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Osszefoglald: Az urbanizacio talajlako pokokra gyakorolt hatasat egy varoson kiviili erds,
kertvarosi erdd és belvarosi park él6helygradiens mentén vizsgaltam Debrecenben, 2009-
ben. A gyijtések talajcsapdaval torténtek aprilis kozepétdl oktober végéig kéthetenkénti
gyakorisaggal. Az alabbi 4 gyakran alkalmazott hipotézist teszteltem: ndvekvd zavarasi
hipotézis, matrix faj hipotézis, opportunista faj hipotézis, és éléhely specialista hipotézis.
Mivel az urbanizacio kovetkeztében a varosi erd6foltok szarazabba és nyiltabba valnak,
ezért tovabbi két hipotézist is teszteltem: a szarazsagkedveld fajok és a fénykedveld fajok
szama a varosi mintavételi helyeken lesz a legnagyobb. Az eredmények azt mutattak, hogy a
novekvo zavarasi hipotézissel ellentétben a teljes fajszam szignifikansan ndvekedett a varosi
¢l6hely felé. Mivel a matrix (nyilt él6helyhez k6t6do) és a generalista fajok szama is nagyobb
volt a varosi parkban, mint a varoson kiviili és a kertvarosi él6helyen, ezért az eredmények
megerdsitették a martix és opportunista faj hipotézist. Az erdei specialista fajok szama
szignifikansan nagyobb volt a kertvarosi él6helyen. A szarazsagkedveld és a fénykedveld
fajok szama a varosi él6helyen volt a legnagyobb, ami igazolta a szarazsagkedveld és a
fénykedveld fajok hipotézisét.

Kulcsszavak: Globenet; urbanizaciés gradiens; okologiai igény; szarazsagkedveld fajok;
fénykedveld fajok.

Bevezetés

A vilagméretli urbanizacié az éléhelyek jelentds mértékii csokkenését és a
kornyezeti feltételek megvaltozasat okozza. Ezek a hatasok leginkabb a varosi
¢lovilag megvaltozasaban mutathatok ki. Ezekbdl kdvetkezden az urbanizacio a
kornyezeti zavarasok egyik legfontosabb formajanak tekinthet6. Az urbanizacio
biodiverzitasra gyakorolt hatasanak vizsgalata céljabol alakult meg 1998-ban a
nemzetkdzi Globenet kutatasi projekt (Niemela et al. 2000). A projekt a talajlako
gerinctelen él61ényeket vizsgalja egy egységes protokoll alapjan erdei él6helyek
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esetén urbanizacids éldhelygradiens mentén. Eddig 9 orszagbdl publikaltak ered-
ményeket, amelyek tobbségében a futdbogarakat vizsgaltak: Anglia, Belgium,
Bulgaria, Dénia, Finnorszag, Japan, Kanada, Magyarorszag ¢s Romania. Ha-
zankban atfogo kutatdsokat végeztek (Magura ef al. 2004, 2006a, 2008b, 2008c,
2009a, 2009b, 2010a; Tothmérész & Magura 2005). Egyéb csoportokat eddig
kisebb mértékben kutattak (pokok: Alaruikka et al. 2002, Magura et al. 2010b;
szarazfoldi aszkarakok: Hornung et al. 2007, Magura et al. 2006b, 2008a).

Az izeltlabuak egyik dominans ragadozo taxonjat képviseld pokok a varosi
biotopokban is nagy faj-és egyedszammal fordulhatnak eld, és ragadozo6 voltuk
ellenére jo indikator-szervezeteknek tekinthetok (Horvath et al. 2009), ugyanis
érzékenyen reagalnak a kornyezeti tényezok és az élohely strukturalis viszonya-
inak megvaltozasara. Ennek kovetkeztében alkalmasak lehetnek az urbanizacio
hatasanak tesztelésére is.

A zavaras kozdsségekre gyakorolt hatdsanak vizsgalatara tobb hipotézis
is sziiletett. Ezek koziil négy altalanosan hasznalt hipotézist teszteltem annak
eldontésére, hogy az urbanizacid milyen hatast gyakorol a pokegyiittesekre. A
novekvd zavarasi hipotézis szerint a fajszam az erdsen zavart varosi élohelyen a
legalacsonyabb (Gray 1989). A mdtrix faj hipotézis szerint a varosi erddfoltok az
emberi tevékenység kovetkeztében park jelleglivé valnak (nyilt foltok jelennek
meg) ¢és az erddt koriilvevé matrixokbol (vizsgalatunk esetében a kdrnyezo nyilt
¢lohelyekbdl) fajok hatolhatnak be az erdéfoltokba, igy a varosi él6helyen a nyilt
¢lohelyhez kotddo fajok szama magasabb, mint a kertvarosi és varoson kiviili
¢lohelyeken (Tothmérész et al. 2011). Az opportunista fajok ki tudjak hasznalni
a nagymértékli zavaras elonyeit és dominancidjuk az er0sen zavart éléhelyek
felé novekszik (opportunista faj hipotézis) (Gray 1989). Az éléhely specialista
faj hipotézis szerint a novekvd zavards kovetkeztében az erdei specialista fa-
jok szama csokken az erdsen zavart varosi teriiletek felé haladva (Magura et al.
2004).

A pokok élohely-valasztasaban fontos szerepet jatszanak az adott él6hely
fény- és nedvességviszonyai. Buchar & Ruzicka (2002) kimutattdk, hogy egy
adott faj fény- és nedvességigényei teljesen ellentétesek lehetnek egymadssal
(pl. egy fénykedveld faj lehet nedvességkedvelo is egyben) ezért két tovabbi
hipotézist is teszteltem: az urbanizacid kovetkeztében csokken az erddkben a
paratartalom, ezért a szarazsagkedveld fajok szama a varosi él6helyen lesz a leg-
nagyobb (szarazsagkedveld fajok hipotézise). Az urbanizacid a varosi erdéfoltok
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nyiltabba és vilagosabba valasat eredményezi, ezért a fénykedvelo fajok szama
novekszik a varoson kiviili teriiletektdl a varosi teriiletekig (fénykedveld fajok
hipotézise).

Moébdszerek

A vizsgalati teriilet

A vizsgalatokhoz kivalasztott varoson kiviili, kertvarosi és vérosi
¢léhelygradiens Debrecen varosaban és az azt koriilvevo természetes, egymastol
fiiggetlen gyongyviragos tolgyes erd6foltokban (Convallario-Quercetum) volt
(Torok & Tothmérész 2004). A varoson kiviili teriilet természetkozeli erdd volt;
az erddben csak alkalmankeént folyt kismértékii erdékezelés. A kertvarosi €16hely
foltok mintegy 30%-a volt beépitett vagy aszfaltozott, €s itt a kidolt fakat és a le-
hullott dgakat idonként eltavolitjak, de az aljndvényzetet nem ritkitjak. A varosi
¢lohelyen a beépitett teriiletek aranya meghaladta a 60%-ot. A legtobb varosi folt
park jellegii, ahol a kidolt fak és a lehullott agak eltavolitasa mellett a cserjéket
is erOsen ritkitjak, ezen kiviil az itt talalhato 0svények nagy része aszfaltozott.

Gyujtési elrendezés

Minden él6helytipusban (varoson kiviili, kertvarosi, varosi) két mintavételi
teriiletet jeldltem ki, amelyek egymastol legalabb 100 méterre helyezkedtek el. A
pokok gylijtéséhez valamennyi mintavételi tertileten 10 random modon kihelye-
zett talajcsapdat hasznaltam, amelyek legalabb 10 méter tdvolsagra helyezked-
tek el egymastol. A talajcsapdak 100 ml 4%-os formaldehidet tartalmaztak 616-
¢és konzervalo folyadékként. A pokokat 2009. aprilis kozepétdl oktober végéig
gytjtottem kéthetenkénti gyakorisaggal. A statisztikai feldolgozashoz az egyes
csapdak fogasait 6sszevontam a teljes gytijtési periddusra vonatkozoan.

Adatfeldolgozas

A gytijtott fajokat okologiai igényeik (erdei, generalista €s nyilt él6helyhez
kotddo fajok, valamint szarazsagkedveld és fénykedveld fajok) alapjan csopor-
tositottam sajat terepi tapasztalatok valamint irodalmi forrdsok alapjan (Buchar
& Ruzicka 2002). A pokok teljes fajszama és az eltéré okoldgiai igényi fajok
szdma kozotti kiillonbségek tesztelésére mindharom él6helytipus hat helye kozott
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generalizalt linearis modellt (GLM) hasznaltam. Mivel két mintavételi hely egy
¢lohelytipuson beliil helyezkedett el, beagyazott elrendezést hasznaltam. Ha a
GLM szignifikans kiilonbséget mutatott az atlagok kozott, Tukey tesztet hasznal-
tam az atlagok kozotti tobbszoros dsszehasonlitashoz (O’Hara & Kotze 2010).

Eredmények

A vizsgalat ideje alatt 69 faj 4959 egyedét gytijtottem. Legtomegesebbnek a
Pardosa alacris bizonyult, amely a teljes egyedszam 32%-at tette ki. A fajok ko-
zill 29 erdei, 29 generalista, 10 pedig nyilt él6helyhez k6tddo volt. Egy olyan faj
is elokertilt, amelyet csak nemzetség szintig tudtam azonositani, ezért az é16helyi
kotodése meghatarozhatatlan volt.

A teljes fajszam szignifikansan novekedett a varoson kiviili mintavételi terii-
lettdl a varosi mintavételi teriiletig (generalizalt linearis modell: Chi?, , = 32.06,
p <0.001, 1A abra). Hasonld tendenciat tapasztaltam a nyilt él6helyhez kotédo
¢s a generalista fajok esetében is, ahol a fajszdm szignifikansan alacsonyabb volt
a varoson kiviili és a kertvarosi mintavételi helyeken, mint a varosi parkban (ge-
neralizalt linearis modell: nyilt él8helyhez kdt8d0 fajok szama: Chi®,, = 19.02, p
< 0.001, 1B ébra; generalizalt linearis modell: generalista fajok szama: Chizz’3 =
65.74, p <0.001, 1C abra). Az erdei specialista fajok szama pedig szignifikansan
magasabb volt a kertvarosi él6helyen, mint a varoson kiviili és varosi teriileteken
(generalizalt linearis modell: Chizz’3 =26.00, p <0.001, 1D &bra). A szarazsag-
kedvel6 fajok szama szignifikdnsan magasabb volt a varosi parkban, mint a va-
roson kiviili és kertvarosi él6helyen (generalizalt linearis modell: Chizz,3 =43.09,
p <0.001, 2A abra). A fénykedvel6 fajok szama pedig szignifikdnsan magasabb
volt a varosi mintavételi helyeken, mint a varoson kiviili mintateriileteken (gene-
ralizalt linedris modell: Chi?,, = 13.52, p < 0.001, 2B 4bra).

Ertékelés

Alaruikka et al. (2002) Finnorszadgban vizsgaltak a talajlakoé pokokat egy
varoson kiviili-varosi él6helygradiens mentén, de nem talaltak szignifikans kii-
16nbséget a teljes fajkészlet esetében, ugyanakkor Magura et al. (2010b) ma-
gyarorszagi kutatasai kimutattak, hogy a teljes fajszdm szignifikdnsan magasabb
volt a varosi teriileten, mint a kertvarosi és a varoson kiviili teriileteken. Eredmé-
nyeim Alaruikka et al (2002) és Magura et al. (2010b) vizsgalataihoz hasonldéan
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1. abra. A teljes fajszam (A), a nyilt éldhelyhez kot6do fajok (B), a generalista fajok
(C) és az erdei specialista fajok (D) csapdankénti atlagai (+SE) az urbanizacié gradiens
mentén. A kiilonboz6 betlik a szignifikans kiilonbségeket jelzik (Tukey-teszt, p < 0.05).
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2. abra. A szarazsagkedveld fajok (A) és a nyilt él6helyhez kot6do fajok (B) csapdankénti
atlagai (£SE) az urbanizacié gradiens mentén. A kiilonb6z6 betiik a szignifikans
kiilonbségeket jelzik (Tukey-teszt, p < 0.05).

Természetvédelmi Kozlemények 18, 2012



AZ URBANIZACIO HATASA ERDEI TALAJLAKO POKOKRA 229

nem tamasztottak ala a névekvd zavarasi hipotézist, sot azt talaltam, hogy a tel-
jes fajszam szignifikdnsan novekedett a varoson kiviili helyektdl a varosi helye-
kig. Egyik lehetséges magyarazata lehet a novekvé zavarasi hipotézis hidnyanak,
hogy az urbanizaci6 kovetkeztében a vizsgalt éldhely foltok diverzitasa rendki-
viil magas volt a varosi teriileten. Nyiltabb lombozatt foltok, mérsékelten zaro-
dott foltok és teljesen zart lombozati foltok egyidejlileg megtalalhatok voltak
a varosi ¢élohelyen. A kevésbé és a mérsékelten zart foltok kedvezébbek a nyilt
¢léhelyhez kotddo és a generalista fajok szamara, amelyek konnyen kolonizaljak
ezeket a foltokat, ndvelve ezzel varosi teriiletek diverzitasat. Ulrich et al. (2010)
kiilonb6z6 mértékben zavart eréfoltokban vizsgaltdk a pokokat és kimutattak,
hogy a teljes fajszam nem kiilonbozott szignifikansan a vizsgalt helyek kozott,
de a fajosszetétel megvaltozott a gradiens mentén.

Eredményeim igazoltak a matrix faj és az opportunista faj hipotézist, ugyan-
is a nyilt él6helyhez kot6do €és a generalista fajok szama a varosi teriileten volt
a legnagyobb. A varosi park jelent6sen eltért a kertvarosi és a varoson kiviili
teriiletekt6l, mert a varosi élohelyek nyiltabbak és melegebbek voltak. A kor-
nyez6 matrixokbdl jo néhany nyilt él6helyhez kot6do faj be tud telepiilni a va-
rosi parkba. Az er6sen zavart varosi erdéfoltokban magasabb volt a levegé- és
a talajhdmérséklet, ezért ezeken a helyeken tobb olyan mikroéldhely jott 1ét-
re, ahol ezek a fajok kedvezo életfeltételeket talaltak. Matveinen & Koivula
(2008) kimutattak, hogy a legdrasztikusabb erdémiivelési modszerek (tarvagas
¢és a felezd vagas) kovetkeztében novekedett a nyilt él6helyhez k6tddod pokfa-
jok abundanciaja egy finnorszagi borealis erdében, mivel ezek az erdéfoltok a
kezelések kovetkeztében nyiltabba valtak. A generalista fajok szamara eldnyds
lehet a nagyobb zavaras, mivel kdnnyen meg tudnak telepedni az urbanizacio
altal modositott teriileteken. A finn (Alaruikka et al. 2002) és a korabbi magyar
eredmények (Magura et al. 2010b) nem erdsitették meg ezt a hipotézist, mivel a
generalista fajok szdmaban nem mutatkozott szignifikans kiilonbség az urbani-
zacios gradiens mentén.

Jelen vizsgalatban az erdei specialista fajok szama az él6hely specialista
hipotézissel ellentétben a kertvarosi teriileten volt a legmagasabb. Ezek a fajok
a nedvesebb és arnyékosabb helyeket részesitik elonyben. Mivel a cserjeboritas
¢s a relativ paratartalom ezen az él6helyen volt a legmagasabb, nem meglepd,
hogy az erdei fajok legnagyobb fajszdmmal a kertvarosi élohelyen fordultak eld.
Jelen esetben a zavaras mértéke a varoson kiviili és kertvarosi teriileteken va-
16sziniileg nem kiilonbozott jelentdsen egymastdl. Ezért az erdei fajok szamat
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¢és térbeli megoszlasat inkabb a kornyezeti tényezok befolyasoltdk (arnyék- és
nedvességviszonyok), semmint a zavaras mértéke.

A szarazsagkedvel6 fajok hipotézise szerint a szarazsagkedveld fajok domi-
nancidja novekszik a varoson kiviili él6helytdl a varos felé. Vizsgalatom meg-
erdsitette ezt a feltételezést, mert a szarazsagkedveld fajok szama magasabb volt
a varosi helyeken, mint a kertvarosi és a varoson kiviili teriileteken. A varosi
erd6-fragmentumok nyiltabbak voltak, mint a kertvarosi és a varoson kiviili
fragmentumok, ezért a talajfelszini- és a levegéhomérséklet a varoskdzpontban
volt a legmagasabb. Ezen folyamat kovetkeztében a szarazsagkedvelo fajok do-
minanciaja a varosi él6helyen volt a legnagyobb. Hoffmann & Andersen (2003)
kimutattak, hogy a melegkedvel6 hangyafajok a nyilt él6helyeket részesitették
elényben, mivel a hdmérséklet ezeken a helyeken volt a legmagasabb. Menke
et al. (2010) megallapitottak, hogy a bennsziilott hangyafajok, amelyek a mele-
gebb és szarazabb helyeket kedvelik, nagyobb szamban csak a nyilt éldhelyeken
fordultak eld.

Eredményeim megerdsitették a fénykedveld fajok hipotézisét is, mivel a
fénykedvel6 fajok szama novekedett a természetes erdotdl a varosi parkig. A
fajszam a varosi mintavételi teriileteken volt a legnagyobb. A varosi park erdo-
fragmentumai nyiltabbak voltak ezért tobb fény jutott be ezekbe a foltokba, mint
a kertvarosi és a varoson kiviili mintateriileteken. A tobb fény miatt a varosi
erd6foltokban a fénykedveld fajok szamukra kedvez6é mikro-él6helyeket talal-
tak, és tartosan meg tudtak itt telepedni. Liitolf et al. (2009) lepkéket vizsgaltak,
¢s azt talaltak, hogy a szaraz gyepekre jellemz6 lepkefajok a kevésbé zarodott
erd6foltokat kedvelték leginkabb és abundanciajuk jelentdsen csokkent a lomb-
korona zar6dasanak novekedésével.

Eredményeim alapjan megallapithato, hogy az urbanizacié hatasara a ter-
mészetes él6helyeken végbemend valtozasok leginkabb az erdei specialista pok-
fajokat érintik hatranyosan. Ugyanakkor a generalista, a nyilt élohelyhez k&todo,
a szarazsagtird €s a fénykedveld fajok szama novekedett a varosi €l6hely felé.
Ezért a varosi parkok és zold teriiletek azon til, hogy fontosak a varosi élet
mindségének javitasaban, a biodiverzitas novekedéséhez is hozzajarulhatnak.
Eredményeim alapjan azt javaslom, hogy keriiljiik a fak kivagasat és a cserjék
ritkitasat, valamint a kidolt korhadé faanyag eltavolitasat, elosegitve ezzel az
erdei fajok szdmanak névekedését.

Természetvédelmi Kozlemények 18, 2012



AZ URBANIZACIO HATASA ERDEI TALAJLAKO POKOKRA 231

Koszonetnyilvanitas — Koszonetemet szeretném kifejezni Barbara Knoflach Thalernak
a problémas faj identifikdlasaban nyujtott segitségéért, valamint Szinetdr Csabanak a
fajok okologiai igényeinek meghatarozasaban nyujtott tanacsaiért. A publikacioé a Bo-
lyai Janos Kutatasi Osztondij tamogatasaval késziilt. A publikacio elkészitését a TAMOP
4.2.1./B-09/1/KONV-2010-0007 szam1 projekt tamogatta.
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Effect of urbanization on ground-dwelling spiders

Roland Horvath

University of Debrecen, Department of Ecology,
H-4010 Debrecen, P. O. Box 71.

Effect of urbanization on ground-dwelling spiders was studied along a rural-
suburban-urban forest gradient in Debrecen in 2009. Pitfall traps were used for sampling
from the middle of April to the end of October fortnightly. The following hypotheses
were tested: increasing disturbance hypothesis, matrix species hypothesis, opportunistic
species hypothesis, and habitat specialist hypothesis. As a result of urbanization that the
urban forest patches become drier and more open. It was assumed that the number of
xerophilous species and light-preferring species are increasing from the rural sites to the
urban ones. The overall species richness increased significantly toward the urban habitat
type, contradicting the increasing disturbance hypothesis. The results verified both the
matrix and opportunistic species hypotheses, as the number of the open-habitat species
and the generalist species were higher in the urban park, than in the rural and in the
suburban sites. Species richness of the forest specialist spiders was significantly higher in
the suburban area. The species richness of both the xerophilous and light-preferring spe-
cies was the highest in the urban area, supporting the xerophilous and the light-preferring
species hypotheses.

Keywords: Globenet; urbanization gradient; ecological traits; xerophilous species;
light-preferring species.
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