1. Bevezetés, a palyazat célkitiizése

Az ember sokrétli tevékenységének exponencialis novekedése és a tajhasznalat
gyoOkeres megvaltozasa a természetes kdrnyezetet globalisan atalakitotta és megvaltoztatta az
egyes vegetaciotipusok térbeli aranyait és hatarait. Az antropogén hatasok koziil az egyik
legfontosabb tényezd a varosok terjeszkedése, az urbanizacid. A varosiasodds szamos
tényezdben valtozast idéz eld (pl. homérséklet emelkedése, 1égszennyezés ndvekedése,
lebomlasi folyamatok megvaltozasa, talaj tulajdonsdgainak 4talakulasa, szén- és nitrogén
ciklus megvaltozasa, természetes €lohelyek atalakitasa, feldarabolasa, megsemmisitése stb.,
1d. Rebele 1994, McDonnell et al. 1997, Niemeld 1999). Annak ellenére, hogy az urbanizaciot
tekintik az izeltlabuak fajszamaban tapasztalhatdé csokkenés legfontosabb okaként, kevés
figyelmet forditanak annak tanulméanyozéaséara, hogy az urbanizacié milyen hatassal van az
izeltlabuak mennyiségére ¢és diverzitdsara (McIntyre 2000). Mindezért az izeltlabuk varosi
kornyezetben vald tanulmanyozasa rendkiviil idészeri és siirgetd feladat. Az él6helyek
jellemzoiben bekovetkezett atalakulasok ¢és valtozasok legjobban a talajhoz kotédo
rovarkozosségek tanulmanyozasaval ragadhatok meg (Samways 1994), igy a megvaldsult
kutatds sordn az urbanizédcid futdbogéar (Coleoptera: Carabidae) kozosségekre gyakorolt
hatasat vizsgaltuk.

2. A palyazat hipotézisei

A palyazat kutatdsi alaphipotézise az volt, hogy az él6helyek természetességének,
valtozatossaganak csokkenésére és az antropogén zavaras fokozdodasara a futobogarak mind
kozosségi, mind a kozosséget felépitd populacidk szintjén, valamint az egyes funkcionalis
csoportok szintjén is érzékenyen reagalnak. Igy, az urbanizicid hatasara kialakult
természetességi gradiens mentén, a hdrom ¢él6helyen (véaroson kiviili, kiilvarosi, varosi)
végzett vizsgalat kapcsan a kovetkezd hipotéziseket teszteltiik: (1) Az erdei élohelyekre
jellemzd futdbogarak kozdsségbeli szama és részesedése novekszik, mig a generalista és nyilt
¢léhelyekre jellemzd futdobogarak kozosségbeli szama és részesedése csokken az erdteljesen
zavart varosi €l6helytdl a kevésé zavart varoson kiviili él6hely felé haladva. (2) A kozosségi
jellemzoékben bekovetkezett valtozasok szoros kapcsolatban allnak az €l0hely stabilitasat és
zavartalansagat jellemz6 kornyezeti valtozokkal. (3) Az erbteljesen zavart varosi €léhelyen a
futébogarak testméret-eloszlasa egyenetlenebb, mint a kevéssé zavart varoson kiviili
¢l6helyen és a varosi ¢él6helyen tapasztalhatd egyenetlenséget leginkabb a zavart élhelyeket
gyorsan kolonizald, kisebb testméretli egyedek okozzak.

3. A kutatas helyszine és mdodszerei

3.1. A kutatas helyszine

Az urbanizicié futdbogarakra gyakorolt hatasat a debreceni Nagyerdd idds (80-100
éves) zart homoki tolgyes allomédnyaiban vizsgaltuk harom, egymastol legalabb egy kilométer
tavolsagra 1évd éléhelyen (enyhén zavart varoson kiviili, mérsékelten zavart kiilvarosi és
erdsen zavart varosi €l6hely) 2006-2008 kozott. Az éldhelyek elkiilonitése az épitett €s a
természetes kornyezet aranyan alapult. A varoson kiviili él6helyen a beépitettség mértéke 0
%, a kiilvarosi éléhelyen 30 %, mig a varosi éléhelyen 60 % volt. A véarosi, stirlin beépitett és
zavart ¢€l6helyen a homoki tolgyes alloméany természetessége a legkisebb, ugyanis az
alloméany parkerdd jellege miatt a cserjéket rendszeresen eltavolitjak, s ez, valamint az
erdorészt behdlozé aszfaltozott sétanyok nagyban hozzajarulnak a természetesség



csokkenéséhez. A kiilvarosi, kevéssé beépitett ¢l0helyen az emberi hatds csak mérsékelt,
ugyanis itt mar nem torekednek a homoki tdlgyes allomany parkerdd jellegére, azonban a
kidolt fakat rendszeresen eltavolitjak, csokkentve ezaltal az élohely természetességét. A
varoson kiviili, beépitetlen homoki tdlgyes allomany a legtermészetesebb, ugyanis itt a
természetes folyamatok szabadon érvényesiilhetnek, jelen vannak a kiddlt, korhadd fak,
valamint a cserjék és Gjulatok is.

3.2. A mintavétel kivitelezése

A vizsgalt harom éldhelyen (varoson kiviili, kiilvarosi, varosi) négy-négy, egymastol
¢s az erdd szegélyétdl legalabb 50 méterre elhelyezkedd mintavételi hely keriilt kijelolésre. A
palyazat els6 évének (2006) tavaszan, a mintavételi helyeken 10, random moédon elhelyezett,
egymastol legalabb 10 méterre 1€v0 talajcsapda telepitése tortént meg (6sszesen 120 csapda; 3
¢lohely x 4 mintavételi hely x 10 csapda). A talajcsapdédk a palyazat mindhdrom évében
azonos helyen iizemeltek marciustél novemberig. A csapdak két, egymasba helyezett 0.5
literes mlianyag poharak voltak, melyeket 1/3-ig toltottiink fel etilén-glikol és viz 3:1 aranyt
oldataval, melyhez néhany csepp detergenst (mosogatoszer) is adtunk. A tartdsitdszer
higulasanak, illetve az avar, szerves tormelék ¢és egyéb szennyezd anyagok csapdéaba
hulldsénak kikiiszobolésére a csapdakat 20 x 20 centiméteres, szeglabakon allo furnérlemez
tetdvel lattuk el, ugy, hogy legalabb 3 centiméteres rés volt a talaj felszine és a fedd kozott. A
csapdak iiritését kéthetente valdsitottuk meg mindharom évben. A csapdak liritése soran a
csapda anyagat egy Nowotex pelenkabetéten keresztiil atsziirtiik és egy azonositdszammal
egylitt egy masik pelenkabetétbe csomagoltuk. Ezutan egy héten beliil laboratoriumban
kivalogattuk a csapdaba keriilt anyagokat és a begylijtott élélényeket taroloedényben,
alkoholban taroltuk (azonositoszdmmal és az {irités id6pontjat tartalmazo cédulaval egyiitt).

3.3. A vizsgalt viltozok
A kutatds soran a csapdaba esett futobogarakat faji szintig azonositottuk és irodalmi
adatok alapjan habitat-affinitdsuk szerint csoportokba soroltuk (erdei éléhelyekre, nyilt
¢l6helyekre jellemzd és generalista fajok). Az elemzések soran az dsszfajszamot és az egyes
habitat-affinitdsu csoportokba tartozd fajok szamat, tovabba az erdei élohelyekre, a nyilt
¢l6helyekre jellemzdé és a generalista fajok 0sszfajszamhoz viszonyitott aranyat vizsgaltuk.
Valamennyi  csapdazott  futdbogar testméretét milliméteres pontossaggal
meghataroztuk és az egyes él6helyekre jellemzd futdobogar egyiittes testméret-eloszlasat az
alabbi fliggvényekkel jellemeztiik:
(1) Ferdeség, melyet az alabbi mddon fejezhetiink ki:
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ahol n az egyedek szama, x; az i-edik egyed testmérete, x az atlagos testméret és s a testméret
szorasa. Szimmetrikus eloszlds esetén a ferdeség nulla, azaz g=0. Aszimmetrikus
eloszlasnal, ha a nagyobb méretli egyedek dominalnak, akkor a ferdeség negativ értéket ad,
mig pozitiv értékli ferdeség a kisebb testméretli egyedek tulsulyat jelzi.

(2) Robosztus ferdeség. Mivel a ferdeség értékét a kiugrd értékek erdteljesen befolyasoljak,
ezért Brys et al. (2004) javasolta a robosztus ferdeség hasznalatat. A robosztus ferdeség

szamitasdhoz eldszor az adatokat ndvekvd sorrendbe rendezziik, azaz x, <x, <... , majd
legyen az adatok medianja med(X,), amely az alabbi médon definialt:
med(X,) = {

(Xp/27 F Xp/0101)/ 2, ha n paros

x[n+1]/2 s ha n paratlan.



Ezutan a robosztus ferdeséget az alabbi képlet segitségével szamithatjuk:
MC, =med{h(x,:x,)); %,y <med(X,)<x;}

ahol a & fliggvény az alabbi modon definialt:

(x[i] B med(Xn ) — (med(Xn) - x[,'])

X1~ 1

h(x3 %) =

valamennyi esetben igaz, hogy x;, # x;, .

(3) Gini koefficiens. A testméret-closzlasban tapasztalhatd egyenetlenség grafikus
kifejezéséhez tradicionalisan a Lorenz-gorbét hasznaljak (Sen 1973, Weiner & Solbrig 1984).
Az egyedeket testméretiik szerint novekvd sorrendbe rendezziik, majd a kumulativ testméret
teljes testmérethez viszonyitott részesedését abrazoljuk az egyedek kumulativ részesedésének
fiiggvényében. Ha valamennyi egyed azonos méretii, akkor a Lorenz-gdrbe egy egyenes vonal
lesz, amit az egyenletesség vonaldnak is neveznek. Ha barmilyen egyenetlenség van a
testméret-eloszlasban, akkor a Lorenz-gorbe az egyenletesség vonala alatt fut. A testméret-
eloszlasban tapasztalhatd egyenetlenséget a Gini-koefficiens segitségével (Gini 1912)
kvantifikalhatjuk, amely az egyenletesség vonala és a Lorenz-gorbe kozotti teriilet és az
egyenletesség vonala alatti teljes teriilet hanyadosa. A Gini-koefficiens a ndvekvd sorrendbe
rendezett testméret adatok felhasznalasaval is szamithat6 (Dixon et al. 1987):
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ahol n az egyedek szama, x,, a ndovekvd sorrendbe rendezett testmérete az i-edik egyednek ¢€s

x az atlagos testméret. Az igy kiszamitott értéket meg kell szorozni n/(n—1)-gyel, hogy a

koefficiens torzitatlan becslését kapjuk (Glasser 1962). A Gini-koefficiens értéke nullatol (ha
valamennyi egyed azonos méretil) egyig (egy olyan hipotetikus egyiittes, ahol egy kivételével
az Osszes egyed nulla méretll) valtozik. Azonban kimutattdk (Weiner & Solbrig 1984,
Shumway & Koide 1995, Damgaard & Weiner 2000), hogy a kiilonb6zd Lorenz-gorbével
jellemezhetd egyiittesek (azaz a testméret-eloszlasban jelentkezd kiilonb6zd egyenetlenségii
egyiittesek) Gini-koefficiens értéke egyezd lehet.

(4) Lorenz aszimmetria koefficiens. A Lorenz-gorbében tapasztalhatdo aszimmetria €s
egyenetlenség pontos meghatarozasdhoz Damgaard & Weiner (2000) javasolta a novekvo
sorrendbe rendezett testméret adatokbdl szamithaté Lorenz aszimmetria koefficienst (5):
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ahol

¢és x az atlagos testméret, m azoknak az egyedeknek a szama, amelyek testmérete kisebb, mint
X, L, az atlagos testméretnél kisebb méretli egyedek kumulativ testmérete és L, valamennyi
egyed kumulativ testmérete. Ha S =1, akkor az egylittes Lorenz-gorbéje szimmetrikus, mig
ettdl eltérd értékek aszimmetrikus gorbét jeleznek. Ha S>1, akkor az egyiittest testméret-
eloszlasaban tapasztalhatd egyenetlenséget féleg a nagyobb méretli egyedek okozzak, melyek
aranytalanul nagymértékben jarulnak hozzéa az egyiittest kumulativ testméretéhez. Ha S<I1,
akkor az egyiittest testméret-eloszlasaban kimutatott egyenetlenséget a nagyszamban
jelenlévo kisméretli egyedek okozzak (Damgaard & Weiner 2000).

A talajcsapdazason kiviil vizsgaltuk azokat a kornyezeti valtozdkat is, amelyek
fontosak lehetnek a talajon mozgé futdbogarak térbeli eloszlasanak szempontjabél. Igy mértiik a



talajhdmérsékletet 2 centiméter mélységben, a talajfelszin homérsékletét és relativ paratartalmat,
becsiiltiik tovabba a lomblevelekbdl all6 avarréteg-, a lagyszaru névények, a cserjék és a lehullott
fadgak boritasat, a lombkoronaszint zardédasat, tovabba tanulmanyoztuk a futdbbogarak lehetséges
taplalékforrasanak mennyiségét is. A lehetséges zsakmanyallatok csoportjat azok az allatok
alkotjak, amelyek a futobogarakon kiviil szintén a talajcsapdakba estek. Mivel ezek az allatok is
a talajfelszinen mozognak, igy a futdbogarak szempontjabdl potencidlis taplalékforrasnak
tekinthetjiik oket.

4. A kutatas eredményei

4.1. Futobogarak kozosségi szintii viltozdsai

A talajcsapddk szintjén végzett ismétléses beagyazott varianciaanalizis (a mintavételi
helyek vannak bedgyazva a mintavételi teriiletekbe ¢és az ismétlést a harom vizsgélati év
jelenti) eredményei azt mutatjak, hogy a csapdankénti 6sszfajszam a véaroson kiviili éldhelyen
volt a legmagasabb, majd ezt kovette a varosi €s a kiilvarosi él6helyen tapasztalt érték,
azonban a kiilonbségek nem szignifikansak. Az erdei ¢€l6helyekre jellemzd futdobogarak
csapdankénti fajszama szignifikdnsan csokkent a varoson kiviili él6helytdl a varosi él6hely
fel¢ haladva. A nyilt él6helyekre jellemz6 futobogarak csapdankénti fajszadma szignifikdnsan
magasabb volt a varosi élohelyen. A generalista futobogarak csapdankénti fajszama a varosi
¢léhelyen volt a legmagasabb, de a kiilonbségek nem voltak szignifikdnsak. Az erdei
¢lohelyekre jellemz6 futdbogarak fajszdmanak 6sszfajszdmhoz viszonyitott ardnya a varoson
kiviili és a kiilvarosi €l6helyen szignifikdnsan magasabb volt a varosi él6helyen tapasztalt
értéknél. A nyilt él6helyekre jellemzo6 futdbogarak fajszdmanak 6sszfajszamhoz viszonyitott
aranya a varosi ¢l0helyen szignifikdnsan magasabb volt, mint a masik két éléhelyen. A
generalista futdbogarak 0Osszfajszdmhoz viszonyitott ardnya a varosi ¢€léhelyen volt a
legmagasabb, de ez a kiilonbség sem volt szignifikans.

A kapott eredmények bizonyitjak, hogy az urbanizacié az erdei él6helyekre jellemzd
futdbogarakra fejti ki a legkedvezOtlenebb hatast. Ezek a fajok igénylik a zavartalan erdei
¢lohelyekre jellemzo feltételeket (specialis mikroklima, holt és korhado faanyag jelenléte,
jelentds lombavar, lagyszara és cserje boritds) és az urbanizacidval egyiitt jaro élhely-
atalakito folyamatok éppen ezeket a zavartalan él6helyeket sziintetik meg vagy valtoztatjak
meg jelentdsen, hozzajarulva ezzel az erdei él6helyekre jellemzd futdbogarak fajszamanak és
kozosségben betoltott szerepének csokkenéséhez. Ugyanakkor az urbanizacioval egyiitt jaro
¢l6hely-atalakitd folyamatok a generalista és nyilt él6helyekre jellemzdé futdbogarak
fajszamanak és kozosségben betoltott szerepének novekedését okozza, ugyanis a generalista
fajok konnyen kolonizaljak az atalakitott, zavart €lohelyeket, valamint a vérosi €l6helyen a
parkszerlien kezelt erddfoltokban kialakult nyitottabb él6helyfoltokat a kornyezd nyilt
¢léhelyek (természetes és természetkozeli gyepek, mezOégazdasagi teriiletek) fajai is gyorsan
kolonizaljak. Mindez felhivja a figyelmet arra, hogy az urbanizacioval egyiitt jar6 zavarasra a
kiilonboz6 habitat-affinitasuk fajok eltérden reagélnak. Az urbanizécid altal okozott éléhely-
atalakitas és zavaras az erdei élohelyekre jellemz6 fajokat sziikebb tolerancia tartoméanyuk
miatt kedvezotleniil érinti, mig a generalista és a nyilt élohelyekre jellemzd fajoknak kedvez.
A fenti eredmények alapjan az Osszfajszam vizsgalata nem a legalkalmasabb mérdszam az
urbanizéacioval egyiitt jard zavaras kimutatdsara, ugyanis Okoldgiai igényiiktél fliggden
bizonyos fajok elétérbe kertilhetnek, mig masok hattérbe szorulhatnak, ezért a kiilonbozo
habitat-affinitdsu fajokat kiilon kell elemezni, egyébként az alapvetd okoldgiai mintazatok
rejtve maradhatnak.

Vizsgalataink eredményeire alapozva javasolhatd, hogy a varosi ¢€léhelyeken is
szabadon érvényesiilni kell hagyni az erdéallomanyokban a természetes folyamatokat,



amelyek hozzajarulnak az ¢léhelyek minél nagyobb foku heterogenitdsdhoz ¢és ezzel
elésegitik a minél valtozatosabb él6vilag fenntartasat.

4.2. A kozosségi jellemzokben bekivetkezett viltozdsokat magyarazo kornyezeti valtozok

Az urbanizéacid hatdsa a vizsgalt kornyezeti valtozokban is megfigyelhetd, ugyanis a
varosi ¢l0helyen a talaj és a talajfelszin hdmérséklete szignifikansan magasabb volt, mint a
masik két élohelyen, a kiilvarosi ¢lohelyen a levegd relativ paratartalma, az avarréteg és a
cserjék boritasa volt szignifikdnsan a legmagasabb, mig a varoson kiviili él6helyen a lehullott
¢s korhadod faanyag mennyisége, a lagyszaraak boritasa és a potencialis taplalékallatok
mennyisége volt szignifikansan a legmagasabb.

A vizsgalt kornyezeti valtozok €s az 0sszfajszam, illetve a kiilonb6zo élohely-aftfinitasu
futdbogarak (erdei €léhelyekre jellemzd, nyilt €lohelyekre jellemz6 és generalista futobogarak)
fajszama ¢€s Osszfajszamhoz viszonyitott ardnya kozotti lineéris regresszidanalizis eredményei
megero6sitik, hogy a kozosségi jellemzokben bekovetkezett valtozasok szoros kapcsolatban
allnak az ¢l6hely stabilitasat €s zavartalansagat jellemz6 kornyezeti valtozokkal.

Az 0Osszfajszamot az egyik évben csak a lehetséges zsakmanyallatok mennyisége
befolyasolta szignifikansan (pozitivan), utalva arra, hogy a ragadozo, illetve vegyes taplalkozasu
futdbogarak a kedvezd taplalékellatottsagu helyen aggregéaciora hajlamosak (Guillemain et al.
1997, Fournier & Loreau 1999).

Az erdei ¢l0helyekre jellemzd futobogarak szamat ¢és azok Osszfajszdmhoz
viszonyitott ardnyat mindharom évben egyarant pozitivan €s szignifikdnsan befolyasolta a
lombavarréteg boritasa, a lehullott és korhad6 faanyag mennyisége €s a lagyszartiak boritasa
¢s a harom vizsgalt évbol kettdben a potencialis taplalékallatok mennyisége. A jelentds
lombavar és lehullott és korhadé faanyag boritas zavartalan, természetes erdei él6helyre utal,
s kivalo feltételeket biztosit az erdei éldhelyekre jellemzd futdbogarak szamdra a predatorok
eldli elrejtézéshez, a nyari nyugalmi allapothoz, atteleléshez és a peték és larvak fejlodéséhez.
A lagyszartiak magas boritasa egyrészt a talajfelszinen egyenletesebb mikroklima kialakulésat
eredményezheti, ami kedvezd a hiivosebb, nedvesebb mikrohelyeket kedveldé erdei
¢léhelyekhez kotédé futdbogarak szdmara, masrészt a lagyszari ndvényeken taplalkozo
gerinctelen allatok potencidlis taplalékallatai lehetnek a ragadozo és vegyes taplalkozasu erdei
futdbogaraknak, hozzajarulva ezzel a kedvezd taplalékellatottsagh mikroéléhelyeken valod
aggregaciohoz (Guillemain et al. 1997, Fournier & Loreau 1999).

Sem a generalista futobogarak fajszamat, sem a generalista fajok kozosségbeli
részesedését (fajszamuk  Osszfajszamhoz  viszonyitott aranyat) nem  befolyasolta
szignifikdnsan egyetlen tanulmanyozott valtozd6 sem a vizsgalt években. Ezt azzal
magyarazhatjuk, hogy az egyes generalista fajok térbeli eloszlasat leginkdbb azok
autokologiai igényei hatarozzék meg, amelyek eltérdek lehetnek, igy az dsszes generalista fajt
egyiittesen elemezve nem mutathatd ki szignifikdns Osszefliggés fajszamuk, kozosségbeli
részesedéstik €s a vizsgalt kornyezeti valtozok kozott.

A nyilt él6helyekre jellemz6 futdbogarak szamat és azok Osszfajszamhoz viszonyitott
aranyat mindhdrom évben egyarant szignifikdnsan negativan befolyasolta a lombavarréteg
boritdsa, a lehullott és korhadé faanyag mennyisége és a lombkoronaszint zarddasa. A
lombkoronaszint mérsekelt, csokkend zarddasa nyiltabb, napfényesebb mikroélohelyek
kialakuladsdhoz vezet, hozzé4jarulva ehhez a nyilt él6helyekre jellemzd fajok kolonizacidjahoz. A
jelentés lombavarréteg boritasnak és a nagy mennyiségli lehullott és korhad6d faanyag
mennyiségnek a nyilt él6helyhez k6t6dd fajok sokféleségére gyakorolt negativ hatdsa varhato,
ugyanis ezek a fajok nem alkalmazkodtak az ilyen tulajdonsdgokkal rendelkez6 ¢l6helyekhez
(Guillemain et al. 1997).

A fenti eredmények azt mutatjak, hogy az emberi hatasok jelentdsen befolyésoljak a
vizsgalt élohelyek futobogar kozosségeit, s6t a természetes folyamatoktdl lényegesen



kiilonbozé beavatkozasok (eroteljes gyérités, bokrok ¢€s cserjék kiirtasa, elhalt fak
eltavolitasa) teljesen atalakitjak az adott él6helyre jellemzo futdbogar kozosséget.

4.3. Futobogarak testméret-eloszlasanak valtozasai

A kozosséget alkotd fajok egyedeinek testméret-eloszlasanak vizsgalata soran
megallapithatd, hogy mindharom vizsgalati évben a ferdeség és a robusztus ferdeség atlagos
értékei a varosi ¢€lohelyen voltak a legmagasabbak, jelezve a kis testméretli egyedek
dominancidjat, azonban ezek a kiilonbségek ismétléses bedgyazott varianciaanalizissel
elemezve nem voltak statisztikailag szignifikansak. Allatpopulaciok, illetve allatkozosségek
testméret-eloszlasban tapasztalhato egyenetlenségek €s/vagy aszimmetridk kimutatasara eddig
csupan a ferdeség értékét hasznaltak (Gregory 2000, Kozlowski & Gawelczyk 2002, Knouft,
2004). Kutatasunk soran az alkalmazott modszereket kiterjesztettiik és két, allatok esetén
eddig még nem alkalmazott modszerrel (Gini-koefficiens és Lorenz aszimmetria koefficiens)
is teszteltiik a futdbogarak testméret-eloszlasat.

A Gini-koefficiens értéke mindharom évben fokozatosan ndvekedett a varoson kiviili
¢l6helytél a varosi élohely felé, utalva arra, hogy a testméret-eloszlasokban tapasztalhato
egyenetlenség az enyhén zavart ¢l0helytdl az erdsen zavart éldhely felé haladva novekszik.
Azonban ezek a kiilonbségek nem voltak szignifikdnsak.

A Lorenz aszimmetria koefficiens értéke viszont szignifikdnsan nagyobb volt
mindharom évben az enyhén zavart varoson kiviili, mint a masik két éldhelyen, jelezve a
testméret-eloszlasban tapasztalhatd jelentds egyenetlenségeket és/vagy aszimmetridkat a
gradiens mentén. A kimutatott szignifikéns kiilonbséget elsésorban a varoson kiviili é16helyen
tenyészd tobb, nagyobb méretli futobogar okozza. Szamos korabbi vizsgalat igazolta, hogy az
erdsen zavart teriileteken a kisebb testméretli, jol kolonizalé futobogar fajok vannak
talsulyban, mig a kevésbé zavart él6helyeken a nagyobb méretii fajok dominalnak (Blake et
al. 1994, Grandchamp et al. 2000, Magura et al. 2002). A futdébogarak talajban ¢éI6 larvai
gyengén kitinizaltak és kevésbé mobilisak és igy érzékenyebbek a valtozd koriilményekre,
mint az imagok (Lovei & Sunderland 1996). A zavarasok gyakran kedvezotlen feltételeket
teremtenek és ennek hatisara a larvak és imagok denzitasa lecsokken (Thorbek & Bilde
2004), ami a fajok lokalis kihaldsahoz vezethet. A kisméretii fajokat kevésbé érinti a zavaras
altal kivaltott mortalitds, ugyanis denzitasuk altaldban nagyobb, mint a nagyméretii fajoké
(Luff 2002), igy a lokalis kihaldsuk valdszinlisége kisebb. Tovabba, a kisméretii fajok
gyakrabban szarnyasak, mint a nagyobb méreti fajok (Ribera et al. 2001), igy a kisméretii
fajok vagilisabbak és konnyebben kolonizaljak a zavart ¢l6helyeket (Thiele 1977). A kisebb
méretli fajoknak ezenkiviil kevesebb forrasra van sziikségiik és/vagy egyedfejlodésiik is
gyorsabb, mint a nagyobb méretii fajoké (Peters 1983). A nagyobb méretli futdbogar fajok
larvai hosszabb ideig fejlddnek és ez sokkal érzékenyebbé teszi Oket a zavarasokkal szemben
(Kotze & O’Hara 2003). A vizsgalt urbanizacios gradiens mentén a zavaras a varosi ¢l6helyen
(aszfaltozott sétanyok, cserjék ritkitasa, intenziv park-gondozas) volt a legnagyobb, mérsékelt
volt a kiilvarosi él6helyen (kidolt fak eltavolitsa) és alacsony volt a varoson kiviili él6helyen.
Az urbanizacidval egyiitt jaro zavarasok ugy tilinik, hogy a nagytestli, erdokre jellemzd
futdbogarak szdmara kedvezd mikroéldhelyeket megsziintetik és relative homogén, a kis
testméretli €s ropképes futobogarak altal el6zonlott habitatokat hoznak 1étre. Eredményeink
azt mutatjak, hogy az urbanizacioval egyiitt jard él0hely-atalakitasok hatasara a futobogarak
testméret-eloszlasaban is jelentds valtozdsok zajlanak le, amelyet a gyakran hasznalt
jellemzdk koziil csak Lorenz aszimmetria koefficiens jelez megbizhatoan.



5. A palyazat szakmai-elméleti-gyakorlati haszna

Kutatasunk eredményei hasznos informécioval szolgalnak arra a kérdésre
vonatkozoan, hogy a fokozodo6 antropogén hatasok hogyan befolyasoljak, alakitjak at az adott
erddtipusra jellemzo futobogar kozosségeket. Eredményeink szerint egyrészt a varoson kiviili,
legtermészetesebb és legheterogénebb éldhelyen a legmagasabb a rendkiviil érzékeny, erdei
¢lohelyekre jellemz6 futdbogarak szama ¢és kozosségbeli részesedése. Masrészt a legkevésbé
természetes, parkerddszerlien kezelt varosi €léhelyen a kistermetli és ropképes futdbogarak
vannak a legnagyobb mennyiségben jelen, ami az él6hely instabilitasat jelzi. Ugyanis a
kisméretii és ropképes futdbogarak képesek csak a gyorsan valtozo élohelyet benépesiteni. Az
ilyen instabil éléhelyrdl pedig az id6s homoki tolgyesre, mint stabil élohelyre jellemzd fajok
teljesen eltiinhetnek, ami természetvédelmi szempontbol kedvezdtlen hatdsu. Mindez arra
hivja fel a szakemberek ¢és a dontéshozok figyelmét, hogy az erdéallomanyokban szabadon
érvényesiilni kell hagyni a természeti folyamatokat, amelyek hozzajarulnak az éldhelyek
minél nagyobb fokl heterogenitasdhoz és ezzel eldsegitik a minél valtozatosabb éldvilag
fenntartasat.
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