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Összefoglaló: A GLOBENET kutatási program célja, hogy vizsgáljuk és megértsük 
milyen hatással van az urbanizáció a biodiverzitásra. Eddig kilenc országból közöl-
tek eredményeket (Belgium, Bulgária, Dánia, Finnország, Japán, Kanada, Magyar-
ország, Nagy-Britannia, Románia). Futóbogarakat, talajfelszíni pókokat, szárazföldi 
ászkarákokat és ikerszelvényeseket vizsgáltak.

Az alábbi 11 hipotézist vizsgálták a kutatások során. A köztes zavarási hipotézis 
szerint a diverzitás legnagyobb a mérsékelten zavart élőhelyeken. A növekvő zava-
rási hipotézis szerint a fajgazdagság csökken a zavarás növekedésével. A habitat-
specialista hipotézis szerint a specialista fajok száma csökken a zavart élőhelyek felé 
haladva. Az opportunista faj hipotézis szerint zavarás esetén az opportunista fajok 
válnak dominánssá az élőhelyen. A mátrixfaj hipotézis szerint a környező mátrixból 
behatoló fajok miatt a teljes fajszám és a nyílt-élőhelyekhez kötődő fajok száma is nö-
vekszik. A csökkenő testméret hipotézis szerint a városi élőhelyeken a kisebb testmé-
retű fajok vannak többségben. A röpképességi hipotézis szerint a városi élőhelyeken 
a röpképes fajok aránya növekszik és csökken a röpképtelen fajok aránya. A habitat-
átrendeződési hipotézis szerint az élőhelyek átalakulása miatt a környező élőhelyek 
fajai vagy generalista fajok szaporodnak el. A megnövekedett habitat-heterogenitási 
hipotézis szerint a városi élőhelyek esetén a megnövekedett habitat-heterogenitás el-
fedi a mikroléptékű fajszámveszteséget. A homogenizációs hipotézis szerint a város-
okban a környezeti feltételek hasonló módon változnak meg, így faunájuk is hasonló-
vá válik. A táplálkozási típus hipotézise szerint a táplálkozási típusok aránya változik 
az urbanizációs gradiens mentén és a városi élőhelyeken a mindenevő fajok vannak 
előnyösebb helyzetben.
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Bevezetés
 
Az emberi népesség növekedése és az emberi tevékenység nagymértékben 
hozzájárul a természetes élőhelyek degradációjához és homogenizálódásá-
hoz. Az egész bioszférára kiterjedő hatása miatt fontos, hogy vizsgáljuk és 
megértsük, milyen konkrét hatással van az emberi zavarás a biodiverzitásra, 
és pontos ismereteink legyenek arról, hogy ez a hatás a földrajzilag eltérő te-
rületeken milyen módon jelentkezik. Az 1998-ban létrehozott GLOBENET 
nemzetközi kutatási program célja az urbanizáció hatásának vizsgálata a 
talajfaunára (Niemelä et al. 2000, Niemelä & Kotze 2009). Eddig kilenc or-
szágból közöltek eredményeket; Belgium (Gaublomme et al. 2008), Bulgá-
ria (Niemelä et al. 2002), Dánia (Elek & Lövei 2007), Finnország (Niemelä 
et al. 2002), Japán (ishitani et al. 2003), Kanada (Niemelä et al. 2002), 
Magyarország (Magura et al. 2004, 2006a), Nagy-Britannia (sadler et al. 
2006) és Románia (Máthé & Balázs 2006). Öt országban (Belgium, Bulgá-
ria, Japán, Kanada, Románia) csak a futóbogarakat vizsgálták. Finnország-
ban és Bulgáriában a futóbogarakon kívül vizsgálták a talajfelszíni pókokat 
is (Alaruikka et al. 2002). Dániában a futóbogarakat (Elek & Lövei 2007) 
és a szárazföldi ászkarákokat vizsgálták (Vilisics et al. 2007). Magyaror-
szágon a futóbogarak mellett a szárazföldi ászkarákokat (Hornung et al. 
2007, Magura et al. 2008a), a pókokat (Magura et al. 2008c) és ikerszelvé-
nyeseket (Bogyó & Korsós 2009) is tanulmányozták.

Módszerek

Mintavételi protokoll
A GLOBENET protokoll szerint egy urbanizációs gradiens mentén, három 
mintavételi területen folynak vizsgálatok (Niemelä et al. 2002). A grádiens 
kiindulópontját egy természetközeli, zavarástól és közvetlen emberi hatástól 
viszonylag mentes erdő képezi (pl. Török & Tóthmérész 2004). A másik vég-
pont egy park jellegű, városi élőhely. Az emberi zavarás, a civilizációs terhelés 
szempontjából a két végpont között helyezkedik el a városszéli, külvárosi vagy 
kertvárosi erdő. Mindhárom területen négy mintavételi helyet kell kijelölni. A 
gyűjtéséhez mintavételi helyenként 10 talajcsapdát kell használni (3 élőhely, 4 
mintavételi hely, 10 csapda). A csapdák ölő-konzerváló anyagként etilénglikolt 
tartalmaznak. A csapdákat a teljes aktivitási periódus alatt rendszeresen ürí-
tik. A futóbogarak, pókok, szárazföldi ászkarákok, ikerszelvényesek és egyéb 
talajlakó szervezetek határozása laboratóriumban történik, faji szintig. 
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Kutatási hipotézisek
Az urbanizáció a természetes közösségek szempontjából egyfajta zavarás-
ként jelentkezik. A zavarás közösségekre gyakorolt hatásáról több hipotézis 
ismert. Ezek a zavarás és diverzitás (rendszerint fajszám) viszonyának kü-
lönböző aspektusait ragadják meg, így részben átfednek, részben pedig ki-
egészítik egymást. A köztes zavarási hipotézis (connell 1978) a leghíresebb 
és a leggyakrabban idézett hipotézis, amely szerint a diverzitás növekszik 
az enyhén vagy mérsékelten zavart élőhelyeken. A növekvő zavarási hipo-
tézis szerint a fajgazdagság folyamatosan csökken a zavarás növekedésével 
(Gray 1989). Ez a két hipotézis a közösség teljes fajszámára vonatkozik. Az 
ökológiai szempontból specifikus hipotézisek a fajkészlet alábbi felosztá-
sán alapulnak:

Teljes fajkészlet = Erdei fajok + Generalista fajok + Mátrix (nyílt élőhelyek) fajai

A zavarás elsősorban az adott élőhelyhez adaptálódott specialista élőlé-
nyeket érinti hátrányosan. A habitat-specialista hipotézis szerint az élőhe-
lyekhez kötődő, ahhoz adaptálódott fajok száma csökken az erősen zavart, 
átalakított élőhelyek felé haladva (Magura et al. 2004). Ennek a hipotézis-
nek a komplementere az opportunista faj hipotézis (Gray 1989, Magura et 
al. 2004). Eszerint erőteljes zavarás esetén az opportunista fajok válnak 
dominánssá a zavart élőhelyen. A mátrixfaj hipotézis (Tóthmérész et al. 
2010) szerint a városi erdők park jellegűvé alakításával (nyílt foltok meg-
jelenésével) a környező nyílt mátrixból fajok hatolhatnak be az erdőfoltba, 
így ezeken az élőhelyeken a teljes fajszám növekszik. A csökkenő testméret 
hipotézis (Gray 1989, Magura et al. 2004, 2006b) szerint a városi élőhelye-
ken a kisebb testméretű, röpképesebb fajok vannak többségben a jobb ko-
lonizációs képességük miatt. szorosan kapcsolódik ehhez a röpképességi 
hipotézis (Magura et al. 2004), amely szerint a növekvő zavarás és a vá-
rosi környezet jelentette nagyobb fokú izoláció miatt a városi élőhelyeken 
a röpképes (macropter) fajok aránya növekszik és csökken a röpképtelen 
fajok aránya. A habitat-átrendeződési hipotézis (Magura et al. 2004) az 
élőhelyek szempontjából fogalmazza meg a változásokat. Az élőhelyek át-
rendeződése és átalakulása azt eredményezi, hogy a természetes élőhelyek 
fajaival szemben a környező élőhelyek fajai vagy generalista fajok szapo-
rodnak el. A megnövekedett habitat-heterogenitási hipotézis (Tóthmérész 
et al. 2010) szerint a városi parkok esetén a jelentősen megnövekedett 
habitat-heterogenitás elfedi a mikroléptékű fajszámveszteség hatását. Így 
csökkenő átlagos egyedszám mellett növekvő teljes fajszámot kapunk. A 
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homogenizációs hipotézis (Magura et al. 2010) szerint a nagyvárosokban a 
környezeti feltételek hasonló módon változnak meg, így a városi élőhelyek 
faunája hasonlóvá válik, homogenizálódik. A táplálkozási típus hipotézise 
(Elek & Lövei 2007) szerint a potenciális prédaállatok változása és a táplá-
lékmennyiség limitáltsága miatt a táplálkozási típusok aránya (ragadozók, 
mindenevők) változik az urbanizációs gradiens mentén. A városi élőhelye-
ken a mindenevő fajok vannak előnyösebb helyzetben.

Eredmények

A köztes zavarási hipotézist a GLOBENET-vizsgálatok 8 országban meg-
cáfolták. Az erdélyi projekt esetében volt a legmagasabb a fajszám a vá-
rosszéli, zavart területen, azaz ebben az esetben teljesült a köztes zavarási 
hipotézis (Máthé & Balázs 2006). A növekvő zavarási hipotézis Belgium-
ban, Finnországban, Japánban és Kanadában volt érvényes (Niemelä et al. 
2002, ishitani et al. 2003, Gaublomme et al. 2008), mivel a fajszám ma-
gasabb volt a természetközeli élőhelyen, mint a városszéli erdőben vagy 
a városi parkokban. Azaz a zavarás növekedésével csökkent a fajszám. A 
habitat-specialista fajokra vonatkozó hipotézis mindegyik vizsgált ország 
esetében teljesült, mivel az erdei élőhelyekre jellemző, erdei specialista 
futóbogárfajok csapdánkénti egyed- és fajszáma egyaránt szignifikánsan 
nőtt a városi élőhelytől a városon kívüli, természetes élőhelyek felé halad-
va (Magura et al. 2009). A vele komplementer opportunista fajok hipoté-
zis Bulgáriában, Dániában, Finnországban, Kanadában, Magyarországon 
és Erdélyben teljesült. A városi élőhelyeken megjelentek a nyílt élőhelyek 
fajai (mátrixfajok), azaz a mátrixfaj hipotézis is teljesült Bulgáriában, Dá-
niában, Finnországban, Magyarországon és Romániában. A csökkenő test-
méret hipotézis Belgiumban, Bulgáriában, Dániában, Finnországban, Ma-
gyarországon és Nagy-Britanniában teljesült, mivel a városi élőhelyeken a 
kistestű fajok domináltak, míg a városszéli és a természetközeli erdőkben 
a nagyobb testű fajok. A röpképességi hipotézis is teljesült: Belgiumban, 
Finnországban és Nagy-Britanniában a röpképes fajok voltak túlsúlyban 
a városi élőhelyeken. A habitat-átrendeződési hipotézis teljesült a vizsgált 
esetekben. A városi élőhelyek jelentős mértékben megváltoznak, átrende-
ződnek a városi erdők, parkok esetében. A természetes élőhelyek fajaival 
szemben a környező élőhelyek fajai vagy generalista fajok szaporodtak el a 
városi élőhelyeken. A habitat-heterogenitási hipotézist a magyarországi és 
az erdélyi vizsgálatok során igazolták; más országok esetében eddig nem 
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vizsgálták. A homogenizációs hipotézis nem teljesült, ugyanis a vizsgált 
országok városi futóbogár faunája nem vált hasonlóvá (Magura et al. 2010). 
A táplálkozási típus hipotézist Dániában vizsgálták és ott igazolódott is, 
mivel a városi élőhelyeken a mindenevő fajok voltak többségben (Elek & 
Lövei 2007).

értékelés

A köztes zavarási hipotézis, amely szerint a mérsékelten zavart városszéli 
élőhelyeken a legmagasabb a diverzitás, csak az erdélyi projekt esetében 
igazolódott. Ez abból adódhat, hogy az urbanizáció diverzitásra gyakorolt 
hatásának tanulmányozásakor az összegyed- és összfajszám vizsgálata 
nem tükrözi híven a bekövetkezett változásokat. Ökológiai igényüktől füg-
gően bizonyos fajok előtérbe kerülhetnek, míg mások háttérbe szorulhat-
nak az urbanizáció hatására. Futóbogarak elemzése kapcsán Magura et al. 
(2001) kimutatták, hogy a fajok ökológiai sajátosságainak figyelmen kívül 
hagyásával még az elemi szigetbiogeográfiai törvényszerűségek is össze-
mosódhatnak. Emellett az is problémát okoz, hogy a zavarás nagysága ne-
hezen számszerűsíthető, ami gondot jelent a zavarás tényleges mértékének 
megítélésében. A jelentős mértékben fragmentálódott és részben izolált 
városi és városszéli élőhelyek esetén számos további hatás is érvényesül; 
pl. mikroklimatikus változások, avarlebomlási folyamatok, anyag és ener-
giaforgalom (McDonnell 1997, pouyat et al. 1997), a szegélyek arányának 
növekedése a foltok területéhez képest, és a szegélyfajok számának növe-
kedése (Lövei et al. 2006).

A növekvő zavarási hipotézisnek megfelelően Belgiumban, Finnor-
szágban, Japánban és Kanadában a futóbogarak fajszáma az erősen zavart 
városi élőhelytől fokozatosan emelkedett a legkevésbé zavart városon kí-
vüli élőhely felé. A többi országban nem mutattak ki ilyen összefüggést. 
Ebben fontos szerepe lehet annak, hogy az urbanizációnak a diverzitásra 
gyakorolt hatását az összfajszám rutinszerű vizsgálatával, a fajok ökológiai 
tulajdonságainak figyelmen kívül hagyásával, nem lehet kimutatni (Mag-
ura et al. 2008d). Az eddigi vizsgálatok mindegyike esetében igazolódott 
a habitat-specialista hipotézis: az eredeti élőhelyekhez kötődő specialista 
fajok fajszáma csökken az erősen zavart, átalakított élőhelyek felé haladva. 
Az eredmények azt mutatják, hogy az urbanizáció hatására az eredeti élő-
helyekben bekövetkezett változások főként a specialista fajokat érintik hát-
rányosan (Magura et al. 2009). Az opportunista faj hipotézis és a mátrix-
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faj hipotézis is igazolódott a vizsgált országok többségében. Az urbanizált 
élőhelyeket a megváltozott környezeti feltételekhez gyorsan alkalmazkodni 
képes opportunista fajok és a környező mátrixra (nyílt élőhelyek) jellemző 
fajok lepik el (Magura et al. 2008d).

A csökkenő testméret hipotézis és a vele összefüggő röpképességi hipo-
tézis is megerősítésre került az országok túlnyomó többségében. A meg-
változott környezeti feltételekkel jellemezhető városi élőhelyeken az átala-
kított élőhelyeket gyorsan kolonizáló kistestű, röpképes fajok domináltak. 
A városszéli és a természetközeli erdőkben a stabil, kiegyensúlyozott 
környezeti feltételekehez kötődő nagyobb testű, gyengébb röpképességű 
fajok voltak többségben. A habitat-átrendeződési hipotézis értelmében 
az élőhelyek átrendeződésével, átalakulásával a természetes élőhelyek fa-
jaival (a habitat-specialista fajokkal) szemben a környező élőhelyek fajai 
(mátrixfajok) vagy generalista fajok szaporodnak el. A zavart, átalakított 
városi élőhelyen az eredeti erdei élőhelyek mellett megtalálhatók a lágyszá-
rú- és cserjeszintjétől megfosztott, kiritkított erdei élőhelyek, nyílt, gyepes 
élőhelyfoltok és sétányok is, növelve ezzel a városi élőhely heterogenitását. 
A megnövekedett habitat-heterogenitás következtében a nyílt élőhelyű fol-
tokban a környező élőhelyek fajai (mátrixfajok) jelenhetnek meg. Az átala-
kított foltokban generalista fajok szaporodhatnak el, míg az erdővel borított 
foltokban a habitatspecialista fajok (erdei specialista fajok) küzdhetnek a 
túlélésért. A fajok megtelepedése mellett az adott foltban való túlélés is egy 
sztochasztikus folyamat, s mindez hozzájárul ahhoz, hogy az átalakított 
városi élőhelyen foltról foltra erősen változik a fajösszetétel. Összességében 
a városi élőhelyen a jelentősen megnövekedett habitat-heterogenitás elfedi a 
mikroléptékű fajszámveszteség hatását, amint azt a megnövekedett habitat-
heterogenitási hipotézis állítja.

A homogenizációs hipotézis, megtévesztő elnevezése ellenére nem a 
heterogenitési hipotézis komplementere, mivel nem az élőhelyek mozaikos-
ságára, hanem a nagyvárosi környezetben érvényesülő környezeti feltételek 
konvergenciájára vonatkozik. A nagyvárosok világszerte egyre hasonlób-
bak és emiatt hasonló fajok kerülhetnek előnybe a városokban. Emiatt a 
fajkészlet egyre hasonlóbb lesz, azaz homogenizálódik, hasonlóbbá válik. 
A homogenizációs hipotézis a vizsgált országok esetén nem igazolódott, 
ugyanis a különböző országok városi élőhelyeinek futóbogár faunája nem 
vált hasonlóbbá, nem homogenizálódott. Ezt azzal magyarázhatjuk, hogy 
hiába jelentek meg a városi élőhelyekhez adaptálódott fajok, a környező 
élőhelyekről behatoló (mátrix) fajok sokkal nagyobb hatással bírtak a vá-
rosi élőhelyek faunájára. Ezek a mátrixfajok viszont az egyes országokban 
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különbözőek, így nem okozzák a városi élőhelyek futóbogár faunájának ha-
sonlóvá válását (Magura et al. 2009). A táplálkozási típus hipotézise igazo-
lódott, ugyanis a városi élőhelyeken a mindenevő fajok voltak többségben. 
A városi élőhely átalakítása miatt megnövekedett a nyílt élőhelyek aránya, 
ahol a mindenevő fajok számára potenciális táplálékul szolgáló füvek és 
lágyszárú növények szaporodnak el (Elek & Lövei 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


