tlinik, a kevésbé zavart, nyiltabb erdei teriileteket ugyantigy
preferaltak, mint a nyilt varosi teriileteket. A természetkozeli erdei mintavételi
tertileten a szamos kiddlt fa miatt nagyobb erdéfoltok nyiltak fel. Horvath et al.
(2012) talajlako pokok vizsgalata soran igazoltak a matrix faj hipotézist. Az op-
portunista faj hipotezist sem sikeriilt megerdsiteni, mivel a generalista fajokat
legnagyobb szamban a természetkozeli erdei mintavételi tertiltekrdl gytijtottem.
A legtobb generalista faj zavarasra érzékeny és egy résziik nedvességkedveld is
volt, ezért ugy tlinik, a kevésbé zavart, nedvesebb erdei teriileteket preferaltak. A
finn (Alaruikka et al. 2002) és a korabbi magyar eredmények (Magura et al. 2010)
szintén nem erdsitették meg ezt a hipotézist, mivel a generalista fajok szamaban
nem mutatkozott szignifikans kiilonbség az urbanizacios gradiens mentén. Az é/6-
hely-specialista hipotézist, miszerint a zavaras kovetkeztében az erdei specialista
fajok szama csokken a zavart varosi teriiletek felé haladva, sikeriilt alatdmasztani.
Horvath et al. (2012) és Magura et al. (2004, 2010, 2013) szintén megerdsitették
az ¢élohely-specialista hipotézist futdbogarak, holyvak és pokok esetében egyarant.
Mivel a cserjeboritas és a relativ paratartalom a természetkozeli erdei él6helyen
volt a legmagasabb, nem meglepd, hogy az erdei fajok legnagyobb fajszammal a
természetkozeli erdei élohelyen fordultak eld.

A szarazsagkedveld fajok hipotézise és a fenykedveld fajok hipotézise igazo-
lodott. Magura et al. (2013) holyvéakon, valamint Horvath et al. (2012) pokokon
tesztelték ezeket a hipotéziseket, amelyeket eredményeikkel igazoltak. A relativ
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paratartalom a varosi teriileteken volt a legalacsonyabb (4tlagos relativ paratarta-
lom, természetkdzeli erdd: 64,9 %, varosszéli erdd: 61,0 %, varosi erdds park: 54,1
%), ezért a szarazsagkedvelo fajok szamara megfelel mikroklimatikus viszonyok
alakultak ki. A fénykedveld fajok a varosi teriileteken szignifikdnsan magasabb
szamban jelentek meg, mert a varosi park erdéfragmentumai nagymértékben nyil-
tak voltak, valamint nyilt teriiletekkel voltak hatarosak, ezért a fénykedveld fajok
kedvezd mikroél6helyeket talaltak, és tartosan meg tudtak itt telepedni.

A halészovo fajok szama a nagyobb atlagos novényzeti magassaggal jellemez-
het6 természetkozeli erdoben volt a legnagyobb (lagyszaraak atlagos magassaga,
természetkozeli erdd: 49 cm, varosszéli erdé: 30 cm, varosi erdd park: 31 cm). A
haloszovo fajok hipotézise tehat igazolodott. Miyashita et al. (1998) kimutattak,
hogy a hal6szovo pokok fajszam-csokkenésének egyik legfontosabb oka a nagy-
méretli zsakmanyallatok hianya a zavartabb tertileteken.

A Bray-Curtis tavolsagfiiggvénnyel készitett hierarchikus klaszter analizis
megmutatta, hogy a harom vizsgalt élohely fajkészletiik alapjan elkiilontlt. A
természetkozeli erdei és varosszéli teriiletek hasonloak, a varosi éldhely azonban
¢élesen elkiiloniil. Magura et al. (2013) holyvak vizsgalata sordn szintén kimu-
tattdk a harom teriilet elkiiloniilését; esetiikben a varosi erdds park €s varosszéli
tertiletek mutattak nagymértéksi hasonldsagot.

A teljes fajszam indikatora lehet a zavarasnak, de az eltérd élohelyi kotddést
fajokat kiilon elemezve, megbizhatobb képet kaphatunk az urbanizacié hatasairol.
Eredményeim alapjan megallapithatd, hogy az urbanizaci6 hatasara a természetes
¢l6éhelyeken végbemend valtozasok az erdei specialista és a generalista pokfajokat
egyarant hatranyosan érintik. Ugyanakkor a szarazsagtiir6 €s a fénykedveld fajok
szama novekedett a varosi erdds park €élohely felé. Eredményeim alapjan azt ja-
vaslom, hogy keriiljiik a fak kivagasat €s a cserjék ritkitasat, valamint a kidolt kor-
hado faanyag eltavolitasat, el0segitve ezzel az erdei fajok szamanak novekedését.

Koszonetnyilvanitas — Koszonetemet szeretném kifejezni Horvath Rolandnak a hatarozés-
ban nyujtott segitségéért, valamint Téthmérész Bélanak a statisztikai adatok feldolgoza-
saban nyujtott segitségéért. Debnar Zsuzsannanak, Szabd Gyulanak és Magura Tibornak
a terepi mintavételezésben nyujtott segitségiikért. A publikacié elkészitését a TAMOP
4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007 szamu projekt tamogatta.
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Effect of urbanization on vegetation-dwelling spiders
in the Nagyerdo Forest, in Debrecen City, Hungary
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The effect of urbanization on vegetation-dwelling spider assemblages was studied along a rural-
suburban-urban forest gradient in Debrecen city and in the neighboring Forest Reserve Area. Sweep-
netting was used for the collecting of spiders from the middle of April to the end of October in every
fourth week. The following hypotheses were tested: increasing disturbance hypothesis (species rich-
ness is decreasing by disturbance), matrix species hypothesis (the richness of open-habitat species
is increasing by disturbance), opportunistic species hypothesis (the richness of generalist species
is increasing by disturbance), and habitat specialist hypothesis (the number of the forest specialist
species is decreasing by disturbance). Urban forest patches were usually drier and more open than
rural and suburban ones; because of the park management the shrub and herb layer were sparse. It
was assumed that the number of xerophilous and light-preferring species is increasing from the rural
sites towards the urban ones, and the number of web-building species is decreasing along the gradi-
ent. Our findings revealed that the overall species richness decreased significantly towards the urban
habitat, supporting the increasing disturbance hypothesis. Both the matrix and opportunistic species
hypotheses failed, as the number of open-habitat species was the lowest in the suburban sites and the
number of generalist species was higher in the rural habitat, than in the urban and in the suburban
ones. Species richness of the forest specialist spiders was significantly higher in the rural sites. The
species richness of both the xerophilous and light-preferring species was the highest in the urban
area, supporting the xerophilous and the light-preferring species hypotheses. The number of orb-
weaving species was the highest in the rural area supporting the web-building species hypothesis.

Keywords: GlobeNet, sweep-netting, ecological demand, web-building species, Quercus robur
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