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Osszefoglalo: A GLOBENET kutatési program célja, hogy vizsgaljuk és megértsiik
milyen hatassal van az urbanizacié a biodiverzitasra. Eddig kilenc orszagbol kozol-
tek eredményeket (Belgium, Bulgaria, Dania, Finnorszag, Japan, Kanada, Magyar-
orszag, Nagy-Britannia, Romania). Futdbogarakat, talajfelszini pokokat, szarazfoldi
aszkarakokat és ikerszelvényeseket vizsgaltak.

Az alabbi 11 hipotézist vizsgaltak a kutatasok soran. A kdztes zavardasi hipotézis
szerint a diverzitas legnagyobb a mérsékelten zavart éldhelyeken. A névekvd zava-
rasi hipotézis szerint a fajgazdagsag csokken a zavaras novekedésével. A habitat-
specialista hipotézis szerint a specialista fajok szama csdkken a zavart ¢l6helyek felé
haladva. Az opportunista faj hipotézis szerint zavaras esetén az opportunista fajok
valnak domindnssa az éléhelyen. A matrixfaj hipotézis szerint a kdrnyezé matrixbol
behatol6 fajok miatt a teljes fajszam és a nyilt-¢él6helyekhez k6t6do fajok szama is no-
vekszik. A csokkend testméret hipotézis szerint a varosi €él6helyeken a kisebb testmé-
retli fajok vannak tobbségben. A ropképessegi hipotézis szerint a varosi éléhelyeken
a ropképes fajok aranya novekszik és csokken a ropképtelen fajok aranya. A habitat-
dtrendezddési hipotézis szerint az éléhelyek atalakuldsa miatt a kdrnyez6 éléhelyek
fajai vagy generalista fajok szaporodnak el. A megndévekedett habitat-heterogenitdsi
hipotézis szerint a varosi €l6helyek esetén a megnovekedett habitat-heterogenitas el-
fedi a mikroléptékii fajszamveszteséget. A homogenizdcios hipotézis szerint a varos-
okban a kornyezeti feltételek hasonlé modon valtoznak meg, igy faundjuk is hasonlo-
va valik. A taplalkozasi tipus hipotézise szerint a taplalkozasi tipusok aranya valtozik
az urbanizacios gradiens mentén €s a varosi éléhelyeken a mindenevé fajok vannak
elénydsebb helyzetben.
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14 TOTHMERESZ BELA, MAGURA TIBOR

Bevezetés

Az emberi népesség novekedése és az emberi tevékenység nagymértékben
hoz. Az egész bioszférara kiterjed6 hatasa miatt fontos, hogy vizsgaljuk és
meggértsiik, milyen konkrét hatdssal van az emberi zavaras a biodiverzitasra,
¢s pontos ismereteink legyenek arrol, hogy ez a hatas a foldrajzilag eltéro te-
riileteken milyen modon jelentkezik. Az 1998-ban Iétrehozott GLOBENET
nemzetk6zi kutatasi program célja az urbanizacio hatasanak vizsgalata a
talajfaunara (Niemeli et al. 2000, Niemeld & Kotze 2009). Eddig kilenc or-
szagbol kozoltek eredményeket; Belgium (Gaublomme ef al. 2008), Bulga-
ria (Niemeli et al. 2002), Dania (Elek & Lovei 2007), Finnorszag (Niemeld
et al. 2002), Japan (Ishitani et al. 2003), Kanada (Niemeléd et al. 2002),
Magyarorszag (Magura et al. 2004, 2006a), Nagy-Britannia (Sadler ef al.
2006) és Romania (Mathé & Balazs 2006). Ot orszagban (Belgium, Bulga-
ria, Japan, Kanada, Romania) csak a futobogarakat vizsgaltak. Finnorszag-
ban és Bulgariaban a futobogarakon kiviil vizsgaltak a talajfelszini pokokat
is (Alaruikka et al. 2002). Daniaban a futobogarakat (Elek & Lovei 2007)
¢és a szarazfoldi aszkarakokat vizsgaltak (Vilisics et al. 2007). Magyaror-
szagon a futdébogarak mellett a szarazfoldi dszkardkokat (Hornung et al.
2007, Magura et al. 2008a), a pokokat (Magura et al. 2008c) és ikerszelvé-
nyeseket (Bogyd & Korsos 2009) is tanulmanyoztak.

Mobdszerek

Mintaveételi protokoll

A GLOBENET protokoll szerint egy urbanizacios gradiens mentén, harom
mintavételi teriileten folynak vizsgélatok (Niemeld et al. 2002). A gradiens
kiindulopontjat egy természetkozeli, zavarastol és kdzvetlen emberi hatastol
viszonylag mentes erdd képezi (pl. Torok & Tothmérész 2004). A masik vég-
pont egy park jellegii, varosi élohely. Az emberi zavaras, a civilizacios terhelés
szempontjabdl a két végpont kozott helyezkedik el a varosszEli, kiilvarosi vagy
kertvérosi erdd. Mindhéarom teriileten négy mintavételi helyet kell kijelolni. A
gyljtéséhez mintavételi helyenként 10 talajcsapdat kell hasznalni (3 ¢él6hely, 4
mintavételi hely, 10 csapda). A csapdak 616-konzervald anyagként etilénglikolt
tartalmaznak. A csapdékat a teljes aktivitasi periddus alatt rendszeresen {iri-
tik. A futdbogarak, pokok, szarazfoldi 4szkarakok, ikerszelvényesek €s egyéb
talajlako szervezetek hatarozésa laboratoriumban torténik, faji szintig.
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Kutatasi hipotézisek

Az urbanizéci6 a természetes kozosségek szempontjabdl egyfajta zavaras-
ként jelentkezik. A zavaras kdzosségekre gyakorolt hatasardl tobb hipotézis
ismert. Ezek a zavaras €s diverzitas (rendszerint fajszam) viszonyanak kii-
16nboz6 aspektusait ragadjak meg, igy részben atfednek, részben pedig ki-
egészitik egymast. A koztes zavarasi hipotézis (Connell 1978) a leghiresebb
¢s a leggyakrabban idézett hipotézis, amely szerint a diverzitas novekszik
az enyhén vagy mérsékelten zavart élohelyeken. A ndvekvo zavarasi hipo-
tézis szerint a fajgazdagsag folyamatosan csokken a zavaras novekedésével
(Gray 1989). Ez a két hipotézis a kozosség teljes fajszamara vonatkozik. Az
okologiai szempontbdl specifikus hipotézisek a fajkészlet alabbi feloszta-
san alapulnak:

Teljes fajkészlet = Erdei fajok + Generalista fajok + Matrix (nyilt él6helyek) fajai

A zavaras els6sorban az adott ¢l0helyhez adaptalodott specialista €161¢-
nyeket érinti hatranyosan. A habitat-specialista hipotézis szerint az élohe-
lyekhez kotddo, ahhoz adaptalodott fajok szadma csdkken az erdsen zavart,
atalakitott ¢l6helyek fel¢ haladva (Magura ef al. 2004). Ennek a hipotézis-
nek a komplementere az opportunista faj hipotézis (Gray 1989, Magura et
al. 2004). Eszerint erdteljes zavards esetén az opportunista fajok valnak
domindnssa a zavart ¢éléhelyen. A matrixfaj hipotézis (Tothmérész et al.
2010) szerint a varosi erdok park jelleglivé alakitasaval (nyilt foltok meg-
jelenésével) a kornyezd nyilt matrixbol fajok hatolhatnak be az erddfoltba,
igy ezeken az élohelyeken a teljes fajszam novekszik. A csokkeno testméret
hipotézis (Gray 1989, Magura et al. 2004, 2006b) szerint a varosi ¢l6helye-
ken a kisebb testméretii, ropképesebb fajok vannak tobbségben a jobb ko-
lonizacids képességiik miatt. Szorosan kapcsolddik ehhez a ropképességi
hipotézis (Magura et al. 2004), amely szerint a ndvekvd zavaras €s a va-
rosi kdrnyezet jelentette nagyobb foku izolacidé miatt a varosi él6helyeken
a ropképes (macropter) fajok aranya novekszik és csokken a ropképtelen
fajok ardnya. A habitat-atrendezodési hipotézis (Magura et al. 2004) az
¢l6helyek szempontjabol fogalmazza meg a valtozasokat. Az él6helyek at-
rendezddése €s atalakulasa azt eredményezi, hogy a természetes ¢lohelyek
fajaival szemben a kornyezd €l6helyek fajai vagy generalista fajok szapo-
rodnak el. A megnovekedett habitat-heterogenitasi hipotézis (Tothmérész
et al. 2010) szerint a varosi parkok esetén a jelentésen megndvekedett
habitat-heterogenitas elfedi a mikroléptékii fajszamveszteség hatasat. Igy
csokkend atlagos egyedszdm mellett ndvekvo teljes fajszdmot kapunk. A
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homogenizdcios hipotézis (Magura et al. 2010) szerint a nagyvarosokban a
kornyezeti feltételek hasonlé médon valtoznak meg, igy a varosi éléhelyek
faundaja hasonlova valik, homogenizalodik. A taplalkozasi tipus hipotézise
(Elek & Lovei 2007) szerint a potencialis prédaallatok valtozasa és a tapla-
lékmennyiség limitaltsdga miatt a taplalkozasi tipusok aranya (ragadozok,
mindenevok) valtozik az urbanizacids gradiens mentén. A varosi él0helye-
ken a mindenevé fajok vannak eldnyodsebb helyzetben.

Eredmények

A koztes zavarasi hipotézist a GLOBENET-vizsgalatok 8 orszagban meg-
cafoltdk. Az erdélyi projekt esetében volt a legmagasabb a fajszam a va-
rossz€li, zavart teriileten, azaz ebben az esetben teljesiilt a koztes zavardsi
hipotézis (Mathé & Balazs 2006). A névekvé zavardsi hipotézis Belgium-
ban, Finnorszagban, Japanban és Kanadaban volt érvényes (Niemeld et al.
2002, Ishitani et al. 2003, Gaublomme et al. 2008), mivel a fajszam ma-
gasabb volt a természetkozeli él6helyen, mint a varosszéli erdében vagy
a varosi parkokban. Azaz a zavaras novekedésével csokkent a fajszam. A
habitat-specialista fajokra vonatkozo hipotézis mindegyik vizsgalt orszag
esetében teljesiilt, mivel az erdei él6helyekre jellemzd, erdei specialista
futdbogarfajok csapdankénti egyed- €és fajszama egyarant szignifikdnsan
noétt a varosi €lohelytdl a varoson kiviili, természetes élohelyek felé halad-
va (Magura et al. 2009). A vele komplementer opportunista fajok hipoté-
zis Bulgaridban, Danidban, Finnorszdgban, Kanadaban, Magyarorszagon
¢s Erdélyben teljesiilt. A varosi él0helyeken megjelentek a nyilt éldhelyek
fajai (matrixfajok), azaz a matrixfaj hipotézis is teljesiilt Bulgariaban, Da-
niaban, Finnorszdgban, Magyarorszagon é¢s Romaniaban. A csokkend test-
méret hipotézis Belgiumban, Bulgaridban, Danidban, Finnorszagban, Ma-
gyarorszagon ¢és Nagy-Britannidban teljesiilt, mivel a varosi éléhelyeken a
kistestli fajok dominaltak, mig a varossz€li és a természetkozeli erdokben
a nagyobb testll fajok. A ropképességi hipotézis is teljesiilt: Belgiumban,
Finnorszagban és Nagy-Britannidban a ropképes fajok voltak tulsulyban
a varosi €léhelyeken. A habitat-atrendezodési hipotézis teljesiilt a vizsgalt
esetekben. A varosi €él0helyek jelentds mértékben megvaltoznak, atrende-
z6dnek a varosi erddk, parkok esetében. A természetes ¢lohelyek fajaival
szemben a kornyez6 €l6helyek fajai vagy generalista fajok szaporodtak el a
varosi €lohelyeken. A habitat-heterogenitasi hipotézist a magyarorszagi €s
az erdélyi vizsgalatok sordn igazoltdk; mas orszagok esetében eddig nem

Természetvédelmi Kozlemények 15, 2009



URBANIZACIO: HIPOTEZISEK ES NEMZETKOZI KITEKINTES 17

vizsgaltdk. A homogenizacios hipotézis nem teljesiilt, ugyanis a vizsgalt
orszagok varosi futdbogar faunaja nem valt hasonléva (Magura ef al. 2010).
A taplalkozasi tipus hipotézist Danidban vizsgaltdk és ott igazolodott is,
mivel a varosi €él6helyeken a mindenevd fajok voltak tobbségben (Elek &
Lovei 2007).

Ertékelés

A koztes zavardsi hipotézis, amely szerint a mérsékelten zavart varosszeli
¢lohelyeken a legmagasabb a diverzitds, csak az erdélyi projekt esetében
igazolodott. Ez abbdl adodhat, hogy az urbanizacid diverzitasra gyakorolt
hatdsanak tanulmanyozasakor az Osszegyed- és Osszfajszam vizsgalata
nem tiikrozi hiven a bekdvetkezett valtozasokat. Okologiai igényiiktdl fiig-
gben bizonyos fajok elétérbe keriilhetnek, mig mésok hattérbe szorulhat-
nak az urbanizécio hatasara. Futobogarak elemzése kapcsan Magura et al.
(2001) kimutattak, hogy a fajok okologiai sajatossagainak figyelmen kiviil
hagyéasaval még az elemi szigetbiogeografiai torvényszeriiségek is dssze-
mosodhatnak. Emellett az is problémat okoz, hogy a zavaras nagysaga ne-
hezen szdmszer(sithetd, ami gondot jelent a zavaras tényleges mértékének
megitélésében. A jelentés mértékben fragmentalodott és részben izolalt
varosi €s varossz€li €l0helyek esetén szadmos tovabbi hatas is érvényesiil;
pl. mikroklimatikus véltozasok, avarlebomlési folyamatok, anyag és ener-
giaforgalom (McDonnell 1997, Pouyat et al. 1997), a szegélyek aranyanak
novekedése a foltok teriiletéhez képest, és a szegélyfajok szamanak ndve-
kedése (Lovei et al. 2006).

A novekvo zavarasi hipotézisnek megfeleléen Belgiumban, Finnor-
szagban, Japanban ¢s Kanadaban a futobogarak fajszama az erésen zavart
varosi €lohelytdl fokozatosan emelkedett a legkevésbé zavart varoson ki-
viili ¢élohely felé. A tobbi orszagban nem mutattak ki ilyen Osszefliggést.
Ebben fontos szerepe lehet annak, hogy az urbanizacidonak a diverzitasra
gyakorolt hatdsat az 6sszfajszam rutinszerli vizsgalataval, a fajok dkologiai
tulajdonsagainak figyelmen kiviil hagyasaval, nem lehet kimutatni (Mag-
ura et al. 2008d). Az eddigi vizsgalatok mindegyike esetében igazolodott
a habitat-specialista hipotézis: az eredeti ¢lohelyekhez kotodo specialista
fajok fajszama csokken az erésen zavart, atalakitott ¢l6helyek felé¢ haladva.
Az eredmények azt mutatjak, hogy az urbanizéaci6 hatasara az eredeti €l6-
helyekben bekovetkezett valtozasok foként a specialista fajokat érintik hat-
ranyosan (Magura et al. 2009). Az opportunista faj hipotézis és a matrix-
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faj hipotézis 1s igazolddott a vizsgalt orszagok tobbségében. Az urbanizalt
¢lohelyeket a megvaltozott kdrnyezeti feltételekhez gyorsan alkalmazkodni
képes opportunista fajok és a kornyezé matrixra (nyilt éléhelyek) jellemzo
fajok lepik el (Magura et al. 2008d).

A csokkend testméret hipotézis €s a vele Osszefiiggd ropképességi hipo-
tézis is megerdsitésre keriilt az orszagok tulnyomo tobbségében. A meg-
valtozott kornyezeti feltételekkel jellemezhetd varosi éléhelyeken az atala-
kitott élohelyeket gyorsan kolonizald kistestli, ropképes fajok dominaltak.
A varosszéli €s a természetkozeli erdokben a stabil, kiegyenstlyozott
kornyezeti feltételekehez kotédd nagyobb testli, gyengébb ropképességii
fajok voltak tobbségben. A habitat-dtrendezodési hipotézis értelmében
az ¢lohelyek atrendezddésével, atalakulasaval a természetes él6helyek fa-
jaival (a habitat-specialista fajokkal) szemben a kornyezé ¢€ldhelyek fajai
(matrixfajok) vagy generalista fajok szaporodnak el. A zavart, atalakitott
varosi €l6helyen az eredeti erdei ¢l6helyek mellett megtalalhatok a 1agysza-
ru- €s cserjeszintjétdl megfosztott, kiritkitott erdei ¢ldhelyek, nyilt, gyepes
¢lohelyfoltok és sétanyok is, ndvelve ezzel a varosi éléhely heterogenitasat.
A megnovekedett habitat-heterogenitas kovetkeztében a nyilt éléhelyti fol-
tokban a kornyez0 ¢€l6helyek fajai (matrixfajok) jelenhetnek meg. Az atala-
kitott foltokban generalista fajok szaporodhatnak el, mig az erddvel boritott
foltokban a habitatspecialista fajok (erdei specialista fajok) kiizdhetnek a
taléléseért. A fajok megtelepedése mellett az adott foltban vald tulélés is egy
sztochasztikus folyamat, s mindez hozzédjarul ahhoz, hogy az 4talakitott
vérosi éléhelyen foltrol foltra erdsen valtozik a fajosszetétel. Osszességében
a varosi €l6helyen a jelentdsen megnovekedett habitat-heterogenitas elfedi a
mikroléptekill fajszamveszteség hatasat, amint azt a megnovekedett habitat-
heterogenitasi hipotézis éllitja.

A homogenizacios hipotézis, megtévesztd elnevezése ellenére nem a
heterogenitési hipotézis komplementere, mivel nem az él6helyek mozaikos-
sdgara, hanem a nagyvarosi kornyezetben érvényesiild kornyezeti feltételek
konvergencidjara vonatkozik. A nagyvarosok vilagszerte egyre hasonlob-
bak és emiatt hasonld fajok keriilhetnek elénybe a varosokban. Emiatt a
fajkészlet egyre hasonlobb lesz, azaz homogenizalodik, hasonldbba valik.
A homogenizacios hipotézis a vizsgalt orszagok esetén nem igazolodott,
ugyanis a kiilonb6zd orszagok varosi €léhelyeinek futobogar faundja nem
valt hasonlobba, nem homogenizalddott. Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy
hidba jelentek meg a varosi €l6helyekhez adaptalddott fajok, a kornyezéd
¢léhelyekrdl behatold (matrix) fajok sokkal nagyobb hatéssal birtak a va-
rosi ¢l6helyek faunajara. Ezek a matrixfajok viszont az egyes orszdgokban
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kiilonbozdek, igy nem okozzak a varosi ¢l0helyek futobogar faunajanak ha-
sonlova valasat (Magura et al. 2009). A taplalkozdsi tipus hipotézise igazo-
l6dott, ugyanis a varosi éléhelyeken a mindenevd fajok voltak tobbségben.
A varosi €l6hely atalakitasa miatt megnovekedett a nyilt él6helyek aranya,
ahol a mindenevo fajok szamara potencialis taplalékul szolgald fiivek és
lagyszart novények szaporodnak el (Elek & Lovei 2007).
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Abstract: Urbanization is a world-wide process, which is a key factor influencing the
biodiversity of the biosphere. Thus, it is important to study and understand the effect
of urbanization on the biodiversity. This was the motivation of the Globenet project
established in 1998: to investigate the effects of urbanization on the responses of
carabid beetles (Carabidae, Coleoptera) across the Globe. Results from nine locations
were reported: Belgium, Bulgaria, Denmark, Finland, Great-Britain, Japan, Canada,
Hungary, Romania. Results were also reported on surface-dwelling spiders, isopods,
and diplopods.

We reviewed the following hypotheses in the paper: intermediate disturbance
hypothesis, increasing disturbance hypothesis, habitat specialist hypothesis,
opportunistic species hypothesis, matrix species hypothesis, decreasing body size
hypothesis, flightless hypothesis, habitat modification hypothesis, increased habitat
heterogeneity hypothesis, homogenization hypothesis, feeding type hypothesis.
Carabid abundance and species richness usually decreased from the rural forests
towards the urban forest remnants and/or urban parks. Forest specialist species were
more frequent in suburban and rural areas; open-habitat species were common in
the urban parks. The urban areas were characterised by species capable of flight,
while suburban and rural areas were characterised by larger-sized species and species
incapable of flight.

Keywords: Globenet, diplopods, isopods, soil fauna, spiders
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