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Az emberi zavaras futébogarakra gyakorolt hatdsanak
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Osszefoglalds. A zavards kozosségekre gyakorolt hatdsa az Skol6gia egyik kozponti probléméja.
Erdélyben hérom erdei éléhelyen (természetkozeli, kozepesen zavart, erdsen zavart) vizsgaltuk a
zavarés batdsét futébogarakra a GLOBENET -protokoll szerint. Mindhérom teriileten 4 talajcsapda
csoport iizemelt, csapdacsoportonként 10 csapdéval, 2004 méjusétol szeptemberig. A kutatds sordn 38
futbbogdr faj 3651 egyedét fogtuk. Kutatdsaink a koztes zavardsi hipotézist igazoltdk, ugyanis a
kozepesen zavart €élhelyen szignifikdnsan magasabb volt a csapddnkénti fajszdm és a Shannon-
diverzitds is. A csapdénkénti egyedszdm, fajszdm és Shannon-diverzités szignifikdnsan kilonbozott a
hérom vizsgalt teriileten, a legmagasabb a kozepesen zavart erd6ben volt. Mindhérom jellemzd esetén
a legkisebb értéket az erdsen zavart parkerddben észleltik. A diverzitds skélafiiggd jellemzése azt
mutatja, hogy a természetkdzeli és a kozepesen zavart erdd futbogér faundja diverzitdsi struktdrdjat
tekintve hasonl6; a kozepesen zavart erdd faundja diverzebb. Az er8sen zavart parkerdé futGbogdr
kozossége a legnagyobb fajszdmi a sok ritka, kis egyedszdmmal elSkeriilt faj miatt. Ugyanakkor a
tomeges fajok tekintetében a természetkozeli €s kbzepesen zavart erdd faundja is diverzebb az er6sen
zavart parkerd6énél. A sokvéltozés elemzések szerint a vizsgdlt teriiletek futGbogdr kozosségei eltémek
egymistél. Az erdsen zavart parkerdd jelent6sen kiilonbozik a két mésik teriilettdl, de a kozepesen
zavart erdd és a természetkozeli erdd mintavételi helyei is egyértelmiien elkiiloniilnek egymdstol.

Kulcsszavak: GLOBENET, kozepes zavarasi hipotézis, talajcsapdézés.

Bevezetés

Az emberi népesség novekedése és ennek kovetkeztében a tdjhaszndlat dtalakuldsa
erbteljes hatdst gyakorol az éloviligra. Az emberi zavards nagymértékben hozzdjarul a
természetes él6helyek degradici6jahoz. A természeti kornyezet 4talakul €s ez a folyamat az itt
616 kozosségeket is veszélyezteti. A civilizdci6s hatdsok miatt kialakul egy természetességi
gradiens, amelynek egyik végén a siiriin beépitett, utakkal gazdagon behdlézott €s emberi
hatdsokt6l nagy mértékben terhelt él8helyek taldlhatdk, mig a gradiens masik végét az emberi
hatdsok mértékének csokkenése és a természetesség fokdnak novekedése jellemzi (MCINTYRE
et al. 2001). Az emberi hatdsoktdl erdteljesen érintett erddkre a nagy légszennyezés, zavaris,
a hésziget jelenség (MCDONNELL et al. 1997, POUYAT et al. 1997) €s az egzotikus fajok
jelenléte a jellemzé (SPENCE & SPENCE 1988). A floragazdagsdg sok zavart élohelyen
gyakran meghaladja a kevésbé zavart teriiletekét (TONTERI & HAILA 1990). Ezért a zavart
erdd is fontos szerepet jétszhat a diverzitds fenntartdsdban (GODEFROID & KOEDAM 2003,
MAGURA et al. 2000).
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Az egész bioszférara kiterjedd hatdsa miatt fontos, hogy vizsgaljuk és megértsiik, milyen
konkrét hatdssal van az emberi népesség ndvekedése €s az emberi zavards a biodiverzitdsra,
€s pontos ismereteink legyenek arr6l, hogy ez a hatds a foldrajzilag eltéré teriileteken milyen
médon jelentkezik. Eppen ilyen céllal hoztik létre 1998-ban Helsinkiben a GLOBENET
nemzetkdzi programot. Jelenleg tizendt orszdgban mintavételeznek egységes protokoll
alapjan (NIEMELA et al. 2000, 2002, MAGURA et al. 2004, 2005b, 2006b, TOTHMFRESZ &
MAGURA 2005a,b), olyan €l6hely-gradiensek mentén, ahol az emberi zavards mértéke val-
tozik. A futébogarak alkalmasak az emberi zavards hatdsinak vizsgdlatdra, mivel rendszer-
tanilag €s dkolégiailag egyardnt véltozatosak, érzékenyen reagilnak a kdrnyezeti valtozdsokra
és az emberi zavardsra (ELEK et al. 2001, 2004, MAGURA et al. 2002, 2005a). A fut6bogarak
egy megbizhatéan monitorozhaté csoport (RAINIO & NIEMELA 2003), és szerte a vildgon
széles korben tanulminyozhat6k (EYRE & LUFF 2002).

A GLOBENET nemzetkdzi program keretében eddig hét orszdgb6l (Belgium, Bulgéria,
Ddnia, Finnorszdg, Japdn, Kanada, Magyarorszdg) kozoliek eredményeket. Négy orszdgban
(Belgium, Bulgéria, Japdn, Kanada) csak a futébogarakat vizsgiltdk (NIEMELA et al. 2002,
ISHITANI et al. 2003, GAUBLOMME et al. 2005). Finnorszdgban a futébogarakon kiviil (NIE-
MELA et al. 2002, VENN et al. 2003) vizsgdltik a talajfelszinen él6 pékokat is (ALARUIKKA et
al. 2002). Ddnidban a program keretében a futébogarakat (ELEK & LOVEI 2005) és a szdraz-
foldi dszkardkokat vizsgiltik. Magyarorszdgon a futébogarak mellett (MAGURA et al. 2004,
2005b) a szdrazfoldi dszkardkokat (MAGURA et al. 2006a) és a p6kokat is tanulményoztdk.

A zavards kozosségekre gyakorolt hatdsa az okolGgia egyik kézponti problémdja, ezért
hatdsdrél tobb hipotézis is ismert a szakirodalomban. Ezek a zavards és a diverzitds
viszonydnak kiilonboz6 aspektusait ragadjdk meg. A kozepes vagy koztes zavardsi hipotézis a
leghiresebb €s a leggyakrabban idézett alapelv a zavards és a diverzitds viszonydnak
magyardzatira (CONNELL 1978). Eszerint a diverzitds a mérsékelten zavart teriileten a
legmagasabb. A ndvekvo zavardsi hipotézis szerint a fajgazdagsdg a legalacsonyabb az ersen
zavart élohelyeken (GRAY 1989), azaz a diverzitds cstkken az enyhén zavart teriilettél az
erOsen zavart teriilet felé. Kutatdsaink sordn ezeket a hipotéziseket teszteltiik futrinkdk esetén.

Moédszerek

Mintavételi elrendezés

A GLOBENET protokollnak megfeleléen Erdélyben (Roménia) hdrom mintavételi
teriiletet (emberi zavardstl erOsen, kozepesen és enyhén terhelt) valasztottunk ki.
Mindhdrom teriileten négy mintavételi helyet jeloltink ki. A fut6bogarak (Coleoptera:
Carabidae) gylijtéséhez mintavételi helyenként 10 talajcsapdét hasznaltunk (3 élohelyx4
mintavételi helyx10 csapda) (NIEEMELA et al. 2000). A talajcsapddzdshoz miianyag
poharakat (4tmér6 65 mm, térfogat 250 ml) haszndltunk. A csapddk 616-konzervald
anyagként 75%-os etilén-glikolt tartalmaztak. A csapddkat havonta iritettiik, 2004 mdju-
sat6l szeptemberéig. Minden egyes csapddban levé anyagot killon zsdkocskdkba tettiik €s
felcimkéztiik, majd alkoholban tdroltuk. Laborat6riumban a fut6bogarakat faji szintig
meghatdroztuk. A hatdrozdshoz FREUDE et al. (1976) és HURKA (1996) hatdrozoéit
haszndltuk. A fajneveket HURKA (1996) szerint adtuk meg.
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A mintavételi teriiletek leirdsa
,»A” teriilet

Erbsen zavart teriilet. A Sepsiszentgyorgytdl (Sfantu Gheorghe) 3 km-re északnyugatra
fekvé (N 45°53’; E 25°47°) Arkos (Arcus) kozségben levd kastélyt 1870-ben Szentkereszty
Zsigmond bdr6 épittette. A kastély koriil a csalad tobb hektdr kiterjedésdi, kiilonleges
fafajokban gazdag arborétumot hozatott 1étre szakavatott kertészek segitségével. A kastélyt,
a kastélyt koriilvevé parkot €s a hozzd tartozé, csonakdzasra alkalmas tavat is magdba
foglalé, 9 hektdros teriiletet, amelynek tengerszint feletti magassaga 575-585 m, sok turista
latogatja. A kastélykertet betonkerités veszi koriil, a parkerddt padok, aszfaltozott sétdnyok
hal6zz4k be. A cserjéket, a lehullott faleveleket, dgakat rendszeresen eltdvolitjdk.

A parkerdd uralkod6 fafajai az aldbbiak: 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 zdr6dasa
70-80%-o0s. A cserjeszintet Ligustrum vulgare, Rosa canina, Euonymus verrucosa, Corylus
avellana, Cornus mas és Sambucus nigra alkotja. Az aljndvényzet boritdsa 30-40%-os.,
dominéns fajai: Polygonatum odoratum, Anthriscus sylvestris, Geum urbanum, Alliaria
petiolata, Lamium album, L. purpureum, Asarum europaeum,

,JB” teriilet

Kozepesen zavart teriilet. A Sepsiszentgy6rgytl 6 km-re nyugatra taldlhats, kb. 60
éves, 25 ha kiterjedésii erdd, egy nyugati kitettségii oldalon fekszik, 609-700 m tengerszint
feletti magassdgon (N 45°51°; E 25°44°). A viérosszéli erdé kedvelt hétvégi kirdndulchely,
az emberi hatis mértéke szamottevd. Az erddn t6bb Osvény vezet keresztiil, a cserje €s
wjulat gyér. A kiddlt vagy szdraz fikat, dgakat rendszeresen eltdvolitjdk. Az erdét északon
egy fiives rét ovezi, ahol taldlhaté egy szabadtéri szinpad is. Itt kiilonbdzé népzenei €s
néptanc fesztivdlokat szoktak rendezni. A szinpadtl nem messze halad el a Sepsiszent-
gyorgyot Bar6ttal 9sszekotd muitit.

A jellemzé térsulds a Luzulo-Fagetum, amelynek uralkodé fafajai a Fagus sylvatica
(80%), Quercus petraea (10%), Carpinus betulus (10%). Szérvanyosan eléfordul még a
Populus tremula és a Tilia cordata, a lombkorona zaréddsa 80-90%-os. A nagyon gyengén
fejlett cserjeszintet fiatal biikkfak, kozonséges gyertydnok és kisleveld harsok alkotjdk. Az
aljndvényzet boritdsa 10-15%-o0s, domindns fajai: Hieracium transsilvanicum (H. rotun-
datum) és a Luzula luzuloides, amelyek mellett gyakoriak még a Carex pilosa, Anemone
nemorosa, Stellaria holostea, Maianthemum bifolium, Galium odoratum, Neottia nidus-
avis, Poligonatum latifolium, Galeobdolon luteum, Alliaria petiolata, Euphorbia amyg-
daloides és Sanicula europaea.

»C” teriilet

Enyhén zavart (természetkdzeli) teriilet. Gidéfalvat6l (Ghidfaldu) 7 km-re, Sepsiszent-
gyorgytél 16 km-re taldlhaté a Bodoki-hegységben, 630-719 m (N 45°55’; E 25°53’)
tengerszint feletti magassdgon. A mintegy 30 ha kiterjedésii, északnyugati kitettségii, 90
éves erdének 80%-a biikk, 20%-a kocsdnyos tolgy, jellemzd tdrsuldsa: Querco petrae-
Fagetum. A lombkorona z4réddsi szintje 70-80%-os. A cserjeszint nagyon fejlett (20%-os
boritdsii), amelyet féként biikk (Fagus sylvatica) alkot. Az aljnovényzet gyengén fejlett,
boritdsi szintje 5-10%, amelyet foként a Luzula luzuloides, Anemone nemorosa,
Maianthemum bifolium, Geum urbanum, Galeobdolon luteum, Stellaria holostea fajok

59



MATHE L. & BALAZS E.

alkotnak. Az emberi zavards enyhe, a természetes folyamatok szabadon érvényesiilhetnek,
jelen vannak a cserjék és ujulatok; a kidolt, korhad6 fakat nem tdvolitjdk el.

Adatfeldolgozds sordn haszndlt statisztikai eljdrdsok

A csapdénkénti egyed- és fajszdmokat, valamint a Shannon-diverzitist variancia-
analizissel elemeztikk. Az adatok normalitdsét Kolmogorov-Smirnov-prébaval teszteltiik
(SOKAL & ROHLF 1995).

A vizsgdlati teriiletek futébogar-kozosségeinek diverzitdsat a Rényi-féle egyparaméteres
diverzitdsi filggvénycsaldd alkalmazdsdval is Osszehasonlitottuk, ami a kozOsségek
diverzitdsdnak 1éptékfiiggs jellemzését teszi lehet6vé egy ritkasigi-tomegességi skéla
mentén (TOTHMERESZ 1995, 1998, 2005, TOTHMERESZ & MAGURA 2005a, 2005b).

A mintavételi teriiletek futébogar-kozdsségeinek cluster-analizisekor a Bray-Curtis-féle
hasonl6sdgot és a teljes lanc dsszevondsi algoritmust hasznaltuk (LEGENDRE & LEGENDRE
1998). A szdmoldsok az R statisztikai programnyelv segitségével torténtek (R DEVELOP-
MENT CORE TEAM 2004).

Eredmények

A kutatss sordn 38 futébogdrfaj 3651 egyedét fogtuk meg. A gyiijtéseink sordn elékeriilt
fajok zéme a Kdrpdt-medencében gyakori vagy kdzonséges, mindossze az Amara monti-
vaga szdmit viszonylag ritkdnak. A fajszdm és az egyedszdm megoszldsdt a mintavételi
teriiletek kozott az 1. tdbldzat tartalmazza; a fajok csapdacsoportonkénti megoszldsat pedig
a 2. tdbldzat mutatja.

Az egyes teriiletek futébogar-kdzosségeiben jelentds kiilonbségeket taldltunk. A legtobb
fajt az erbsen zavart teriileten gytjtottiik (25 faj). A legkevesebbet a természetkdzeli biikkos
erdében (19 faj). Ennél valamelyest tobb faj volt a kozepesen zavart, kirdndul6hely gyandnt
szolgélé erddben (22 faj).

A fogott egyedek szdma a kozepesen zavart erddben volt a legnagyobb, tobb mint a
kétszerese a természetkozeli erddben fogott egyedek szdménak. Az erdteljes humén
befoly4s alatt 1€vé teriileten kevés egyedet fogtunk (3. tdblazat).

1. tabldzat. Az egyes teriiletek fut6bogér-kozosségeinek néhény jellemzdje.
Table 1. A few charcteristics of the carabid assemblages of the studied areas.

Enyhén Kozepesen Erdsen
zavart teriilet
Csapdézott egyedek szdma 999 2352 300
Csapdénkénti tlagos fajszdm 6,8 8,4 39
Csapdénkénti fajszdm medidnja 8 7 4
Teljes fajszam 19 22 25
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2. tabldzat. A hédrom teriileten csapddzott fajok €s egyedszdmaik. Jelolések: T1-T4 — természetkozeli
biikkos erdd csapdacsoportjai; K1-K4 — kézepesen zavart erdé csapdacsoportjai; E1-E4 — erdsen
zavart parkerdd csapdacsoportjai.

Table 2. The number of individuals of the trapped species. Notations: T1-T4 — sites in the beech forest; K1-K4 —
sites in the moderately disturbed forest; E1-E4 — sites in the strongly disturbed park-forest.
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A csapdankénti egyedszdm szignifikdnsan kiilonbozott a hdrom vizsgdlt teriileten (1A.
dbra és 3. tablazat). A legmagasabb a koOzepesen zavart erdében volt. A legkisebb
csapdankénti dtlagos egyedszdmot az erfsen zavart parkerddben észleltiikk. A csapddnkénti
tlagos fajszam szintén szignifikdnsan kiilonbozott a hdrom vizsgélt teriileten (1B. dbra €s 3.
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tdbldzat). Legmagasabb a kdzepesen zavart erdoben volt. A legkisebb csapdankénti dtlagos
fajszdmot az erdsen zavart parkerdSben észleltik. A Shannon-diverzitds értékei szintén
szignifikdnsan kiilonboztek mindhdrom teriileten (1C. dbra és 3. tibldzat). A legmagasabb
csapddnkénti Shannon-diverzitdst a kozepesen zavart erdoben taldltuk. Az erSsen zavart
parkerdé 4tlagos csapddnkénti diverzitdsa j6val kisebb volt, mint a miasik két teriilet
esetében.
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1. 4bra. A futébogarak csapddnkénti egyedszdmdnak (A), fajszdménak (B), és Shannon-diverzitdsénak
(C) 4tlagértékei (+ sd) a vizsgdlt €lohelyeken. Jelolések: T—természetkozeli biikkos erdd; K—kozepesen
zavart, humén befolyds alatt 1év6 kirdndul6erdd; E-er6sen zavart parkerdé. Az egyedszdm és a fajszdm
értékei szignifikdnsan kiilonbdznek a hdrom teriileten (p< 0,001). A Shannon-diverzitds nem kiilonbozot
szignifikdnsan T és K esetén; a tobbi kiilonbség szignifikdns volt (p< 0,001).
Figure 1. The average number of individuals (A), number of species (B), and Shannon diversity (C) of the trapped
carabids. Notations: T — beech forest; K — moderately disturbed forest; E —strongly disturbed park-forest. The
number of individuals and number of species were significantly different (p< 0.001). Shannon diversity were not
different significantly for T and K; the other comparisons were significantly different (p< 0.001).

A diverzitds skdlafiiggd jellemzése, amelyhez a Rényi-féle diverzitdst haszndltuk, azt
mutatja, hogy a kzepesen zavart erd6 és az enyhén zavart erd6 futébogir-faundja diver-
zitdsi struktdrdjat tekintve igen hasonlé (2. dbra). A két diverzitdsi profil nem metszi
egymdst, ami azt jelenti, hogy a kdzepesen zavart erdd faundja a ritka (kis egyedszdmmal

elékeriilt), a kdzepesen gyakori és a gyakori fajok tekintetében is diverzebb, mint az enyhén
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zavart erd6. Az erdsen zavart parkerdd fut6bogdr-kozdssége a legnagyobb fajszdmil a sok
ritka, kis egyedszdmmal elSkeriilt faj miatt. Ugyanakkor a tdmeges fajok tekintetében az
enyhén és kizepesen zavart erdd faundja is diverzebb a kastélyparkndl. Emiatt a erésen
zavart parkerdd kozdsségének diverzitdsi profilja mindkét mdsik tertilet diverzitdsi profiljét

metszi.

3. tabldzat. A vizsgélt teriiletek csapddnkénti egyedszdmainak (A), fajszdmainak (B) €s Shannon
diverzitdsdnak (C) egyvdltozés varianciaanalizise. (df-szabadsagi fok; SSq—négyzetes Osszeg; F-
érték; MSq-—variancia; Pr (>F) —szignifikancia szint).

Table 3. ANOVA tables of the number of individuals (A), number of species (B) and Shannon-diversity (C). (df-
degrees of freedom; SSq—sum of squares; Msq—mean of squares; F-value; Pr(>F)—probability).

A. Csapdinkénti egyedszim
df SSq MSq F érték Pr F)
Csoportok kozott 2 54416 27208 255,74 < 0,001
Csoporton beliil 117 12447 106
B. Csapdankénti fajszam
df SSq MSq F érték Pr (F)
Csoportok kozott 2 406 203 99,44 < 0,001
Csoporton beliil 117 239 2
C. Csapdinkénti Shannon-diverzitas
daf SSq MSq F érték Pr >F)
Csoportok kozott 2 6 2,8 30,93 < 0,001
Csoporton beliil 117 11 0,09
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2. 4bra. A hérom teriilet fut6bogir-kozosségeinek Rényi-féle diverzitdsi profiljai. Jelolések: T — ter-
mészetkozeli biikks erdd; K — kdzepesen zavart, humdn befolyés alatt 1€vé kirindul6erdd; E — erdsen
zavart parkerdd.

Figure 2. Diversity profiles of the carabid assemblages of the studies sites using one-parametric Rényi diversity
index family. Notations: T — beech forest; K — moderately disturbed forest; E — strongly disturbed park-forest.
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A sokviltozés elemzések azt mutatjdk, hogy a vizsgilt teriiletek futébogdr-kozdsségei
eltérnek egymastSl. Az egyes teriiletek mintavételi helyein csapdizott futébogarakat hierarchi-
kus cluster-analizissel elemezve (a mennyiségi viszonyok alapjdn, Bray-Curtis hasonlésdgot
hasznélva) az erfsen zavart parkerdd jelentdsen kiilonbozik a két mésik teriilett6] (3. dbra).

A kbzepesen zavart, humdn befolyés alatt 16v6 erdd és az enyhén zavart természetkozeli
erd6 mintavételi helyei is egyértelmien elkiiloniilnek egymdst6l, de az ott €16 futébogar
kozosségek jéval hasonlébbak egymdshoz, mint az erdsen zavart teriileten élok.

©
o
o |
o
o
D
0
=)
N
2 .
5§ o]
=]
-
Ne
o
O.J ‘
= o
(S - . - o~
¥ 2 F F [

oo 5 ada ¢ 2 s
3. dbra. A hérom teriilet csapdacsoportjainak osztdlyoz4sa a futébogarak egyedszdmadatai alapjdn a
Bray-Curtis-féle kiilénb6z3séget s a teljes lanc sszevondsi algoritmust hasznélva. Jelolések: T1-T4
— természetkozeli biikkos erd6 csapdacsoportjai; K1-K4 - kdzepesen zavart, humén befolyés alatt 1€-
v6 kirdndul6erd6 csapdacsoportjai; E1-E4 — er6sen zavart parkerdo.
Figure 3. Hierarchical cluster analysis of the sites by Bray-Curtis dissimilarity and complete linkage algorithm.
Notations: T1-T4 — sites in the beech forest, K1-K4 - sites int he moderately disturbed forest; E1-E4 — sites in the
strongly disturbed park-forest.

Ertékelés

A GLOBENET program keretén beliil eddig publikdlt vizsgilatok eredményei nem
igazoltdk a koztes zavardsi hipotézist, amely szerint a kozepesen zavart €léhelyeken a
legmagasabb a diverzitds. Kutatdsaink sordn a koztes zavarisi hipotézis igazol6dott,
ugyanis a kdzepesen zavart éldhelyen volt a legmagasabb a csapdinkénti fajszdm és a
Shannon-diverzitas is.
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A kiilonbségnek szdmos oka lehet. Az okok kozott lehet emliteni az eurdpai, amerikai
és foképpen a japin éldhelyek jelentés mérvii leromldsit szemben az Erdélyben 1€v6
élohelyek viszonylag természetkozeli, természeti értékekben gazdag jellegével. Masrészt,
az emberi zavards diverzitdsra gyakorolt hatdsdnak tanulmanyozisakor az Osszegyed- €s
Osszfajszdm vizsgélata nem tiikrozi hiven a bekovetkezett véltozasokat, amint azt MAGURA
et al. (2001) kimutattdk. Emellett az is problémét okoz, hogy szdrazfoldi kozosségek
esetében a zavards nagysdga nehezen szdmszerisithetd, ami gondot jelent a zavaréds tény-
leges mértékének megitélésében.

A biodiverzitdst szdmos egyéb, okolégiai és biogeogrifiai hattérviltozé is befo-
lydsolhatja, amelyek hatdsa rejtve marad a nemzetkozi projektek sokszindi viszonyai
kozepette (LOVEI et al. 2006, MAGURA et al. 2003).

A novekvd zavarisi hipotézisnek megfeleléen Finnorszégban és Japanban a futébogarak
egyed és fajszdma az erdsen zavart é16helytdl fokozatosan emelkedett a legkevésbé zavart
él6hely felé (NIEMELA et al. 2002, ISHITANI et al. 2003). Azonban a t6bbi orszdgban a
futébogarak, a talajon €16 pokok és a szdrazfoldi dszkardkok esetén sem mutattak ki ilyen
osszefiiggést (ALARUIKKA et al. 2002, NIEMELA et al. 2002, MAGURA et al. 2004, GAUB-
LOMME et al. 2005).

Az egyes orszdgokban tapasztalhat eltéréseket okozhatjdk a lokdlis kiilonbségek.
Valészinii azonban, hogy fontosabb szerepe van az okok kozott a fentebb mar emlitett
ténynek, miszerint az emberi zavards diverzitdsra gyakorolt hatdsdnak kimutatdsdhoz a
fajok 6kolégiai tulajdonsdgainak figyelmen kiviil hagydsdval az Osszfajszdm és Ossz-
egyedszam rutinszeri vizsgdlata nem elegendo.

Az enyhén és kozepesen zavart teriiletek futébogdr-faundja diverzitdsi strukuirdjat
tekintve igen hasonl6, mig ezekt6l az erdsen zavart teriilet faundjénak diverzitdsi struktirdja
lényegesen eltér. Ezt a kiilonbséget az okozhatja, hogy az erésen zavart teriiletet szamos, az
erddkre nem jellemzd (nyilt teriiletre jellemzO és/vagy generalista) faj d4rasztotta el,
viszonylag kis egyedszdmban. Ezek a fajok csak iddleges bevédndorl6k, nem jatszanak
lényeges szerepet az adott kozosségben. Ezt az invaziét igazolja a diverzitdsi rendezés
eredménye is, hiszen a ritka, kis egyedszdmmal elSkeriilt fajok tekintetében az erdsen
zavart teriilet a legdiverzebb.

Az egyes teriiletek kozotti kiilonbségek mind a fajosszetétel, mind a mennyiségi viszo-
nyok alapjdn jol ldthaték. Az egyes teriiletek futébogdr-faundja a csapddnkénti fajszam,
egyedszdm és a Shannon-diverzités tekintetében is szignifikdnsan kiilonbozott.

Vizsgélatainkban igazolédott a koztes zavardsi hipotézis. Ez 1ényeges kiilonbség az
osszes tobbi GLOBENET-projekthez képest. Ennek az a jelentdsége, hogy eredményeink
lehetévé teszik egy eurdpai 1éptékii projektben ezeknek a tényezdknek az Osszehasonlitdsat
és igy vizsgdlatainkkal hozz4 tudunk jarulni a zavardsi és degradéciés jelenségek jobb
megértéséhez. Ez egyiittal a biodiverzitds védelméhez is érdemi hozz4jdruldst jelent.

Kiszonetnyilvanitds. Koszonettel tartozunk TOTHMERESZ BELAnak €s MAGURA TiBORnak a kutatdsi
projekt megtervezésében, az adatok feldolgozdsdban és a kézirat Osszedllitdsdban nyijtott segit-
ségiikért. Koszonjiik BIRO VINCEnek, BOKOR LAZARnak és Bucs SziLARDnak a terepmunkdban €s a
begytijtitt anyag kivalogatdsdban val6 kozremiikodésiiket.
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The influence of human disturbance on Carabids
in Transsylvania, Roumania

MATHE L. & BALAZSE.

We have tested the effect of disturbance on carabid assemblages in a natural, moderately disturbed
and strongly disturbed forest in Transsylvania, Roumania. Sampling arrangement was according to
the GLOBENET protocol. There were 4 sites in each area with 10 traps in the site, operated from
May to September in 2004. 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 moderately 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 disturbed forest.
The scale-dependent diversity characterization by the Rényi diversity shows that the structure of the
natural and moderately disturbed forest was similar; the natural forest was more diverse. In the
strongly disturbed forest the number of rare species was relatively high compared to the two other
forest. The natural and moderately disturbed forest were more diverse for the frequent species than
the strongly disturbed one. Cluster analysis revealed that the sites of the strongly disturbed forest were
different from the sites of the two other forests. The sites of the natural and the moderately disturbed
forest were also on a separated branch of the tree diagram.

Keywords: GLOBENET, medium disturbance hypothesis, pitfall trapping.
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