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Osszefoglal6s. A zavar6s k<izcissdgekre gyakorolt hatfisa az ijkol6gia egyik k<izponti probldm6ja.

ErddybJn h6rom erdei dl6helyen (termdszetkdzeli, k<izepesen zavart, er6sen zavart) vizsg6ltuk a

zavuds hat6s6t fut6bogaralrra a GLOBENET -protokoll szerint. Mindhdrom teriileten 4 talajcsapda

csoport iizemelt, csapdicsoportonkdnt 10 csapddval, 2004 m6jus6t6l szeptemberig. A kutati{s son{n 38

fut6bog6r faj 3651 egyeddt fogtuk. Kutat6saink a k<iztes zavardsi hipotdzist igazoltAk" u,gyanis a

krizepeien zivart dl6helyen szignifik6nsan magasabb volt a csapd6nkCnti fajszdm ds a Shannon-

diverzitds is. A csapd6nkdnti egyedsz6m, fajszdm 6s Shannon-diverzitfls szignifikr{nsan ktilcinkizdB a

h6rom vizsg6tt teriileten, a legmagasabb a kcizepesen zavart erd6ben volt. Mindh6rom jellemz6 esetdn

a legkisebb eft€ket az er6sen zavart parkerd6ben dsdeltiik. A diverzitds skrflafiigg6 iellemzfse l1t
-otuga hogy a termdszetkdzeli ds a krizepesen zavut erd6 fut6bogdr faundja diverzit6si struktfrdj6t

tekinive trasontO; a k<izepesen zavaft erd6 faun6ja diverzebb. Az er6sen zavart parkerd6 fut6bogdr

krizcissdge a legnagyobb faj szSmi a sok ritka kis egyedszdmmal el6keriilt faj miatt. Ugyanakkor a

tdmegeJfajok Gkintetdben a termdszetkcizeli 6s krizepesen zavart erd6 faun6ja is diverzebb az er6sen

zavari parkerd6 6nel. Asokv6ltoz6s elemzdsek szerint a vizsg6lt teriiletek fut6bog6r kcizissdggi eltdrnek

egymaitOt. Az er6sen zavart parkerd6 jelent6sen kiil<inbtizik a kdt m6sik teriiLletttil, de a ktizepesen

ziiarterd| 6s a termdszetkcizeli erd6 mintavdteli helyei is egydrtelmiien elktil<iniilnek egym6st6l.

Kulcsszavak: GLOBENET, kdzepes zavardsi hipotdzis, talajcsapddz6s.

Bevezet6s

Az emberi ndpessdg ndvekeddse 6s ennek kdvetkeadben a t{jhasznr{lat iitalakuldsa

er6teljes hatr{st gyakorol az 6lovil6gm. Az emberi zavards nagymdrtdkben hozzAjdrul a

termdszetes dl6helyek degraddci6j6hoz. A termdszeti ktimyezet dtalakul 6s ez a folyamat az itt

dl6 k6ztissdgeket is vesz1lyertett. A civr\zdci6s hatiisok miatt kialakul egy tetndszetessdgi

gradiens, amelynek egyik vdgdn a siffin bedpitntt, utakkal gazdagon lrrchfll6zott ds emberi

hatr{sokt6l nagy mdrtdkben terhelt dl6helyek tal6lhat6k, mfg a gradiens mr6sik v6g€taz emberi

hati{sok mdrtdkdnek csiikkenise 6s a termdszetessdg folcdnak ndveked6se jellemzi (Mcln-rvne

et al. 2001). Az emberi hati6sokt6l er6teljesen drintett erd6kre a nagy l6gszennyezds, zavariis,

a h6sziget jelensdg (McDoNNEIT et al. 1997, Powar et al. 1997) 6s az egzotikus fajok
jelenlite a jellemz6 (SrnNce & SpsNce 1988). A fl6ragazdagsfig sok zavart dl6helyen

gyakran meghaladja a kevdsbd zavart teriiletekdt (ToNTERI & HAtr-A 1990). Ezotr a za\art

erd6 is fontos szerepet jdtszhat a diverzit^is fenntartr{sdban (GoDEFROD & KoBoeu 2003,

MAGURA et al. 2000).
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Az egdsz bioszfdrdra kiterjed6 hauisa miatt fontos, hogy vizsg6ljuk ds megdrtsiik, milyen
konkrdt haLissal van az emberi ndpessdg ndvekeddse ds az emberi zavards a biodiverzitiisra,
ds pontos ismereteink legyenek arr6l, hogy ez ahatis a ftildrajzilag eltdr6 teriileteken milyen
m6don jelentkezik. Eppen ilyen cdllal hoztik ldte 1998-ban Helsinkiben a GLOBENET
nemzetktjzi programot. Jelenleg tizendt orszi{gban mintavdt€leznek egysdges protokoll
alapjdn (NrelvmlA et al. 2000, 2002, Macuna et al. 2W, 2005b, 2W6b, T6rrnrenrsz &
MAGURA 2005a,b), olyan dl6hely-gr6diensek mentin, ahol az emberi zavarils mirtike vdl-
tozik. A fut6bogarak alkalmasak az emberi zavar6s hat6s6nak vizsgdlatitra, mivel rendszer-
tanilag ds Okol6giailag egyardnt vi{ltozatosak, drzdkenyen reag6lnak a ktimyezeti v6ltoz{sokra
6s az emberi zavardsra @rlr et al. 200l, 2004, Mecune et al. 2002, 2N5a). A fut6bogarak
egy megbfzhat6an monitorozlnt6 csoport (RADrro & Nntr,mlA 2003), ds szarte a vildgon
sziles ktirben tanulnl{nyozhat6k @vnn & Lvw 2002).

A GLOBENET nemzetktizi progam keretCben eddig hdt onzdgb6l @elgiunL Bulgi{ria,
Diinia, Finnorsz6g, Japdn, Kanada, Magymorsadg) kiiztiltek eredmdnyeket. Ndgy orsz6gban
@elgrurn, Bulgi{ria, Japi4n, Kanada) csak a fut6bogarakat vizsgdltdk (Nmunui, et aL 2A02,
IsttrfANI et al. 2ffi3, Geuslol!ff\,fr et al. 2005). Finnorszdgban a fut6bogarakon kivril (Nn-
urre et aI.2N2, Vntw et aL 2m3) vizsgr{ltr{k a talajfelszinen 616 p6kokat is (Arenuxxe et
aL 2C0D. Ddnidban a program keretiben a fut6bogarakat @r.er & LoveI 2005) 6s a sz6raz-
fttldi dszkandkokat vizsgriltr{k. Magyarorszlgon a fut6bogarak melleu (Mecune et al. 2O0/,,
2005b) aszflnffildi dszkmdkokat (M,qcune et al. 2006a) ds a p6kokat is tanulmrinyozti6k.

A zavari{s kdzdssdgekre gyakorolt hatAsa az tikol6gia egyik ktizponti probl6rmja, ezert
hat6sdr6l ttibb hipotdzis is ismert a szakirodalomban. Ezek a zavards ds a diverzitris
viszonyiinak kiil0nbiiz6 aspektusait ragadjdk meg. A kdzepes vagy kdztes zavar6si hipot6zis a
leghiresebb ds a leggyalaabban iddzett alapelv a zavards ds a diverziL{s viszony6nak
nngyaftzatira (Cor.wen 1978). Eszerint a diverzitas a mdrsdkelten zavart teriileten a
legmagasabb. A ntivekv6 zavardsihipotdzis szerint afajgazdagsdga legalacsonyabb az er6sen
zavart €l1helyeken (Gnev 1989), azaz a diverzitAs cs6kken az enyhdn zayafi tur;d,lettll az
er6sen zavart teriilet feld. Kutatrfsaink sonin ezeket a hipotdziseket teszteltiik futrinkdk esetdn.

M6dszerek

Mintavdtek elrendezds

A GLOBENBT protokollnak megfelel6en Erddlyben (Ronudnia) hrlrom mintaviteli
tertiletet (emberi zavardst6l er6sen, kiizepesen ds enyhdn terhelt) vi{lasztottunk ki.
Mindhi{rom teriileten ndgy mintavdteli helyet jeltiltiink ki. A fut6bogarak (Coleoptera:
Carabidae) gy(ijtdsdhez mintavdteli helyenkdnt 10 talajcsapd6t haszni4ltunk (3 dl6helyx4
mintav6teli helyxlO csapda) (NrewrA et al. 2000). A talajcsapddnashoz miianyag
poharakat (dtmdr<i 65 mm, t6rfogat 250 ml) haszndltunk. A csapddk til6-konzerv6l6
anyagk6nt 75%o-os etildn-glikolt tartalnnztak. A csapdrikat havonta iiritettiik, 2OO4 miljl-
sdt6l szeptember6ig. Minden egyes csapdi{ban lev6 anyagot kiiltin zsiikocskrikba tettiik ds
felcimkdztiik, majd alkoholban triroltuk. Laborat6riumban a fut6bogarakat faji szintig
meghati{roztuk. A hatfuoziishoz Fnrupn et al. (1976) is H0nxe (1996) hataroz6it
haszni{ltuk. A fajneveket H0nra (1996) szerint adtuk meg.
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A mintavdteV teriihtek lehdsa

,rA" teriilet

Er6sen zavart teriilet. A Sepsiszentgyiirgyt<il (Sfdntu Gheorghe) 3 km-re dszaknyugatra

fekv6 (N 45"53,;F.25"47') Arkos (Arcug) kiizsdgben lev6 kastClyt 1870-ben Szentkereszty

Zsigmond br4r6 dpittette. A kastdly kiiriil a csal6d tdbb hek06r kiterjeddsii, kiil<inleges

fafajokban gazdag arbordtumot hozatott ldtre szakavatott kertdszek segits6gdvel. A kastdlyt,

a kastdlyt kdriilvevci parkot ds a hozzd tartoz6, cs6nak6z6sra alkalmas tavat is mag6ba

foglal6, t hektr4ros teriiletet, amelynek tengerszint feletti magassdga 575-585 n! sok turista

ldtogatja. A kast6lykertet betonker(tds veszi k6riil, a parkerd6t padok, aszfaltozott sdti4nyok

h6l6zzdkbe. A cserjdket, a lehullott faleveleket, dgakat rendszeresen eltr{vol(tjrik.

A parkerd6 uralkod6 fafajai az akdbbiak: Carpinus betulus, Fraxinus exelsior, Quercus
robur, Acer campestre, Fagus sylvatica, Picea abies, Abies alba, Pinus nigra, Pinus

strobus, Tilia cordata, Tilia platyphyllos, Aesculus hippocastanum. A lombkorona z6r6d6sa

70-807o-os. A cserjeszintet Ligusffumvulgare, Rosa canina, Euonymus vetrucosa, Corylus

avellana, Comus mns €s Sambucus nigra alkotja. Az aljniivdnyzet boriL'{sa 3040%o-os.,

domin6ns fajai: Polygonatum odoratum, Anthriscus sylvestis, Geum urbanum' Alliaia

petiolata, Lamium album, L. purpureum, Asarum europaeum,

,,Btt teriilet

Kdzepesen zavart tertilet. A Sepsiszentgy6rgyt<il 6 km-re nyugafia tal6lhat6' kb. 60

€ves, 25 ha kiterjeddst erd<i, egy nyugati kitettsdgii oldalon fekszik, 609-7A0 m rcngerszint

feletti magass6gon (N 45"51'; F'25"M'). A vi4rosszdli erd6 kedvelt hdtv6gi kininduldhely,

az emberi hatris mdrtdke sz{mottev6. Az erd6n ttibb tisvdny vezet keresztiil, a cserje ds

rijulat gydr. A kid6lt vagy szfuaz fikat,6gakat rendszeresen eltr4volftjr4k. Az erdtit dszakon

egy fiives rdt 6vezi, ahol tal4lhat6 egy szabadt6ri sz(npad is. In kiiltinbiizo n€pzenei 6s

ndptinc fesztivdlokat szoktak rendezni. A szinpadt6l nem messze halad el a Sepsiszent-
gydrgyttt Bar6ttal risszekdt<i mririt.

A jellemz6 tdrsulds a Luzulo-Fagetum, amelynek uralkod6 fafajai a Fagus sylvatira
(80Vo), Quercus petraea (l|Vo), Carpinus betulus (lo7o). Sz6wfnyosan el<ifordul mdg a

Populus tremula 6s aTilia cordata, a lombkorona zdt6ddsa 80-907o-os. A nagyon gyengdn

fejlett cserjeszintet fiatal biikKek, kciz<insdges gyertyrinok 6s kislevelti hrlrsok alkotjrik. Az

aljndvdnyzet boritiisa lVl1%-os, domin6ns fajai'. Hieracium transsilvanicum (H. rotun-

datum) 6s a LuZula luzuloides, amelyek mellett gyakoriak mdg a Carex pilosa, Anemone

nemorosa, Stellaria holostea, Maianthemum bifulium, Galium odoratum, Neottia nidus-

avis, Poligonatum latifulium, Galeobdolon luteum, Alliarin petiolata, Euphorbin amyg'

daloides 6s Sanicula europaea.

,rctt teriilet

Enyhdn zavart (termdszetkdzell) teriilet. Gid6falv6t6l (Ghidfaldu) 7 km-re, Sepsiszent-
gytirgytril 16 km-re tzl6lhat6 a Bodoki-hegysdgben, 630-719 m (N 45"55'; E 25"53')

tengerszint feletti magass6gon. A mintegy 30 ha kite{eddsii, dszaknyugati kitetsdgii, 90

6ves erd6nek 807o-a biikk, 2OVo-a kocsinyos tdlgy, jellemz6 ti{rsul6sa: Querco petrae-

Fagetum. A lombkorona zfu6ddsi szntje 7V8OVo-os. A cserjeszint nagyon fejlett (20%o-os

borit4sri), amelyet f(ikdnt btikk (Fagus sylvatica) alkot. Az alin}vdnyzet gyengdn fejlett,

boritisi szintje 5-10%, amelyet f6kdnt a Luzala luzuloides, Anemone nemorosa'

Maianthemum bifulium, Geum urbanum, Galeobdolon lutewn, Stellaria holostea fajok
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alkotnak. Az emberi zavards enyhe, a termdszetes folyamatok szabadon drvdnyesiilhetnek,
jelen vannak a cserjdk ds rijulatok; a kid6lt, korhad6 f6kat nem tdvol(tj6k el.

Adatfeldolgozls sordn hasatdh statisdikai elidrtlsok

A csapdr{nkdnti egyed- 6s fajsz6mokat, valamint a Shannondiverzit6st variancia-
analizissel elemeztiik. Az adatok normalitr{sdt Kolmogorov-Smirnov-pr6bdval teszteltiik
(Soxar. & RonIJ'1995).

A vizsgdlati teriiletek fut6bogrir-kOzdssdgeinek diverzitfs6t a Rdnyi-fdle egyparamdteres
diverzit6si fiiggvdnycsal6d alkalmazdsdval is Osszehasonlitotnrk, ami a kOzdssdgek
diverzit6sdnak ldptdldiiggti jellemzdsdt teszi lehet6vd egy ritkas6gi-tdmegessdgi sk6la
mentdn Q6rrna6nEsz 1995, 1998,2005, T6nn\,trRFsz & MAGURA 2005a,2005b).

A mintavdteli terUletek fut6bogdr-kdzdssdgeinek cluster-analizisekor a Bray-Curtis-fdle
hasonl6sfgot ds a teljes l6nc 6sszevon6si algoritmust haszndltuk (LEGENDRE & LEGENDRE
1998). A szdmoldsok az R statisztikai programnyelv segitsdgdvel tdrtdntek (R DEVEITP-
NreNrConeTtsAM 2004).

Eredm6nyek

A kutatils sor6n 38 fut6bogdrfaj 3651 egyeddt fogtuk meg. A gyiijtdseink sorrin el6keriilt
fajok zOme a Kdrpdt-medencdben gyakori vagy kdzOnsdges, mind$ssze az Amara monti'
vaga szdmit viszonylag ritkdnak. A fajsz6m ds az egyedszdm megoszl6sdt a mintavdteli
tertiletek kdzdtt az l. tilbl{aattartahnazza; a fajok csapdacsoportonkdnti megoszl6sdt pedig
a2. tAbl{zat mutztja.

Az egyes teriiletek fut6bogdr-kdziissdgeiben jelent6s kiildnbsdgeket tal6ltunk. A legtdbb
fajt az er6sen zavarr teriileten gy{ijtitttiik (25 faj). A legkevesebbet a termdszetkOzeli biikktis
erd6ben (19 faj). Enndl valamelyest tdbb faj volt a kiizepesen zavart, kir6ndul6hely gyan6nt
szolg6l6 erd6ben (22 faj).

A fogott egyedek szilma a kdzepesen zavart erd6ben volt a legtagyobb, tObb mint a
kdtszprese a termdszetkiizeli erd6ben fogott egyedek szdmrinak. Az er6teljes hum6n
befolyds alatt l6v6 teriileten kevds egyedet fogtunk (3.tilbliaat).

l. tAblflzarL Az egyes teriiletek fut6bogdr-kdzdssdgeinek nCh6ny jellemz6je.
Table 1. A few charcteristics ofthe carabid assemblages of the studied areas.

Envhdn Klizepesen
zavart teriilet

Csapddzottegyedeksz6ma 999
CsapddnkCnti dtlagos fajszdm 6,8
Csapddnkdnti fajszfm medi6nja 8
Telies faiszdm 19

300
3,9
4
25

2352
8,4

22

60
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2. tflblflzaL A hdrom teriileten csapdfuott fajok ds egyedsz6maik. Jeliilisek T1-T4 - termdszetkcizeli
biikkcis erd6 csapdacsoportjai; Kl-K4 - kdzepesen zavart erd6 csapdacsoportju; El-Fy'. - er6sen
zavart parkerd6 csapdacsoportjai.
Table 2. The number of individuals of the trapped species. Notations: Tl-T4 - sites in the beech forcst; Kl-K4 -
sites in the moderately disturbed forest; E1-E4 - sites in the strongly disturbed park-forest.

T1 T2 T3 T4 Kl K2 K3 K4 El E2 E3 E4
0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 1 0 9
r 1 0 0 3 4 5 1 r 0 0 0 0

23 23 47 24 40 14 15 43 35 30 27 27
1 1 2 0 7 0 r 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
r 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0

r 0 3 0 5 2 2 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
4 1 2 5 1 2 0 2 0 2 2 1 8 0 1 0 0

60 90 79 37 39 86 119 r52 0 0 0 0
8 9 4 9 3 2 5 8 5 3 9 3 1 2 3 0

l r  5  5  2  4  1 9  9  3  0  0  0  0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6
1 0 0 0 0 0 0 0 2 3 4 2
4 0 0 r 0 0 1 r 6 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 r 1 r 0

1 7 2 9 2 9 1 9 3 3 2 4 1 4 7 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 2 0 3 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 1 4 1 9 4 4 2 r 0 3
0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 2 r 7 r 3
|  2  4  2 2 1 8 1 1 6  5 6 1 0 2  0  0  0  0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
5  l t  2  8  0  I  |  7  0  0  0  0

25 lr5 7r 50 99 203 33r 164 0 l 4 |
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1

Abax cainatus
A. parallelepipedus
A. parallelus
A. schueppeli
Amara convexior
A. familiais
A. montivaga
A. similan
Badister bullatus
Carabus arvensis
C. auronitens
C. convexus
C. coriaceus
C. glnbratus
C. violaceus
Cychrus semigrarnsus
Harpalus distinguendus
H. latus
H. progrediens
H. quadripunctatus
Laemostenus terricola
Leistus piceus
L. rufomarginans
Licinus dzpressus
Molops piceus
Nortophilus biguttatus
N. rufipes
P ana gac us bipu s tulatus
Platydcrus rufus
Platynas assimilis
Poecilus cupreus
Pseudooplonas rufipes
Pterosrtcfus lwngaricus
P. macer
P. melanarius
P. niger
P. oblongopanctatus I
Trechus suadistrinlus

A csapd6nkdnti egyedsz6m szignifiki{nsan kiiltinbiiz6tt a hdrom vizsgi{lt teriileten (1A.
6bra 6s 3. tAbl6nat). A legmagasabb a kdzepesen zavart erdbttrun volt. A legkisebb
csapddnkdnti 6tlagos egyedszdmot az er6sen zavart parkerd6ben dszleltiik. A csapddnkdnti
dtlagos fajsz6m szintdn szignifilcdnsan kiildnbdz6tt a hiirom vizsgdlt teriileten (18. dbra 6s 3.
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tAblazat). trgmagasabb a ktizepesen zavart erd6ben volt. A legkisebb csapddnkdnti 6tlagos
fajszdmot az er6sen zavart parkerd6ben dszlelttik. A Shannon-diverzit6s drtdkei szintdn
szignifikdnsan kiildnbtiztek mindhdrom teriileten (1C. 6bra 6s 3. tihl6aat). A legmagasabb
csapdrinkdnti Shannon-diverzit4st a kiizepesen zavart erd6ben taldltuk. Az er6sen zavart
parkerd6 6tlagos csapd6nkdnti diverzit6sa j6val kisebb volt, mint a mdsik kdt t€riilet
esetCben.

1. ribra A fut6bogarak csapddnkdnti egyedszfm6nak (A), fajsz6mdnak (B), Cs Shannon-diverzitis6nak
(C) 6tlagdrtCkei (t sd) a vizsgflt dl6helyeken. Jekil6ek T-+ermCszetkcizeli btikkds erd6; K-kcizepesen
zavart, humdn befolyds alan ldv6 kirdndul6erdti; E--er6sen zavart pa*ed6. Az egydszAm ds a fajvdm
Crtdkei szignifikdnsan Kikinkinek a hdrom terii{eten (p< O001). A Sharmondiverzitds nem kiil<inkiziu

szignifikdnsan T 6s K esetdn; a ttibbi hiltinbsdg szignifikdns volt (p< 0,001).
Figure 1. The average number of individuals (A), number of species @), and Shannon divenity (C) of the trap@
carabids. Notations: T - beech forest; K - moderately disturbed forest; E -strongly disturbed part-forest. The
number of individuals and number of species were sigrificandy different (p< 0.001). Shannon diversity were not

different significantly for T and K; the other comparisons were significantly different (p< 0.001).

A diverzit6s skdlafiigg6 jellemzdse, amelyhez a Rdnyi-fdle diverzit6st hasznr{ltuk, azt
mutatja, hogy a kdzepesen zavaft erd6 ds az enyhdn zavart erdo fut6bog6r-faun6ja diver-
zitdsi struktrir.4jdt tekintve igen hasonl6 (2. 6bra). A kdt diverzitr{si profil nem m€tszi
egym6st ami azt jelenti, hogy a kdzepesen zavafi etdb faun6ja a ritka (kis egyedszdmmal
el6keriilt), a kiizepesen gyakori Cs a gyakori fajok tekintetdben is diverzebb, mint az enyhdn
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zavart erd6. Az er6sen zavart parkerd6 fut6bogdr-kdz0ssdge a legnagyobb fajszdmf a sok
ritka, kis egyedsz6mmal el6keriilt faj mian. Ugyanakkor a ttimeges fajok tekintetdben az
enyhin 6s kOzepesen zavart etd6 faundja is diverzebb a kastdlyparkn6l. Emiatt a er6sen
zavart parkerd6 kozdssCgdnek diverzitdsi profilja mindkCt m6sik teriilet diverzitdsi profiljdt
metszi.

3. t6blflnat A vizsg6lt teriiletek csapddnkdnti egyedsz6mainak (A), fajszdmainak (B) Cs Shannon
diverzit6s6nak (C) egyvdltoz6s varianciaanalizise. (df-szabads6gi fok; Ssq-ndgyzetes <isszeg; F-
6r€k; MSq-variancia; Pr (>F) -szignifikancia szint).
Table 3. ANOVA tables of the number of individuals (A), number of species @) and Shannon-diversity (C). (df-

degrees of fteedom; SSq-sum of squares; Msq-mean of squares; F-value; Pr(>F)-probability).

A. Csapddnk6nti egyedszim

Csoportok kdzdtt
Csoporton beliil tt7 12447 106

F 6rtdk Pr (>F)
255,74 < 0,001

df SSq MSq
2 s44r6 27208

B. Csapdink6nti fajszdm
df MSq F 6rt6k Pr (>F)

203 99,44 < 0,001
2

Csoportok krizritt
Csooorton beliil

2
tt7

ssq
406
239

C. Csapdfnk6nti Shannon-diverzitfs
df
2

l l 7

SSq MSq
6 2,8
1l 0,09

F 6rt6k
30.93

Pr (>F)
< 0,001Csoportok kdzdtt

Csoporton beliil

o , ^
8 i :
N
o

T'

>R{)tr

0 1 2 3 4 5
skalaparameter

2. 6bra- A hdrom teriilet tut6bogdr-kdzissdgeinek RCnyi-f6le diverzitfsi profiljai. JeltilCsek T - ter-
mdszetk<izeli biikkOs erd6; K - krizepesen zavart, hum6n befoly6s alatt lCv6 kirdndul6erdd; E - er<isen

zavart parkerd6.
Figure 2. Dversity profiles of the carabid assemblages of the studies sites using one-pararnetric Rdnyi divenity
index family. Notations: T - b€ech forcst; K - moderately disturbed forest; E - strongly disturbed park-forest.
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A sokvriltoz6s elemzdsek azt mutatjdk, hogy a vizsgrflt tertiletek fut6bogdr-kOztissdgei
eltfmek egym6st6l. Az egyes teriiletek mintavdteli helyein csapd6zott fut6bogarakat hierarchi-
kus cluster-analizissel elenpzve (a mennyisdgi viszonyok alapjdn, Bray-Curtis hasonl6s6got
haszr,6lva) azet6*nzavaraparkerd6 jelent6sen kiil0nbOzik a kdt nuisik teriilett6l (3. 6bra).

A kiizepesen zavart, humdn befolyds alatt ldv6 erd6 6s azenyhdn zavart t€rmdszetkdzeli
erd6 mintavdteli helyei is egyirtelmtien elkiildniilnek egyrndst6l, de az ott 616 fut6bog6r
ktizds#gek j6val hasonl6bbak egymdshoz, mint az er<isen zavart teriileten dl6k.

@

o

u.l !z F

3. Cbra. A hdrom tertilet csapdacsopor{ainak oszt[lyozisa a fut6bogarak egyedszdmadatai alapjdn a
Bray-Curtis-fdle ktiltinbdz6sdget 6s a teljes ldnc dsszevondsi algoritmust haszndlva. Jeldldsek: T1-T4
- termCszetkcizeli biikktis erd<i csapdacsoportjai; K1-K4 - krizepesen zavart, hum6n befolyds alan ld-

v6 kirdndul6erd6 csapdacsoportjai; El-84 - er6sen zavart parkerd6.
Figure 3. Hierarchical cluster analysis of the sites by Bray-Curtis dissimilarity and complete linkage algorithm.
Notations: Tl -T4 - sites in the beech forest; K I -K4 - sites int he moderately disturbed forest; E I -Bl - sites in the

strongly disnubed park-forest.

frtetetes

A GLOBENET program keretdn beliil eddig publik6lt vizsgrilatok eredmdnyei nem
igazoltik a kOztes zavarisi hipotdzist, amely szerint a k6zepesen zavart dl6helyeken a
legmagasabb a diverzitfs. Kutat6saink sori{n a kOztes zavan4si hipotdzis igazol6dott,
ugyanis a kiizepesen zavart dl6helyen volt a legmagasabb a csapddnkdnti fajsz6m ds a
Shannon-diverziti4s is.
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A ktiliinbsdgnek szi{mos oka lehet. Az okok ktrzOtt lehet emliteni az eur6pai, arnerikai
ds f6kdppen a japdn dl6helyek jelentris mdrvii leromlils6t szemben az Erddlyben l6v<i
6l6helyek viszonylag termdszetkdzeli, termdszeti drtdkekben gazdagjellegdvel. M6srdszt,
az emberi zavards diverziL'{sra gyakorolt hat6sdnak tanulmi{nyozi4sakor az iisszegyed- ds
6sszfajsz6m vizsgiflata nem ttikriizi hiven a bektivetkezett vi{ltozdsokat, amint azt MAGURA
et al. (2001) kimutattrik. Emellett az is probldnult okoz, hogy szdrazftildi kdztissdgek
esetiben a zzvafis nagys6ga nehezen sz6mszertisithet6, ami gondot jelent a zavarils Gny-
leges mdrtdkdnek megitdldsdben.

A biodiverzifiist sz6mos egydb, tikol6giai 6s biogeogr|fiu hdttdrv6ltoz6 is befo-
lydsolhatja, amelyek hatrisa rejtve marad a nemzetkilzi projektek sokszinii viszonyai
kdzepette (LovEr et al. 2m,6, MAGURA et al. 2003).

A ntjvekv6 zavndsi hipotdzisnek megfelel6en Finnorsz6gban Cs Jap6nban a firt6bogarak
egyed ds fajsz6ma az er6sen zavaft el6helyt6l fokozatosan emelkedett a legkevdsW zavatt
dl6hely feld (Nmmr-A et al. 2oo2,Isrrrem et al. 2003). Azonban a tttbbi orsz6gban a
fut6bogarak, a talajon 616 p6kok 6s a szirazfoldi 6szkardkok esetdn sem mutattak ki ilyen
dsszefiiggdst (Aranrm<xa et al. 2002, NElvcLA et al. 2002, MAGURA et al. 2004, Glun-
r,oMME et al. 2005).

Az egyes orsz6gokban tapasztalhatd eltdrdseket okozhatji{k a lok6lis ktlOnbsdgek.
Val6szfuii azonbm, hogy fontosabb szerepe van az okok ktiztitt a fentebb miir emlitett
tdnynek, miszerint az emberi zavards diverzit6sra gyakorolt hatrisdnak kimutatdsdhoz a
fajok 0kol6giai tulajdonsdgainak figyelmen kfviil hagy6s6val az Osszfajszilm ds 6ssz-
egyedszi{m rutinszerii vizsgillata nem elegend6.

Az enyhdn ds kdzepesen zavart teriiletek fut6bogdr-faundja diverzitAsi struktfr6jdt
tekintve igen hasonl6, mig ezekt6l az er6sen zavart teriilet faundjrdnak diverziti{si struknir6ja
ldnyegesen el6r.Ezt a ktiltinbs6get az okozhatja, hogy az er6sen zavart teriiletet szdmos, az
erd6kre nem jellemz6 (nyflt teriiletre jellemz6 1slvagy generalista) faj {rasztotta el,
viszonylag kis egyedszdmban. Ezek a fajok csak id6leges bevdndorl6k, nem j6tszanak
ldnyeges szerepet az adolt kdz6ssdgben. Ezt az inv6zi6t igazolja a diverziti{si rendezds
eredmdnye is, hiszen a ritka, kis egyedszdmmal el6keriilt fajok tekintetdben az er6sen
zavart teriilet a legdiverzebb.

Az egyes teriiletek kOzOtti kiiliinbsdgek mind a fajdsszetdtel, mind a mennyisdgi viszo-
nyok alapjr{n j6l ldthat6k. Az egyes t€riiletek fut6bogdr-faunfija a csapdr{nkdnti fajsz6m,
egyedszr{m ds a Shannon-diverziti4s tekintetdben is szignifikdnsan kiildnbtiztjtt.

Vizsg6latainkban igazol6dott a ktiztes zavardsi hipotdzis. Ez ldnyeges kiiltinbsdg az
tjsszes tdbbi GLOBENET-projekthez kdpest. Ennek az a jelent6s6ge, hogy eredmdnyeink
lehet6vd teszik egy eur6pai ldptdkri projektben ezeknek at6nyezoknek az tisszehasonlftr{s6t
ds igy vizsg6latainkkal hozzd tudunk j6rulni a zavardsi ds degrad6ci6s jelensigek jobb
megirtdsdhez . Ez egy(ttral a biodiverziti{s v6delm6hez is drdemi hozz{jdruldst jelent.

Kiisziinetnyilvr{nitds. Kciszcinettel tartozunk T6rruEnEsz B6rAnak ds Mecuta TlsoRnak a kutat6si
projekt megtervezdsdben, az adatok feldolgoz6s6ban ds a kdzirat rissze6llftds6ban nyijtott segit-
sdgiikdrt. Krisz<injiik Btnd VnrcEnek, Boron LAzAnnak 6s Bucs SzrAnnnak a terepmunk6ban ds a
begyiijt<itt anyag kiv6logatCs6ban val6 kcizremiik<iddsiiket.
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The influence of human disturbance on Carabids
in Transsylvania, Roumania

MATI#I. &BALAZS E.

We have tested the effect of disturbancc on carabid assemblages in a nao[al, moderately disturbed

and strongly disturbed forest in Transsylvania, Roumania. Sampling arrdngprnent was according to

the GLOBENET protocol. There were 4 sites in each area with l0 traps in the site, operated from

May to Seprember in20f,4. Altogether, we trapped 3651 individuals of 38 species. Our result support

the medium disturbance hypothesis, because both the number of species and the Shannon diversity

was the highest in the rnoderately disturbed forest. The average number of individuals, number of

species and Shannon diversity were significantly different for the sites. The highest value was

observed in the moderately disturbed forest, while the lowest ones in the strongly disurbed forest.

The scale-dependent diversity characterization by the Rdnyi diversity shows that the structure of the

natural and moderately disturbed forcst was similar; the nafiral forest was more diverse. In the

strongly dismrbed forest the number of rare species was relatively high compared to the two other

forest. The natural and nnderately disturbed forest were more diverse for the frequent species than

the strongly disturbed one. Cluster analysis revealed that the sites of the srongly disturbed forest were

different from the sites of the two other forests. The sites of the natural and dre moderately disturbed

forest were also on a separated branch of the tree diagram.

Keywords: GLOBENET, medium disturbance hypothesis, pitfall trapping.
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