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1. Bevezetés

A pokok szinte minden szarazfoldi éléhelyen eléfordulnak, olyan generalista
ragadozok, melyek elsOsorban testméretiiknél kisebb vagy veliikk azonos méretii rovarokkal
taplalkoznak (Wise 1993). Kiilonb6zo ¢lohelyeken igen nagy egyedsiiriiségii kozosségeket
alkotnak. Természetes gyepen Van Hook (1971) 56 egyedet, erddben Moulder és Reichle
(1972) 126 egyedet mutatott ki egy négyzetméteren. Legnagyobb szamban a novényzettel
stirin bendtt teriileteken ¢élnek, de eléfordulnak gyér névényzetli homokbuckakon, vizparti
fovenyeken is (Foelix 1996).

Kolonizaciora a talajfelszini mozgéds mellett repités segitségével is képesek, igy
sokkal jobb terjedési képességgel rendelkeznek, mint szamos gerinctelen csoport. Ezaltal
az €l6hely valtozasara viszonylag gyorsan reagal a kozosségszerkezet (Oxbrough et al.
2006).

A podkfajok jelentds része pontosan meghatarozhatdo ¢€ldhely igényekkel
rendelkezik, a kozosségek szerkezete, fajosszetétele érzékenyen jelzi az élShely
mindségének, struktirdjanak valtozasat (Ysnel és Canard 2000, Heikkinen és MacMahon
2004). Dolgozatomban a pokfaj kifejezést faji mindsitésii populacié értelemben
hasznalom. A pokok éldhelyen beliili mikrohabitat-valasztasat szamos biologiai kényszer
hatarozza meg. Példaul megfeleld halokészitd hely, taplalkozo hely vagy rejtekhely
felkeresése. A mikrohabitatok kozotti mozgas a felszinen vadaszé pokok zsdkmanyolasi
1999, 2003). A habitaton beliili nagyrészt a felszinen mozognak, a kockazata ennek
altalaban alacsony, bizonyos esetekben azonban jelentés mortalitasi faktor (Lubin et al.
1993). A mikrohabiatatok pokfajai idében is valtoznak a pokok igényeinek, fejlddésének
megfeleléen. Példaul Bonte et al. (2000 a,b) vizsgalatai alapjan a nyilt gyepek jellemz6
fajainak sziikségilik van avarral boritott mikrohabitatra a fejlédésiikhoz és a kedvezdtlen
1d6szakok atvészeléséhez.

Mozaikos él6helyeken az él6lények eléfordulasat szamos faktor és valdszintileg a
koztiik fennalld kapcsolatok hatdrozzak meg (Turner 2005). Legalabb harom kiilonb6z6
tényezOcsoport befolyasolja az izeltldbtiak elterjedését és az egyes éléhelyeken eldfordulod
kozosségek fajosszetételét, szerkezetét: (1) a populaciok kozotti kapesolatok, (2) az éldhely
mindsége és (3) a taj strukturaja (példaul: Schmitz et al. 2000, With et al. 2002, Jeanneret
et al. 2003a, 2003b).



1.1 Zsakmany-populaciok hatasa a pokkozosségekre

A pokok ¢és a hozzajuk hasonldéan generalista ragadozo6 izeltlabuak jelentds top-
down hatast fejtenek ki a novényevo populaciokra (Riechert és Lawrence 1997, Finke és
Denno 2003, Cronin et al. 2004). Szarazfoldi ¢éléhelyeken a pokok hatasat a zsakmany
populacidkra elsdsorban egyszerli felépitésti habitatokban vizsgaltdk (Finke és Denno
2003, Schmidt et al. 2003, Finke és Denno 2004). Finke és Denno (2002) szerint az
¢lohelyek struktardjanak komplexitasa befolyasolhatja a populaciok kozotti interakciokat.
Az egyszerii strukturaju élohelyeken a ragadozok hatdsa a zsdkmany populécidkra
gyenglil, mert a ragadozok kozt az intraguild predacié valdsziniisége novekedik, mig
¢léhely komplexitasanak, igy a buvohelyek szadmanak novekedésével a ragadozok kozti
predacids interakciok szdma csokken, és egylittes hatdsuk sokkal erdsebb a zsdkmdany-
populacidra (Finke and Denno 2006). A pdokkozdsségek novekvd fajszamaval nd az
intraguild predacié esélye, amely szintén megvaltoztatja a pokok hatasat a taplalkozasi
halézatban (Wise és Chen 1999; Finke ¢s Denno 2005). Az intraguild predaci6 elkeriilése
érdekében a sziilok és utodok térbeli elkiiloniilése sziikséges (Greenstone 1983). Ezek
alapjan feltételeztem a vizsgalt éldhelyeken is a populdciok kozti inerakcidkat, igy

dolgozatomban pokkozosségek szerepelnek.

1.2 Az élohelymindség hatasa a pokkozzoségekre

A populacidk kozotti interakciok mellett a pokkozosségek Osszetételét az élhelyre
jellemzo6 paraméterek jelentdsen befolyasoljak (Oxbrough et al. 2005). Elsésorban a habitat
struktaraja hatarozza meg, hogy mely pokfajok populacioi alkotjak az ott €16 kozosséget. A
pokok elterjedését specifikus biologiai kényszer vagy kényszerek csoportja hatarozza meg
(Samu et al. 1999).

Entling et al. (2007) cikkiikben K6zép-Eurdpaban 70 tipust éléhely tobb mint 200
pokkozosségét tekintették at. Vizsgalatuk sordn a talajnedvességet és az arnyékolast
talaltak legfontosabb tényezdknek, mely a kozosségek szerkezetét befolydsoljak. A pokok
¢és a vegetacio strukturdja kozti szoros kapcsolatot szamos vizsgalat bizonyitotta (Duffey
1968, Almquist, 1973, Samu et al. 1999, Uetz et al. 1999, Dennis et al. 1998, Batary et al.
2008, Horvath et al. 2009). A direkt kapcsolat a pokok és a novényzet kozott azonban nem
valoszinli, a pokfajok populdcidoi nem egy ndvényfaj jelenlététdl fiiggnek, hanem a

vegetacio struktirajatol (Zschokke 1996). A noévényi fajszdmnak jelentés hatdsa van a



vegetacid architektirdjara, a ndvekvo fajszam diverz habitat struktarat hoz létre, igy noveli
a pokkozosségek fajszamat is (Zschokke 1996, Tews et al. 2004, Jeanneret et al. 2003b).
Jeanneret et al. (2003a, 2003b, 2003¢) vizsgalatai szerint a vegetacio alapjan megallapitott
habitat-tipus befolyasolja leger6sebben a kozosségek fajosszetételét, szerkezetét. Az
eredmények altaldnositdsanal figyelembe kell venniink, hogy az éléhelyek osztalyozasan
mulik a hatasuk fontossaga, tovabba azt is feltételezziik, hogy az egyes tipusok egyenléen
kiilonboznek egymastol (Wagner és Edwards 2001).

A pokok vadaszati stratégiaja is befolyasolja az elterjedésiiket (Dennis et al. 2001).
A novényzeten vadaszo karolopokok (pl. Xysticus cristatus (Clerck, 1757), Ozyptila trux
(Blackwall, 1846)) egyedszama nagyobb a foltos ¢éléhelyeken. Az éjszakai vadaszoknak
(pl. Agroeca proxima (O. P.-Cambridge, 1871), Trochosa terricola Thorell, 1856)
sziiksége van nappali menedékre, olyan lakocsovekre, melyeket az avarban, fatorzsek alatt
készitenek el (Marc et al. 1999), ilyen struktirak hianyaban (példaul: intenziven mivelt
szantok esetén) ezek a fajok hianyoznak, vagy egyedszamuk igen alacsony (Cole et al.
2005).

Az ¢él6hely strukturalis tulajdonsagai koziil a legnagyobb kiilonbség ott taldlhatod a
floraban és faunaban, ahol a lombkorona zarodik (Jukes et al. 2001, Oxbrough et al. 2005,
2006). Az erdék esetén a zart lombkorona a talajszintet arnyékolja, a szél erejét is
jelentésen csokkenti, igy a gyepekhez képest kisebb homérséklet-ingadozasti, magasabb
talajnedvességii habitatot eredményez (Mclver et al. 1992, Chen et al. 1993, Pearce et al.
2004). Mar az alacsony fakbol allo erd6 (5 éves) is alkalmas arra, hogy erdére jellemz6
kondiciokat alakitson ki: védelmet biztosit a szél ellen, igy stabilizdlja a mikroklimat

(Oxbrough et al. 2006).

1.3 Erdok pokkozosségei

A kiilonboz6 tipusu erdok pokkozosségiben jelentds kiilonbségekre szédmitunk,
mert ezek nagyon kiilonb6z6 strukturaji és mikroklimaju élohelyek (Pearce et al. 2004). A
rendelkezésre allo zsdkmdany-populaciok (példaul ugrovillasok) denzitdsa befolyasolja a
pokok egyedszamat. A pokok top-down hatassal befolydsoljak a lebontok populécioit, igy
a lebontasi folyamatokat és anyagforgalmat (Wise et al. 1999).

A mikrohabitat struktiraja fontos a pokkozosségek szempontjabol: az avar tipusa €s
mélysége tobb tton befolyasolja (nedvességen, pH-n, a habitat strukturalis komponensein

és az ott €16 zsakmany-populaciokon keresztiil) az egyes pok populaciok taplalkozasi,



menekiilési lehetdségeit (Welke és Hope 2005). A habitat struktirdjara és klimajara az
erdok fafaj-Osszetételének és diverzitdsanak hatasa lehet, példaul az eltéré arnyékolason,
avarszerkezeten, az avar lebomlasi dinamikajan keresztiil (Schuldt et al. 2008). Uetz (1976,
1979) szerint az erdok pokkozosségeit meghatarozd legfontosabb tényezd az
avarvastagsag. Szamos faj az avarban €1, az avar belsé struktirdjat hasznaljadk a halo
rogzitéséhez (Bultman és Uetz 1984, Wagner et al. 2003, Pearce és Venier 2006). Schuldt
et al. (2008) nem talaltak Osszefiiggést a pokok fajszama és a fafajok szama kozt, hasonlo
fajosszetételt és dominancia-viszonyokat talalt kiilonbozé elegyes és tiszta blikkosokben.
Az ivarérett pokok nagy tavolsdgokat tesznek meg, igy hasonld fajosszetételt talalhatunk
nagyon eltérd, de egymashoz kozeli mintavételi helyeken. Az avar szerkezete nem mindig
fligg az erdd fafajaitol és koratol, mert példaul a sz¢€l elhordhatja a lombhullato fak leveleit.
A hasonl6 struktiraji avaron hasonlo kozosségek €lnek, fiiggetleniil a lombkoronat alkoto
fafajoktol (Ziesche és Roth 2008). Azonban Gartner és Cardon (2004) szerint az
avarmélység a dominans fafajtol fligg, mert azt az avar lebomlas sebessége hatarozza meg,
amely fajonként eltérd. Az avar szerkezete az egyes csoportokra kiilonbozden hat. A talaj
felszinén lerohanassal zsakmanyold farkaspokok (Lycosidae) sima felszinii, nyilt helyeken
vadasznak, és az avart hasznalhatjdk udvarlaskor, ezen dobolnak. fgy 6k a sekély,
Osszenyomott avart kedvelik. A karolépokok (Thomisidae), kalitpokok (Clubionidae) és
kovipokok (Gnaphosidae) kevésbé aktivan vadésznak, buavohelyiikkon hosszan
tartozkodnak, igy gyakoribbak a komplexebb, mélyebb avaron (Pearce et al. 2004).
Halojukat a talajszinthez kozel épitd haloszovoknek (pl. vitorlaspokok, Linyphiidae)
sziikségiik van az avar minél bonyolultabb haromdimenziés struktardjara, hogy a halot
kifeszithessék, igy szamukra csak a mély és komplex avar a megfeleld (Bultman és Uetz
1984, Ziesche és Roth 2008). Robinson (1981) szerint a térpepokok (Theridiidae) a
strukturaltat valasztjak, az ugropokok (Salticidae) az egyszeriibbet. Bultman és Uetz
(1982) mesterséges avar segitségével vizsgalta a pokok mikrohabitat-valasztasat: a
haloszovok az erdsen strukturdlt mesterséges avart valasztottdk, a felszinen vadaszok az
egyszerlibb, de zsakmanyban gazdagabb avart valasztottak.

Az aljndvényzet diverzitasa szintén hatdssal lehet a pokkdzosségekre, mert
kozvetleniil (n6vényzeti struktura) vagy kozvetve (mikroklima) befolyasoljdk a habitat
pokko6zosség szempontjabol fontos paramétereit (Gunnarsson 1990, Schuldt et al. 2008).
Az egyik legfontosabb a lagyszari ndvényzet boritdsa, mert a lagyszaruak biztositanak
lehetdséget a haloszovoé pokoknak a hald rogzitésére (Schuldt et al. 2008), tovabba a

novényevd izeltlabliak populaciéi magasabb denzitasuak a strukturalisan bonyolultabb



¢lohelyeken (Harmon et al. 2003, Crist et al. 2006). Az aljnévényzet hatasa nyaron és
Osszel sokkal jelentdsebb, mint tavasszal, mert a 1lagyszara ndvényzet nyar végére, dszre
fejlodik ki teljesen (Ziesche €s Roth 2008).

A természetes erdokben fajgazdag és ritka fajokat is tartalmazo specifikus,
erdotipusra jellemz6é fauna él. Szdmos vizsgalat eredménye bizonyitja, hogy az erddk
pokkozosségei a természetes zavaras és az erdészeti mivelés hatasara megvaltoznak
(Pearce et al. 2004, Oxbrough al 2005). Azonban az erdok esetén kevésbé befolyasolja az
emberi hasznalat a fajok szadmat ¢€s az egyedszamot, mert a beavatkozasok hasonlébbak a
természetes zavarashoz, mint az intenziv miivelés ala vont gyepek esetén (Baldissera 2008,
Prieto-Benitez és Méndez 2010). A lombkoronaszint valtozasanak, felnyilasanak hatasara a
talajszinten diverz mozaikos mikroklima alakul ki, ami megvaltozatja az aljnovényzet
alakulasat, igy a kozosség Osszetétele is valtozik akar egy erddtagon beliil is (Ziesche és

Roth 2008).

1.4 Gyepek pokkozosségei

A XX. szdzad elején a természetes és természetkdzeli gyepek Eurdpdban a
legnagyobb fajszamu ¢€lohelyek kozt voltak. A szdzad kozepén a fauna diverzitasa ezeken
az ¢lohelyeken erdsen visszaesett, ahogy a mezdgazdasagi terliletek aranya €s a miivelés
intenzitasa novekedett (Kleijn és Sutherland 2003, Bengtsson et al. 2005, Schmidt és
Tscharntke 2005a).

A gyepeken ¢€l6 pokkozosségek Osszetétele, denzitisa érzékenyen jelzi a fliavar
vastagsaganak (Kajak et al. 2000, Pétillon et al. 2008), a ndvényzet magassaganak
(Scheidler 1990, Pétillon et al. 2008), a talajnedvességnek (Kajak et al. 2000, Pétillon et al.
2008) valtozasat. A gyepek strukturalt vegetacioja tobb lehetdséget biztosit a halo
kifeszitésére, igy kozvetve a ndvényfajok szdma a gyepek esetén is meghatarozo lehet,
mert a vegetacid6 novekvd fajszama noveli a strukturaltsdgot. Az ¢€ldhely strukturaja
erdsebb hatassal van a pokkozosségekre, mint a névényi fajosszetétel, igy lehetséges, hogy
csokkend novényi fajszam mellett is emelkedik a pokkozosség diverzitasa (Dennis et al.
2001). Cattin et al. (2003) szerint a vegetacio és a fliavar struktiraja legerdsebben a
haloszovok (Araneidae, Linyphiidae csalddok) fajosszetételét hatirozza meg. Szamos

A pokok érzékenyen indikaljak a mezégazdasagi miivelés intenzitasanak valtozasat,

inszekticidek hasznalatat, kaszalast (Cattin et al. 2003), legeltetést (Bell et al. 2001, Dennis



et al. 2001, Warui et al. 2005). A legeltetés hatasa annak intenzitasatol fiigg (Batary et al.
2008, Horvath et al. 2009). A vegetacio vertikalis strukturaltsaga noveli a pokkozosségek
fajszamat (Dennis et al. 2001, Harris et al. 2003). Az intenziv legeltetés okozhatja a
novényzet fajosszetételének megvaltozasat, egyetlen zavarastiirdé névényfaj dominanciajat,
igy kozvetve a pokok diverzitasara is hatassal van (Pétillon et al. 2005 a,b). A kiilonb6z6
taplalkozasi viselkedésti pokokra a vegetdcid Osszetétele és a legeltetés intenzitasa
kiilonboz6en hat. A ndévényzeten mozgd pokok (pl. Xysticus) és kerekhalds haldoszovo
els6sorban a magasabb novényzetii helyeken élnek (Bell et al. 2001). A lerohanassal
zsakmanyol6 vadaszok (pl. farkaspokok) és a melegkedveld haloszovok (pl. Erigone) az
alacsonyabb novényzetii helyeken fordulnak el (Dennis et al. 2001).

Az erls legeltetés hatasdra a pokkozosség szerkezete, Osszetétele megvaltozik
(Dennis 2001), a pokfajok jelentds része eltlinik (Thomas és Jepson 1997), az igy kialakulo
fajszegény kozosség jelentOs részben zavarastiird, gy nevezett r-stratégista fajokbol all
(Gibson et al. 1992, Bell et al. 2001, Warui et al. 2005). Ezek a ruderalis, zavarastiird
pokok, mind rovid életli, gyors fejlédésti, jo diszperzids képességgel rendelkezd fajok
(Bonte et al. 2002). Az igy kialakult leromlott, fajszegény kozosség dominancia-
viszonyaiban is jelentésen eltér a nem legeltetett gyepektdl (Zulka et al. 1997). A legkisebb
valtozasokat az ¢lohely felépitésében, amelyet példaul a legeltetés intenzitasanak
modositasa okoz, a ritka fajok populacioi jelzik a legérzékenyebben (Oxbrough et al. 2007,
Batary et al. 2008). A legeltetés hidnyaban vastag fliavar alakul ki, ez buvohelyiil szolgal
szamos pokfaj szamara (Rypstra et al. 1999, Dennis et al. 2001). A mérsékelt intenzitasu
legeltetés a vegetacio atlagos magassaganak csokkenése mellett az €lohely strukturalis
diverzitasat noveli, igy a pokkozosségek fajszamat is noveli (Johnson 1995, Pozzi et al.
1998, Horvath et al. 2009). Bonte et al. (2000b) szerint a legeltetett és nem-legeltetett
teriiltek hataran a legmagasabb a pokok diverzitasa.

A legelés kozvetlen, vegetaciora gyakorolt hatdsa mellett fontos a legeld allatok
taposasanak hatasa az él6hely szerkezetének kialakitasaban (Dennis et al. 2001). A taposas
csokkenti a talajfelszin egyenetlenségeit, a talaj szerkezetét, a talajvizdramlast és a
novekvo erdzion keresztiil a talaj Osszetételét (Nash et al. 2003, Eldridge és Whitford
2009).

A kaszalas igen gyakran alkalmazott természetvédelmi és gazdasagi céla gyep-
kezelési eljaras. Tobb vizsgalat eredménye szerint a kaszalasnak pozitiv hatdsa van a
floralis diverzitasra (Buttler, 1992, Giisewell et al. 1998). Schwab et al. (2002) szerint

kaszalas hatasa a legerdsebb a zarvatermdk fajszamara €s valoszinlileg ezen keresztiil a



pokokra és mas izeltldbuakra, igy a zarvatermdk fajszdma jelzi a kaszalo természetvédelmi
értekét. A talajszinten mozgd pokokra kevésbe hat, mint a ndvényzeten mozgd
izeltlabuakra. Pozzi et al. (1998) kimutattak, hogy alacsony intenzitasu kaszalas sziikséges
a szaraz gyepek értékes pokfaundjanak megovasdhoz. A pokok fajszamat legerésebben a
novényzet denzitdsa hatarozta meg. A Linyphiidae csalad képviseldire a ndvényzet
magassaga hat, a Gnaphosidae csalddra a novényzet zartsdga (talajszint megvilagitasa,
Schwab et al. 2002). Decleer (1990) szerint nedves gyepeken a kiilonboz6 pokfajokra a
kaszalas eltérd hatassal lehet, a ritka fajokra negativ hatdst mutatott ki, mig a gyakori,
habitat generalista fajokra pozitiv hatassal van. Cattin et al. (2003) nem mutattak ki a
kaszalds negativ hatasat a ritka pokokra. Vizsgalatuk eredményei szerint a Hahnidae és
Clubionidae csaladok fajainak egyedszamat csokkenti a kaszalas, mert a magasabb
novényzetet hasznaljak, és ritkdn repitenek, igy nehezen kolonizdlnak. Kevés, kaszalt
teriiletekhez kapcsolodo pokot talaltak, példaul Arctosa fajok, ezek kedvelik a talajszintre
juto sok fényt.

1.5 Novényzeti szegélyek hatasa pokkozosségekre

Két szarazfoldi élohely hataran kialakuld szegélyzonaban széamos, igen jelentOs
valtozds megy végbe, mikroklimdban, a vegetacid struktirdjaban ¢€s a ndvények
fajszamaban (Zolyomi 1987, Burgess et al. 2001, Dutoit et al. 2007). A szegélyhatas
befolyasolhatja a két habitat hataran él6 populaciok egyedszamat (példaul Molnar et al.
2001, Mathé 2006), az egyedek életciklusat és viselkedését (Maelfait 1990), a populaciok
kozotti interakcidkat (Murcia 1995, Ferguson 2004) és a kozosségek strukturajat (Burgess
et al. 2001, Magura et al. 2002). A vizsgalt kozosségtol fiigg, hogy a folt belsejét6l milyen
tavolsagra mutathatd ki jelentSs valtozas a kozosség fajosszetételében. Eles él6hely
szegélyeken is kialakulhat széles atmeneti zéna szadmos izeltlabli kozosség esetén
(Dangerfield et al. 2003). Bedford és Usher (1994) vizsgalata alapjan a pokkozosségek
fajszama novekedhet, ha a szegély széles, €les szegély estén viszont Martin €s Major
(2001) nem mutattak ki a fajszam novekedését a szegélyhez kozel. Az éles szegélyek
hatésa az izeltlabti kozosségekre sokkal kevésbé ismert, mint a széles dtmeneti zonaké

(Kotze és Samways 2001).
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1.6 Tajléptékii valtozok hatasa a pokkozosségekre

Az él6hely-paraméterek sokszor nem elegendéek a fajok eléforduldsi mintdzatdnak
¢s abundanciajanak magyarazatara. Pontosabb képet kapunk, ha az ¢l6helyeket koriilvevo
t4j hatéasat is vizsgaljuk, mely legalabb egy vizsgalt paramétert tekintve heterogén. E térbeli
heterogenitds szamszerlsitése fontos, hogy magyarazhassuk az okoldgiai folyamatok ¢és a
térbeli mintazat kozti kapcsolatot. A tdj kompozicioja jelenti az egyes éldhely-tipusok
aranyat, konfiguracidja az egymashoz viszonyitott elhelyezkedését (Turner 2005). A
kompozici6 hatasa elsddleges a konfiguracioval szemben, a kornyezé ¢éldhelyek
heterogenitdsa, diverzitdsa fontos (Duelli 1997). Ha tajléptékii diverzitdst vizsgalunk,
akkor a fajszam-¢léhelyméret Osszefiiggés az egyik legfontosabb Okologiai elmélet
(Lawton 1999).

Miyashita et al. (1998) a habitat mérete és a pokkozosségek fajszama kozt pozitiv
korrelaciot, Hopkins és Webb (1984), Webb és Hopkins (1984) negativ kapcsolatot
mutatott ki, mert a kdrnyezd foltok populacidi novekvd aranyban bejutnak az €léhelyre
(Usher et al. 1993), Pajunen et al. (1995), Bonte et al. (2002), Gibb és Hochuli (2002) nem
talalt 0sszefliggést.

Pearce et al. (2005) vizsgalata szerint a kis foltokban alacsonyabb a fajszam és az
egyedszam, mert a ndvekvo mérettel novekedik a mikrohabitatok szdma/valtozatossaga a
folton beliil. A nagyobb foltban tobb ritka, alacsony denzitasu specialista faj fordul el6. A
fajosszetétel az atlagos foltmérettdl is fiigg. Kis foltok esetén a szegélyhatas is befolyasolja
az Osszetételt, mert a nagy kertilet-teriilet arany miatt a kornyez6 él6helyek jellemzd fajai
is kdnnyen bejutnak a vizsgalt foltba (Bonte et al. 2002).

A t4) elemeinek 1d6 és térbeli elhelyezkedése kozponti szerepet jatszhat a
fajdiverzitas meghatarozasaban (Jeanneret et al. 2003b, Clough 2005). A magasabb
topografiai diverzitasu taj tobb fajnak ad otthont, a rendelkezésre all6 habitatok nagy
szama miatt (Kerr et al. 1998). A tajhasznalat intenzitasanak novekedése csokkenti a pokok
fajszamat és abundancigjat (Prieto-Benitez és Méndez 2010, Urak et al. 2010). A
populacidk méretét és a kozosségek szerkezetét a hasonld habitatok ardnya hatdrozza meg,
a foltok térbeli helyzetének hatasa csak akkor jelentds, ha a vizsgalt populacidk rossz
terjedési képességgel rendelkeznek és a szamukra megfeleld habitatok aranya alacsony
(Flather és Bevers 2002 King és With 2002). A foltméret és a folt alakja példaul erds
hatassal van a habitat és szegély specialista fajokra, de jelentéktelen a generalista fajok

esetén (Bender et al. 1998, Lovei 2006). A vizsgalt foltokat koriilvevé mas tipusu foltok
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jellemzdi szintén jelentds hatdssal lehetnek az egyes populaciok talélésére, foltok kozotti
vandorlaséara (Turner 2005). Az él6helyet koriilvevo matrix mindsége eltérd hatassal lehet
a kiillonb6z6 csoportokra. A habitat-specialista fajok szigetekként érzékelik a szamukra
megfeleld foltokat, €s érzékenyen reagalnak a habitat méretére. A generalistak kiilonb6zo
sikerrel hasznalhatjdk az egyes foltokat, de altaldban a szdmukra kevésbé alkalmas
él6helyek-foltokon is képesek tulélni hosszabb ideig (Horvath et al. 2009). igy a vizsgalt
habitatot koriilvevé foltok diverzitasaval novekedhet a populaciok szama (Krauss et al.
2003), és az egyes populaciok bonyolult metakzosségekbe szervezédnek (Schmidt et al.
2008). A vizsgalt tipustol eltérd habitatok aranya kiillonbozé hatassal lehet az egyes
populacidk egyedszamara és a vizsgalt folt fajszamara. Azon populaciok egyedszama,
amelyek legjobban adaptalodtak a vizsgalt éléhely tipushoz, csokken a vizsgalt folttipus
aranyanak csokkenésével, legerdsebben 20-30%-0s ardnynal (Fahrig 2003). Nehéz
altalanositani az egyes folttipusok térbeli elhelyezkedésének szerepét, mert minden faj
¢életmenete és diszperzios képessége mas (Burel és Baudry 1995, Jeanneret et al. 2003b). A
Linyphiidae, Araneidae, Theridiidae csaladok képviseldi els6sorban repitéssel terjednek,
igy a taj strukturaja mashogy hat rajuk, mint a talajfelszinen mozgokra (Halley et al. 1996,
Thomas et al. 2003, Schmidt és Tscharntke 2005b). A habitat mindsége elsésorban a
talajon mozgd pokok fajszamat befolyasolja, a repitéssel terjedoket kevésbé, mert a repitést
a pokok nem tudjék irdnyitani, igy a taj struktiraja sokkal erésebben befolyasolja ezeket a
pokokat, mint a habitat mindsége. Ezek alapjan az egyszerlibb struktiraji t4j kevesebb
fajnak ad otthont (Schmidt et al. 2005).

Az Alfold déli részén elsésorban mezdgazdasagi €s intenziv erdészeti miivelés alatt
allo teriileteket talalunk, ebbe ékelodnek a kis teriileti természetes és természetkozeli
¢léhelyek. A homokos talaji Kiskunsag esetén els6sorban az erddsztyepp, a
homokpusztagyepek és a mélyedésekben kialakulo szikesgyep foltok, mig a Tisza mentén
dshonos fafaju lltetvények és kaszaloként, legelOkeént hasznalt mentett oldali és hullamtéri
gyepek a természetvédelmi szempontbol értékes €lohelyek.

A nagy aranyban természetes ¢l0helyekbdl allo taj tobb faj eléfordulasat biztositja,
mint az egyszerl, foleg mezdgazdasagi mivelés alatt allo (Schmidt et al. 2005). A
mezOgazdasagi teriiletek uralta tajban a természetes teriiletek aranya és elhelyezkedése
fontos szerepet jatszik, mert ezek a teriiletek, a szantok szegélye mellett attelel helyként,
refugiumként és source-habitatként funkciondlhatnak a mezOgazdasagi teriileteket
kolonizalé populécidknak (Lys és Nentwig 1994, Pfiffner és Luka 2000, Lemke és
Poehling 2002, Jeanneret et al. 2003b, Clough et al. 2005, Schmidt et al. 2005, 2008,
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Schweiger et al. 2005, Oberg és Ekbon 2006, Oberg et al. 2007). A mezégazdasigi
terliletek pokkozosségei kevés, jo diszperzidos képességgel rendelkezd fajbdl allnak
(Luczak 1979, Samu et al. 1999), melyeknek tobb atfedé generaciojuk van, ez a fenologiai
flexibilitas lehetové teszi, hogy a populacié mindig képes novekedni, ha a koriilmények
alkalmasak ra (Samu et al. 1999, Bolduc et al. 2005).

A mezégazdasagi taj jelentds része alkalmatlan a fajok tobbségének, igy a
természetes terliletek aranya €s a taj heterogenitdsa kozponti szerepet jatszik a taj

fajkészletének kialakitasaban (Jeanneret et al. 2003b).

1.7 Hullaimterek pokfaunaja

A folyoparti ¢él6helyeket jelentds lokélis és regiondlis heterogenitds jellemzi (Ward
et al. 2002). Ennek ellenére nem minden esetben talalunk ezeken az él6helyeken magasabb
faji diverzitast, a fauna a folyd kiontéseinek rendszeres zavardshoz alkalmazkodott
specialista fajokbol all 6ssze (Sabo et al. 2005). Ezek koziil szamos igen ritka, csak a
folyopartokon fordul elé (Andersen és Hanssen 2005; Sadler et al. 2004). A hullamtérben
eléfordul¢ izeltlabuak a mentett oldaliak koziil nagyrészt azok, amelyek képesek tulélni az
aradasokat (r-stratégista, opportunista fajok). Adis és Junk (2002) szerint a fajszam a
mentett (dradas nélkiili) helyeken a legmagasabb €s csokken a rendszeresen eldrasztott
teriiletek felé. A hullamtéri erd6k fajszama magasabb, mint a hullamtéri gyepeké. Irodalmi
adatok attekintése alapjan nem talaltak kizardlag hullamtéri pokfajt, ezek a fajok
eléfordulnak mas nedves €élohelyeken is, esetenként széles a foldrajzi elterjedésiik.

A folyok szabalyozasdnak hatdsira a folyok dinamikdja, igy az er6zios ¢és
szedimentacids folyamatok jelentésen megvaltoztak, a hullamterekben folyo erdészeti és
mezdgazdasagi tevékenység hatisaval egyiittesen megvaltoztatta a folyoparti élohelyek
jellemzdit (példaul a vegetacio struktirajat), ami hatdssal van az itt €16 specialista fajok
elterjedésére, a folyoparti fauna Gsszetételére (Lambeets et al. 2009).

A mélyebben fekvd, gyakran elontott teriiletek vegetacidja a lerakott iiledék és
hosszabb vizboritds miatt ritkdbb, ez hatdssal van a pokkozosségek fajosszetételére, a
kiegyenlitettebb és nedvesebb (Lambeets et al. 2009).

A kozosségek szerkezetét els6sorban a nedvesség, az elontés gyakorisaga é€s

iddtartama hatarozza meg. Bonn et al. (2002) vizsgalata alapjan a vegetacio heterogenitasa
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szintén igen fontos hatdssal van a fajosszetételre (vizsgédlatuk alapjan fontosabb, mint az
elontés).

A folyok dinamikdjanak és a hullamtéri vegetacio 0sszetételének és struktirajanak
(példaul 6zonfajok megjelenése) valtozasa tobb, folydpartokra jellemzo pokfaj eltiinését
eredményezi, helyiiket agrobiont fajok foglaljak el (Lambeets et al. 2009).

Az aradas alatt er0s migracio figyelhetd meg az armentes teriiletek felé, ez noveli a
késobbi visszatelepiilés esélyét. Fliggdleges vandorlas is megfigyelhetd a hullamtéri
pokoknal, a nagyobb testli pokok (pl. farkaspokok, Pirata spp.) felmasznak a fak torzsére,
a vitorlaspokok repitéssel jutnak fel a lombkorondba. Futdbogarak és a farkaspokok
bizonyos fajai az draddsoktol mentes teriiletekre vandorolnak telelni, kevésbé mozgékony
izeltlabuak (példaul ugrévillasok, bizonyos szazlabtfajok) inaktiv stadiumban vészelik at

az aradasokat (Tajovsky 1999, Adis és Junk 2002, Bonn et al. 2002).

1.8 Homoki gyepek pokkozosségei

Homokdiinéken kialakuld nyilt gyepek pokkozosségeit igen részletesen az Eszaki-
tenger mentén hiz6do parti diinéken vizsgaltak. Bonte et al. (2002, 2003a, 2004) és Gajdos
¢és Toft (2002) eredményei szerint a pokkozosségek Osszetételét legerdsebben a szabad
homokfelszin aranya és a homok dinamikaja befolyasolja. Bonte et al. (2002) szerint
szaraz gyepeken a xerotherm habitat specialista fajok szama Osszefliggésben van a folt
nagysagaval. A kapcsolat oka valosziniileg az, hogy nagyobb foltok esetén tobb
mikrohabitat-tipus all rendelkezésre. Whitehouse (2002) ugyanezt talalta semi-arid
bozdtosok pokkozosségei esetén.

A feldarabolodott és izolalt nyilt homoki gyepfoltokrél a homokdiinék jellemzd
fajai hianyozhatnak a kevésbé hatékony diszperzids képességiik miatt (Bonte et al. 2004).
Féleg mezdgazdasagi teriiletekre jellemz6 vitorlaspok fajok (példaul Erigone dentipalis
(Wider, 1834), Meioneta rurestris (C. L. Koch, 1863)) jelenlétének oka a kisméretii
homoki gyepfoltokon valészintileg a folyamatos repitéses kolonizacié eredménye a source
habitatok, ebben az esetben szant6foldek iranyabol.

A fajkészlet-kiilonbozdség €és bizonyos habitat specialista fajok hianyanak oka a
habitatok kialakulasanak eltéré ideje is lehet (Bonte et al. 2003b). A korabbi zavarasok
megvaltoztathatjak a homoki ¢él6helyek kozosségeinek fajszamat, osszetételét. Az izolalt és

fiatal él6helyek esetén szamos fajnak nem volt elegend6 ideje a sikeres kolonizaciora.
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2. Célkitizések

Dolgozatom elsddleges célja az Alfold néhany jellegzetes kiskunsagi és Tisza-
menti természetkozeli él6helyén a pokok habitat- és tajszintli sziinbiologiai jelenségeinek
minél pontosabb leirasa, jellemzése. Vizsgalataim soran kisérletet tettem e jelenségek

okainak feltarasara is.

(1) Alkalmazhat6-e a Barber-féle talajcsapda pokok faunisztikai vizsgalatara, fajszam
becslésére, kozosségek 6sszehasonlitasara mozaikos homoki gyepeken?

Szamos vizsgalt kimutatta, hogy a talajcsapdds mintavétel a talajfelszinen mozgd
izeltlabuiak aktivitds-denzitasrdl szolgaltat adatokat, igy a talajfelszinen keveset mozgo,
példaul novényzeten €16 haloszovoé pdkokat alacsonyabb hatékonysdggal gyiijti, mint
talajfelszinen vadaszo pokokat (Greenslade 1964, Adis 1979, Oxbrough et al. 2006). Ez
alapjan azt feltételeztem, hogy kizardlag talajcsapdas modszerrel a teljes fajlista
Osszeallitasoz igen nagy mintavételi raforditas sziikséges, a talaj felszinén mozgd fajok

szama azonban becstilhet6.

(2) Kimutathato-e heteromorf homoki gyepek mozaikossaganak hatasa az ott €16
pokkozosségekre? Hogyan befolyasolja a mikrodomborzat és az éléhely struktaraja a
homokbuckas kiskunsagi gyepek és a Tisza-menti él6helyek pokkozosségeit?

A kozosség Osszetételének és fajszdméanak a kiilonbozd térszineken megjelend
vegetacio foltoknak megfeleld mozaikossagat vartam (Kerr et al. 1998), elsésorban a
talajnedvesség (Pearce €s Veiner 2006) és a novényzet struktirdja és Osszetétele lehet
meghatarozo6 (Jeanneret et al. 2003a, Schuldt et al. 2008, Horvath et al. 2009). A vegetacio
faji Osszetétele és fajszama feltételezhetden az éldhely szerkezetének, mikroklimajanak
kialakitasan keresztiil hat (Schuldt et al. 2008). Erd6k esetén az avarboritas és az
arnyékolas hatasat feltételeztem. (Uetz 1976, 1979, Entling et al. 2007)

(3) Miként befolyasoljak a pokkozosségek szerkezetét a habitat struktirajaban
megfigyelhet6 valtozasok erddszegélyeken, kiilonbozd gyepfoltok hataran?

Entling et al. (2007) attekinté cikke szerint az erddk és gyepek pokkozosségei
jelentdsen eltérnek egymadstdl igy az erdd szegélyén a kozdsség fajosszetételének jelentds

valtozasat feltételeztem, Martin és Major (2001) tanulmdnya alapjan a vizsgéltakhoz
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hasonlo éles erdészegélyek esetén a fajszam feltehetéen nem novekszik. Gyepfoltok
hataran szintén ¢éles vegetacios szegély pokkozosségét vizsgaltuk, ebben az esetben sem

vartam széles szegélyzona ¢és elkiiloniilo szegélykozosség kialakulasat.

(4) Hogyan hat az élohelyfoltok mérete a pokkozosségekre? Mekkora a legkisebb élohely
folt-méter, mely hatasa jelentds kozosség Osszetételére?

Korabbi vizsgaltok alapjan a pokkozosségek fajszama nem minden esetben all
szoros kapcsolatban az ¢l6ohelyfolt méretével, mivel az éldhely specialista fajok szdmara
gyakorolt negativ hatast ellensulyozza a kdrnyezé €l6helyekrdl érkez6 generalista fajok
szama (Miyashita et al. 1998, Cook et al. 2002, Bonte et al. 2002, Lovei et al. 2006), igy
azt vartam, hogy a k6zosség fajosszetételét befolyasolja jelentdsen a habitat mérete (Pearce

és Venier 2006).

(5) Az élohelyeket jellemz6 paraméterek és a vizsgalt élhelyet koriilvevd taji kornyék
hatasa az ott ¢16 pokkozosségekre: Mely paraméterek hatarozzak meg a kozosségek
fajszamat, 6sszetételét Tisza menti él6hely-komplexekben?

A noévényzet magassaganak ¢és denzitdsanak novekedésével a pokkozosség
fajszamanak novekedését vartam (példaul: Hatley és MacMachon 1980, Greenstone 1984),
a rendszeres elontés valoszinlileg nem befolyasolja a fajszamot, csak a kozosség
fajosszetételét, Lambeets et al. (2009) szerint a hullamtéri pokkozosségek fajszama nem tér
el a mentett oldaliakétdl, diverzitdsi mintazatukban és Osszetételiikben azonban
kiilonboznek, tobb hullamtereken €16 pokfa; mas éléhelyeken rendkiviil ritka (Aakra
2000).

Szamos kordbbi tanulmany kimutatta a vizsgélt ¢éldhelyet koriilvevd taj
Osszetételének hatasat a pokkozosségekre (pl. Batary et al. 2008, Schmidt et al. 2008).

A vizsgalt €l6helytdl eltérd tipust természetkdzeli élohelyek aranyanak (példaul
erdok vizsgalata esetén kornyezd gyepek aranyanak) novekedésével a fajok szadménak
novekedését feltételeztem, mert generalista és mas tipusu €éléhelyekre jellemz6 specialista
fajok is megjelenhetnek (Oberg et al. 2007). A sziget-biogeografia alapelve alapjin
vizsgalt habitattal megegyezd tipust természetkdzeli él0helyek ardnyanak novekedésével
szintén a fajok szamanak novekedését feltételeztem, mert e szerint nagyobb és kevésbé
izolalt éléhelyeken tobb élohely-specialista faj fordul eld (példaul MacArthur és Wilson
1963, Lovei et al. 2006). A fentiek alapjan a taj paramétereinek valtozasa a fajok szama

mellett a k6zosség faji Gsszetételét is jelentésen befolyasolja.

16



3. Alkalmazott médszerek és indoklasuk

3.1 Gyiijtési modszer

A Barber-féle talajcsapdas mintavétel a legelterjedtebb és az egyik legrégebben
hasznalt modszer epigéikus izeltlabuak gyljtésére (Barber 1931, Pekar 2002). Elsésorban
térbeli és iddébeli kiillonbségek kimutatdsara hasznaljdk a populdciok méretében és
kozosségek Osszetételében (Melbourne 1999). Emellett hasznalhatd napi aktivitds vagy
jelolés-visszafogas vizsgalatokhoz (Blumberg és Crossley 1988, Kiss és Samu 2000).
Alacsony koltségigényt, hatékony modszer melynek segitségével nagy mennyiségl
talajfelszinen mozgd gerinctelen gytjtheté (Clark és Blom 1992, Braun et al. 2009). A
talajcsapdazas igen kiegyensulyozott és atfogd képet nyujt a talajfelszini pokkozosségekrol
(Samu ¢és Sarospataki 1995, Kadar és Samu 2006, Urdk és Samu 2008).

A talajcsapdak gyiijtési hatékonysaga fiigg adott faj denzitasatol, aktivitasatol és
viselkedésétdl az igy gyiijtott adatok nem tekinthetéek pontosnak, a begytijtott fajok listaja
a legtobb esetben nem teljes, a csapda populacionként eltéré hatékonysaggal gyiijt, inkabb
a kozosséget alkotd fajok aktivitasi mintazatat jellemzi (Oxbrough et al. 2006). Mar a
1960-as, 1970-es években kimutattdk a modszer pontatlansagét a populéciok denzitdsanak
becslésében (Kaszab 1962, Greenslade 1964, Turnbull 1973, Luff 1975, Adis 1979).
Szamos hiba ellenére alkalmazhatdo a moddszer, ha a populacidk denzitidsa és a kozosség
Osszetétele kozti relativ  kiilonbségek kimutatasara hasznaljuk (Melbourne 1999).
Feltételezniink kell azonban, hogy a csapdak gytijtési pontatlansaga azonos az Osszes
mintavételi helyen, idOpontban. Az ¢€l6hely strukturajanak populdcionként eltéréd hatdsa
van az izeltlabuak begyljtésére. Ez a hatas azonban csak akkor jelentds, ha a vegetacio
rendkiviil siirii (Melbourne 1999). A csapdak kozti tavolsag is jelentdsen csokkentheti a
csapdak hatékonysagat, ha azokat egymastdl egy méternél kisebb tavolsagra helyezik el
egymastol (Ward et al. 2001).

Szamos kiilonb6zd anyagot hasznalnak a csapdaba esett izeltlabuak elpusztitasara,
tartositasara (Southwood és Henderson 2000). Példaul telitett sooldatot (Gallé és Urak
2002, 2006, Itamies et al. 2009), kiilonbozé koncentracidju formaldehid oldatot (Nentwig
1982), etilén glikolt (Uetz és Unziker 1976, Braun et al. 2009), etanol oldatot (Pyatt et al.
1999). A gyors elpusztitas igen fontos, mert jelentésen csokkenti az egyedek menekiilési

esélyét (Topping 1993).
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Schmidt et al. (2006), Jud és Schmidt-Entlig (2008) szerint a kiilonb6z6 6léanyagokkal
(higitott és tomény etilén-glikol, propilén-glikol, formalin és viz) toltott csapdak gyiijtési
hatékonysdga nem kiilonbozik. Curtis (1980) azonban kimutatta, hogy az Oléanyag
mindsége befolyasolhatja a csapda hatékonysagat. Formalinnal t61tott csapdak tobb pokot
gyljtottek, mint a viz és detergens keverékével toltott. A 2%-0s formalin-oldat és a viz
kozotti elsddleges kiilonbség, hogy a formalin jobban megdrzi az egyedeket (Jud és
Schmidt-Entling 2008), de merevvé, nehezen hatarozhatova teszi azokat (Kadar és Samu
2008). A pokok legjobban akkor hatarozhatdak, ha azokat higitott etilén-gikollal toltott
csapdakkal gyijtotték. Schmidt et al. (2006) vizsgalata alapjan egy hétnél tovabb miikodo
csapdak esetén etilén-glikolt érdemes hasznalni, mert a viz nem konzerval megfelelden, az
alkohol pedig elparolog. Ezek alapjan 65 milliméter atmérdjii milanyag poharakat
hasznaltam, melyeket higitott etilén-glikollal félig toltottem.

A csapdak pontos elrendezését az egyes vizsgalatok leirasa esetén ismertetem.

3.2 Adatok értékelése

Olyan esetekben, ha magas diverzitasu csoportot vizsgalunk (példaul: izeltlabuak) a
begylijtott egyedek szamanak novekedésével a feljegyzett fajok szama is novekszik (Bunge
¢és Fitzpatric 1993). A fajszam jellemzésére becslést adhatunk, ha a teljes fajkészlet csak
igen nagy mintavételi raforditassal gyiijthetd be. Gotelli és Colwell (2001) kiilonbséget tett
egyed alapt (meghatarozott szamu egyedet azonositunk) és minta alapi (minden egyedet
meghatarozunk adott szdml mintdban) mintavételi protokollok kozt, e megkdzelitések
segitségével kiillonbozé modszerek allnak rendelkezésilinkre (Gotelli és Colwell 2001,
Longino et al. 2002, Magurran 2004). A faj-abundancia eloszlas vizsgalata mellett a
kiilonbozd fajtelitddési gorbék rajzoldsa és valdszinilileg a leghatékonyabb nem
paraméteres becsl6k szamitdsa nyujt lehetdséget a fajszam becslésére (Colwell és
Coddington 1994, Chazdon et al. 1998, Brose et al. 2003).

A megfeleld faj-abundancia eloszlas illesztése altalaban igen nehéz, melyet tovabb
nehezit a fliggdnyvonal jelenléte (Magurran 2004).

A rarefaction diverzitdas szamitasi logikajaval megegyezden szamithatjuk az
egyedek ismételt mintavételén alapuld fajtelitddési gorbét €s a mintaalapt fajtelitddési
gorbét, melyek segitségével becsiilhetjiik, hogy a mintavétel kielégité volt-e (Heck et al.

1975), és a kozosségek diverzitasat hasonlithatjuk 6ssze (Tothmérész 1998). A két tipusa
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gorbe Osszehasonlitdsa a populdciok diszpergaltsagdrdl nyujt informaciot, a foltossag
mérésére hasznalhat6 (Colwell és Coddington 1994).

A gyakori fajok barmely mintaban szerepelhetnek, igy a kozosség fajszamarol csak
kevés informaciot szolgaltatnak (Chao et al. 2000), ezért a nem paraméteres becslok a ritka
fajok szdmanak felhasznalasaval adnak becslést a mintdban nem szerepld fajok szamara.
Koziiliik a leggyakrabban hasznalt, legtobbet vizsgalt becsloket szdmoltam ki. A Chao 1
becsld a mintdban egyetlen egyeddel szerepld (szingletonok) fajok és a két egyeddel
szerepld (dupletonok) fajok szamanak fliggvénye (Chao 1984, Colwell és Coddington
1994). A becslé értéke joval meghaladja a begylijtott fajok szamat, ha a szingletonok
aranya a mintdban magas, és addig n6, amig minden fajbol legalabb két egyedet
begytijtiink (Coddington et al. 1996). Jelenlét-hiany adatok alapjan szamithaté a Chao 2
becslé (Chazdon et al. 1998). A becsl6 nagyon hasonlit a Chao 1-re, de ebben az esetben a
szingletonok és dupletonok helyett az egy mintaban szerepld (unikalis) és a két mintdban
szereplO fajok szama alapjan ad becslést a kozdsség fajszamara. A Chao 1 és 2 becslok
minimumbecslést adnak, feltételezik a mintdk homogenitasat (Magurran 2004). Az ACE
becsld az egy és tiz egyed kozti abundanciaja fajok alapjan, az ICE az egy és tiz kozotti
mintaban szerepl6 fajok alapjan becsli a fajok szamat (Chao et al. 2005). Az elsérendi és
masodrendll Jackknife becslok (Jackknife 1 és 2) az egyetlen mintaban szerepld (Jackknife
1) és az egy és két mintdban szerepld (Jackknife 2) fajok szadma és a mintak szdma alapjan
becsiil (Magurran 2004).

A becslok teljesitményének Osszehasonlitasara a becslOk torzitasat, precizitisat és
pontossagat hasznalhatjuk. A torzitas (bias) megmutatja, hogy az ismételt becslések atlaga
mennyire tér el a fajszam valodi értékétdl. A precizitas (precision) az ismételt becslések
variancidjaval jellemezhetd, ennek szamitdsdhoz nem sziikséges a fajszam pontos ismerete.
A pontossag (accuracy) a becslés és a valodi érték tavolsagat jellemzi (West 1999), a
becslok teljesitményének jellemzése legtobb esetben a torzitasi és a precizitasi indexek
alapjan torténik (Walter és Moore, 2005).

Walter és Moore (2005) attekintd cikkében szamos korabbi vizsgalat alapjan
megallapitotta, hogy a fajszam leggyengébb teljesitményli becsléje a megfigyelt vagy
begylijtott fajok szama, a legjobban teljesitok a Chao €s a Jackknife becsldk. Javaslatuk
szerint minél tobb becslé egyidejii vizsgdlata alapjan valaszthaté ki a vizsgélatnak

legjobban megfeleld becslési modszer.
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Ha az 0sszes fajt begytijtottiik, a becslok kiillonbozé mintanagysagokra kiszamitott
értékeit a mintanagysag fiiggvényében abrazolva meghatdrozhatd az a mintanagysag,
amely elegend6 a k6zosség fajszamanak pontos becsléséhez (Magurran 2004).

Chao et al. (2009) kidolgozott modszere segitségével becsiilhetd, hogy mekkora
tovabbi mintavételi raforditds sziikséges a fajszam meghatarozott részének (akar 100%-
anak) begytijtéséhez.

A pokkozosségek diverzitasanak jellemzésére a legegyszeriibb diverzitasi
mérdszam a begyljtott fajok szama (Magurran 2004). A habitat szerkezete hatassal lehet a
pokok mozgasara, igy a pok begyljtésének valdszinliségére, a csapdak gyiijtési
hatékonysagara (Uetz és Unzicker 1976, Topping 1993, Melbourne 1999). Ezért a fajszam
mellett, az egymastol jelentGsen eltérd struktiraju él6helyeken gylijtott egyedszam nagy
valtozatossaga miatt, rarefaction diverzitast (Moskat, 1988) szamitottam, mivel magas
fajszamu csoportok esetén a begyiijtott egyedszam novekedésével novekszik a detektalt
fajok szama is (Gotelli és Colwell 2001). A rarefaction diverzitas az egyedek ismételt
random mintavételén alapszik, minden ismételt mintavétel utan feljegyezziik a fajok
szamat, ennek atlaga adja az indexet (Heck et al. 1975, Gotelli és Colwell 2001). A
modszert eldszor Sandres (1968) hasznalta tengeri bentikus mintak Osszehasonlitasara,
magyar nyelven Moskat (1988) attekinto cikke utan ismert. Tothmérész (1997) fajtelitodési
diverzitas vagy ES(m) diverzitas elnevezést javasolt. A legkisebb gylijtott egyedszdmhoz
rendelhet6 fajszamot becsiiltem (Pearce et al. 2004).

Linearis modellek segitségével kerestem kapcsolatot a folytonos diverzitasi
mérdszam (rarefaction diverzitas) és az él6helyi jellemz0k, taji paraméterek kozott.

A linedris modellek feltételeinek teljesiilését az R program regresszids
diagnosztikdja segitségével teszteltem. A hibatag szérasanak allanddségat a szorés-becsiilt
érték abra segitségével, a reziduumok normalitdsat Q-Q abra felhasznéalésaval vizsgaltam.
A torzitd pontokat standardizalt reziduum-hatoerd abra segitségével, a Cook-féle D-
statisztika (Cook’s distance) szadmitasaval azonositottam.

A magyarazo valtozok kozti kapcsolatot a variancia inflacié faktor (VIF, variance
inflating factor, Stine 1995) szamitasaval vizsgaltam a faraway csomag segitségével
(Faraway 2009). Ha VIF érték tobb valtozd esetén magas (10-nél magasabb), az
kollinearitast jelez, a magyarazd valtozok erdsen korrelaltak (Reiczigel et al. 2008).
Kollinearitas esetén azokat a valtozokat hagytam ki, melyek nem okoztak jelentds valtozast

a modell magyarazé erejében, és melyek nélkiil az eredmények értelmezhetek, mivel
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ilyen esetben a magyarazo valtozok hatasat nem lehet szétvalasztani (Reiczigel et al.
2008).

A modellszelekcidét az Akaike-kritérium (Akaike’s information criterion, AIC)
alapjan végeztem. A paraméterek szadmanak ndvekedésével a modell magyarazo ereje is
novekszik, az AIC ¢érték segitségével kivalaszthatjuk a legkevesebb paraméter
felhasznaldsa mellett a legnagyobb magyarazo6 erejii modellt. Minél kisebb a modell AIC
értéke annal nagyobb a modell magyaraz6 ereje (Sakamoto et al. 1986).

A végsd modell magyarazd erejét variancia analizis segitségével teszteltem. Az
egyes magyarazo valtozok hatasat kiilon-kiilon t-probakkal vizsgaltam (Crawley 2007).

Abban az esetben, ha bedgyazdsos mintavételt (Podani 1997) végeztiink, a
fliggdvaltozd és a magyardzod valtozok kozt a kapcsolatot kevert linedris modell
segitségével vizsgaltam (Venables és Ripley 2002, Crawley 2007). Ez esetben a végsé
modell magyarazé erejét variancia analizis segitségével hasonlitottam dssze a csak random
hatasokat tartalmazo (fix hatasok nélkiili) modellel (Crawley 2007). A szamitasokhoz az R
programmal, az nlme csomaggal végezetem (Pinheiro et al. 2007).

Diszkrét fiiggdvaltozok esetén (count data, példaul: fajszam, egyedszam)
altalanositott linearis modelleket (GLM) hasznéltam, Poisson eloszlds alkalmazasaval
(Taboada et al. 2006, O’Hara 2009, Elek et al. 2010), ellentétben az el6z6ekben targyalt
modellekkel a fiiggd valtozo ez esetben nem normalis eloszlasu hanem Poisson eloszlast
kovet, feltételeztem tehdt hogy a valtozd atlaga és a variancidja egyenld egyméssal
(Moksony 2006). Az altalanositott linearis modelleket log—link fiiggvény alkalmazasaval
hasznéaltam, tehat nem a fiiggd valtozo atlagdnak, hanem annak természetes alapu
logaritmusanak valtozasat irtam le a magyarazd valtozok linearis fliggvényeként. Ha az
Akaike-kritérium alapjan végzett modellszelekcio utan a végsé modellben a fiiggd valtozo
eloszlasa talszorddast (overdispersion, Hornung et al. 2009, Solymos et al. 2009) mutatott,
tehat a variancia meghaladta az atlagot, akkor a modell illesztését ,,quasi-likelihood*
modszerrel végeztiik (Crawley 2007, Ver Hoef és Boveng 2007). A modellek felirasahoz a
MASS csomagot hasznaltam (Venables és Ripley 2002).

A regressziés fa modellek (univariate regression tree, URT, De’ath 2002)
segitségével Dbetekintést nyerhetiink az adatok struktarajaba, a valtozok kozti
kapcsolatokba. A modszer abban az esetben hasznalhatdo hatékonyan, ha a linearis
regresszi6 fliggd valtozdjara valoban haté magyardzo valtozokat sok lehetséges hatast
valtozo kozil kell kivalasztani (Crawley 2007). A regresszios fak szamitasahoz a Tree

csomagot hasznaltam (Ripley 2009).
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Kiilonbozd diverzitasi indexek valasztasa befolyasolhatja a vizsgalt kozosségek
diverzitdsdnak sorrendjét. Ennek elkeriilésére nytjt megoldast a diverzitds-rendezés.
Rényi-féle diverzitas-rendezést hasznaltam, mert kiilonb6z6 mintanagysagok ¢és eltérd
vizsgalati elrendezések esetén is megbizhatd eredményt ad (To6thmérész 1995). A skala-
paraméter (o) valtoztatasa soran kiilonb6z6 indexeket kapunk. Ha a skala-paraméter értéke
alacsony, akkor az index a ritka, ha magas, a gyakori fajokra érzékeny. Az indexeket a
skala-paraméter fiiggvényében abrazolva kapjuk meg a vizsgalt kozdsség diveritasi
profiljat, mely lehetdséget  biztosit  kiilonb6z0  kozosségek  diverzitasanak
Osszehasonlitdsara. Ha a gorbék metszik egymast, akkor a kdzosségek divezitasuk alapjan
nem rangsorolhatoak. A Rényi-féle diverzitas-rendezés indexei kozt talalunk kozismert,
szdmos vizsgalatban hasznalt indexet is, a=0 esetben az index értéke egyenld a fajszam
logaritmusaval, a—1 esetben a Shannon indexszel, 0=2 esetén a Simpson index-szel
(Tothmérész 1995, Magura és Tothmérész 1998, Tothmérész 1998). A diverzitasi
rendezést a BiodiversityR csomag segitségével végeztem (Kindt 2008).

A gradiens mentén végbemend fajkicserélddés kimutatasara az egymast kovetd
mintavételi egységek kozt Wilson-Schmida [ diverzitasi indexet és Chao modositott
Jaccard hasonlosagi indexét szamitottam. Az els6 index szamitasakor a valtozas
szamszerusitését az egymast kdvetd mintavételi egységeken végighaladva a megjelend ¢€s
eltiind fajok szamat alapjan végezziik (T6thmérész 1998, Southwood és Henderson 2000).
A szintén jelenlét-hiany adatokbol szamitottam a Jaccard hasonlosagi indexet, mely
valoszinlileg aldbecsiili a két kozosség kozi hasonlosdgot abban az esetben ha a
kozosségekben magas a ritka fajok ardnya. A Chao modositott Jaccard hasonlosagi indexe
kevésbé pontatlan, mert a teriileten €16, de be nem gytijtott fajok becsiilt szdma is szerepel
a szdmitdsmenetben (Chao 2005). A szamitasokat az EstimateS 8.0 program segitségével
végeztem (Colwell 2004).

Kozosségek  Osszehasonlitdsdhoz ~ permutacios  MANOVA-t  hasznaltam
(nonparametric MANOVA, McArdle and Anderson 2001, Anderson 2001). Az analizist a
Bray-Curtis tavolsagfliggvény alkalmazasaval végeztem, melyet a mintdk természetes
csoportosulasanak kimutatasara hasznalnak (Kotze és Samways 2001, Pearce et al., 2004).
A szamitasokhoz az R programot a Vegan csomaggal hasznaltam (Oksanen 2009).

Nem kotott ordinaciok (unconstrained ordinations, Podani 1997) soran eldszor a 6
kompozicios varidciot deritjiik fel, késobb ezt kapcsolhatjuk a mintavételi egységek

------

Podani 1997), hasznaltam, hogy megjelenitsem az adatok strukttrajat, mivel tobb szerzo
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ezt az eljarast talalta a legrobusztusabbnak (Minchin 1987, Oksanen 2009). A szamitas
soran csak a tavolsagértékek sorrendjét vessziik figyelembe. Az elére meghatarozott szami
dimenzioban gy jelenitjiik meg a pontokat, hogy az elrendezésiik a legjobban tiikrozze a
tavolsagok eredeti sorrendjét (Podani 1997, Legendre és Legendre 1998). A pontokat
véletlenszertien elhelyezziik az ordindcids térben, ezutan elrendezésiiket addig finomitjuk,
amig tovabbi javuldst nem érhetiink el. A szadmitasok soran 20 ilyen véletlen iteraciot
végeztem, mivel szdmos lokdlis minimum létezhet a globalis minimum mellett (Legendre
és Legendre 1998), melynek kivélasztdsat a stressz érték alapjan végeztem (Oksanen
2009).

Kotott ordinaciok (constrained ordinations) esetén a kompozicids variacid csak
azon részét jelenitjilk meg, mely magyarazhatd a mintavételi egységek vizsgalt jellemzoi
alapjan. A kotott ordinaciok nem szimmetrikusak, az éldhelyet leird valtozokat tekintjiik
fiiggetlennek, a vizsgalt kozosséget jellemzo valtozok a fliiggd valtozok, igy hasonlitanak a
tobbvaltozos linearis modellekhez (Legendre és Legendre 1998, Oksanen 2009).

Kanonikus korrespondencia analizist (CCA) hasznaltam a habitat-paraméterek és
taji valtozok hatdsdnak kimutatdsdra a pokkozosségek Osszetételére. Az analizis el6tt az
aktivitas-denzitds adatok logaritmus transzformaciojat [logy(aktivitas-denzitas +1)]
végeztem el, ezzel csokkentettem a dominans fajok hatasat és noveltem a normalitast
(Pétillon et al. 2008). Az 6t vagy annal alacsonyabb egyedszamu fajokat kizartam a
vizsgélatbol.

A CCA esetén egyes hattér valtozok hatasat tesztelhetjiik permutéacios tesztek
segitségével. Ha a megfigyelt mintavételi egységek vizsgalt paraméterei altal magyarazott
inertia szinte mindig alacsonyabb, mint a véletlen permutaciok utan illesztet modellek
esetén, akkor a valtozo hatdsa szignifikans (Oksanen 2009).

Kiilonallo CCA-t szamitottam minden valtozo esetén (marginalis hatas, Muff et al.
2009), igy kisziirve azokat, melyen nem magyaraznak jelentés variaciot (Jeanneret et al.
1999, Aviron et al. 2005). A valtozok, melyek hatasa szignifikans (p<0.01, Monte-Carlo
permutacids teszt) szerepeltek a kovetkezd CCA-ban, igy kiszamitottam az egyes valtozok
kondicionalis hatasat, melyet szintén Monte-Carlo permutacié teszttel vizsgaltam (Muff et
al. 2009).

Az ordinécidk szamitasat a MASS (Venables és Ripley 2002) és a Vegan (Oksanen
2009) csomagokkal, az R program (R Development Core Team 2009) felhasznalasaval

végeztem.
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4. A Barber-féle talajcsapdak hasznalata pokfaunisztikai vizsgalatokban homoki
gyepeken

A Kiskunsag évi csapadék-mennyisége 550-600 milliméter, az atlaghomérséklet
10-11°C (Torok et al. 2003). A régio gyepteriiletein a kaszalas mellett a legelés a
legjellemzObb tajhaszndlati tipus. A szaraz gyepeken ennek hatasadra homogén szerkezeti,
botanikai dsszetételét tekintve fajszegény degradalt legel6k alakulnak ki (Kormoczi et al.
2009). A Bugaci puszta 2.4 hektaros teriiletén (4.1. abra) a legeltetés felhagyasa utan
(1976) a szekunder szukcesszios folyamatok soran mozaikos vegetacio alakult ki (Gallé et
al. 2009).
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4.1. abra A bugaci mintavételi teriilet térképe

A puszta ezt a részE€t enyhén tagolt domborzat jellemzi, a buckahatak és a kelet-
nyugati irdnyt buckakozok kozt az atlagos szintkiilonbség 1.5-2 méter koriil van. A
szarazabb, szélséségesebb mikroklimaju buckatetékon nyilt homokpusztai gyepet
(Festucetum vaginatae Rapaics ex So6 1929), a buckak6zok mélyebb fekvési teriiletein
kékperjés-serevényfiizes buckakozi rétet (Molinio - Salicetum rosmarinifiliae Magyar ex
So6 1933), koriilottiik, a laposabb fekvésii, atmeneti teriileteken, pimpds-sovanycsenkeszes

gyepet (Potentillo arenariae — Festucetum pseudovinae Potentillo arenariae-Festucetum
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pseudovinae. So6 (1938) 1940) talalunk (Kormoczi 1983, Kanizsai et al. 2009, Kérmoczi
et al. 2009). A legeltetés felhagyasa és a vizsgalat kezdete kozt eltelt 30 év soran a
teriileten néhany borokabokorbol all6 csoportok és valdszintileg a kozeli nyarerdé hatasara

néhany tiz négyzetméter kiterjedésti erd6foltok alakultak ki.

4.1. Mintavételi elrendezés

A Bugacpusztahdzahoz kozel fekvd vizsgalati teriileten Gsszesen 22 mintavételi
helyet jeloltiink ki, mindegyiken 6t talajcsapdat helyeztiink el. A csapdak kozti tavolsag két
méter volt. A csapdakat 2007-ben marcius 27-t61 december 6-ig kéthetente iritettiik.

4.2 Adatok értékelése

A talajesapdak gytijtési hatékonysaganak vizsgalatakor az egyetlen és két egyeddel
(szingletonok ¢s dupletonok) tovabba az egy és a két mintaban szerepl6 fajok szamat (1000
véletlen futtatds eredményének atlaga) dabrazoltam egyre novekvOo csapdaszam
fliggvényében. A fajszdm pontos becsléséhez sziikséges minimalis mintavételi raforditéas
meghatarozdsdra a hat igen gyakran hasznalt nem paraméteres fajszdm becsld értékét
szamitottam (Chao 1, Chao 2, Jackkinfe 1, Jackknife 2, ACE ¢és ICE), ezeket szintén az
egyre novekvd mintavételi raforditds fliggvényében abrazoltam és hasonlitottam a minta
alaptl és az egyed alapt fajtelitddési gorbével. Ebben az esetben is a becslék és a
fajtelitédési gorbék egyes értékei 1000 random futtatds eredményének atlagai.

A mintdkban szerepld pokok faj- és egyedszamat abrazoltam az egyes mintavételi
1d6szakokban, a pokkozosség Osszetételének szezondlis valtozasat az egymast kovetd
mintavételi 1d6szakok kozt szadmitott Chao modositott Jaccard hasonlosagi index

segitésgével jellemeztem.

4.3. Eredmények

A vizsgalat soran 8486 egyedet gyiijtottiink, melyek koziil 4078 pdk volt ivarérett,
ezek 90 fajba tartoztak.
A két csapdaban és a gyijtott anyagban két egyeddel szerepld fajok szamanak

csokkenése megfigyelhetd 30 csapdanal nagyobb mintavételi raforditas esetén, de 110
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csapda esetén is harom olyan fajt talaltam, melyek két egyeddel szerepelnek és o6tot,

melyek két mintdban (4.2. 4bra).
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4.2. abra A ritka fajok szama a mintavételi raforditas fliggvényében (1000 véletlen futtatés
eredményének atlaga). Folytonos vonallal az egyetlen egyeddel szerepld fajok szamat,
vastag vonallal az egy mintdban szerepld fajok szamat, pontozott vonallal a két egyeddel

szereplOket, szaggatott vonallal a két mintaban szerepldket jeloltem.

A szingletonok és az egyetlen mintaban gytijtott fajok szama kisebb mintavételi raforditas
esetén is csokken, de 110 csapdaban is mindkét kategoridban 11 faj szerepel (nem
gyljtottiink olyan fajt, melynek egynél tobb egyede pontosan egyetlen csapda anyagabol
keriilt eld). Tehat feltételezhetden szdmos olyan faj fordul el a vizsgalati teriileten, melyet
a mintavétel soran nem sikertilt gyiijteniink. Ezt tdmasztjak ald a nem paraméteres becslok
értekei is, melyek a valds fajszdmot 98 és 108 kozé teszik (Chao 1=105.75; Chao
2=100.08; Jackknife 1=102.8; Jackknife2=108.84; ACE=98.04; ICE=97.96). Novekvo
mintavételi raforditas esetén a becslok értékei telitddési gorbét rajzolnak ki, de az értékiik
még 100 és 110 csapda kozt is ndvekedik (4.3. dbra). Ez alapjan nagyobb mintavételi

raforditas eseten a becsldk értéke is valosziniileg tovabb nd.
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4.3.4bra A becslok valtozasa és fajtelitddési gorbék valtozdsa a mintavételi raforditas

fliggvényében (1000 véletlen futtatds eredményének atlaga). (a) Az alacsony egyedszamu

fajok szama alapjan szamitott becslok. Vastag vonallal a Jackknife 2 becsld értékeinek

atlagait, szaggatott vonallal a Jackknife 1, vastag szaggatott vonallal a Chao 1, pontozott
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vonallal az ICE becsld értékeinek atlagait, folytonos vonallal a rarefaction diverzitési
gorbét jeleztem. (b) A jelenlét-hidny adatok alapjan szamitott becslok értékei. Pontozott
vonallal jeloltem a Chao 2 becsldt, szaggatott vonallal az ACE becslét és folytonos
vonallal a fajtelitodési gorbét.
Ennek eldontésére Chao et al. (2009) moddszerének segitségével kiszamitottam a becsld
értékeibdl rajzolt gorbék aszimptotdjat. A Chao 1 becsld esetén 112.16, a Chao 2 esetén ez
az érték 103.99. Ez alapjan a teljes fajlista dsszeallitasahoz jelentds tovabbi mintavételre
lett volna sziikség tovabbi 41088 egyed vagy 599 csapda anyagéat kellene feldolgozni. Ilyen
kiterjedt mintavételre nem nyilt lehetéségem.
A kiilonb6z6 becslok értékei alapjan a teljes fajkészlet 82-93%-at gyijtottem és hatdroztam
meg. Brose és Martinez (2004) és Brose et al. (2003) szerint a becslok teljesitménye fiigg
attol is, hogy a fauna mekkora hanyadat ismerjiik. Javaslatuk alapjan 73-86% kozt a
Jackknifel, 86-96% kozt az ICE becslé értéke kozeliti legjobban a valds fajszamot.
A csapdakkal alacsony egyedszamban gytijtott fajok ndvényzeten mozgéd (pl. Oxyopes
heterophthalmus Latreille, 1804 és az ugropok fajok jelentés része) vagy haloszovo (pl:
Agelena gracilens C.L. Koch, 1841) pokok. Erdékre jellemz6 fajok néhany egyedét is
gytjtottik (pl. Diplostyla concolor (Wider, 1834), Neriene radiata (Walckenaer, 1841),
Pardosa alacris (C.L. Koch, 1833), Walckenaeria obtusa Blackwall, 1836).
2002 és 2006 kozt jelen dolgozat targyat nem képezd vizsgalatok soran errdl a teriiletrdl
tovabbi 7810 pokot gyljtottem talajcsapdas mintavétellel, melyek koziil a 3127 ivarérett
pok Gsszesen 70 fajba tartozott, melyek koziil a Titanoeca psammophila Wunderlich, 1993
ez elsé magyarorszagi eléfordulasi adata (Gallé és Fehér 2006). Ezek koziil 19 fajt nem
gyijtottiink 2007-ben.

Azonos mintavételi raforditassal a legmagasabb fajszamot tavasszal mdajusban

mutattuk ki, ugyanebben az idészakban gy(ijtottiik a legtobb ivarérett egyedet is (4.4. dbra).
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4.4. dbra Az egyes mintavézeli idészakokban gylijtott egyedek és fajok szama. Az iires

korok a begytijtott fajok szamat, a teli korok az ivarérett egyedek szamat jelolik.
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4.5. abra Az egyes mintavételi idészakok adatai kozt szamitott Chao modositott Jaccard

index értékei.

Az egyes idészakok kozt a becsiilt fajcserélédési rata a mintavétel kezdetétol
szeptemberig kozel azonos a Chao modositott Jaccard index értékei szerint (4.5. abra).
Ezek alapjan tavasztdl dszig a begytijtott ivarérett egyedek és fajok szamanak csokkenése

mellett a k6zOsség dsszetétele is valtozik.
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5. Pokkozosségek novényzeti és mikrodomborzati heteromorfia indikacidja
bugacpusztahazi homoki gyepen

5.1 Mintavételi elrendezés

A szamitasokat a 4.1. fejezetben ismertetett mintavétel adatain végeztem. A
csapdéak kozelében 1x1 méteres kvadratokban becsiiltiik a ndvényzet boritasat 15, 30 és 50
cm magassagban ¢€s teljes boritasat. Becsiiltiikk a zuzmodk és mohak boritasat, a novényzet
magassagat és megmértilk a csapdak kozelében vett talajmintak relativ viztartalmat.
Miiholdfelvételeken becsiiltem a mintavételi helyek és a legkdzelebbi erdd tavolsagat.

Teodolit segitségével mértem az egyes mintavételi helyek relativ magassagat.

5.2. Adatok értékelése

A pokkozosségek fajszamat és rarefaction diverzitasat befolyasold paramétereket
linearis modellek segitségével kerestem.

A kozosségek szerkezetét jelentdsen befolydsolod tényezdk azonositdsara kanonikus
korrespondencia elemzés alkalmaztam. A szignifikans hatast valtozokat passzivan
fektettem az NMDS ordinaci6 eredményére. Ennek segitségével vizsgaltam, hogy a
kiilonbozo térszineken elhelyezett csapdacsoportok adatai milyen hasonlosagi viszonyban

alltak egymassal.

5.3. Eredmények

A begyljtott fajok szamat és a rarefaction diverzitast csak a talajnedvesség és a
novényzet magassaga befolyasolta jelentdse (5.1. Téablazat).

A kanonikus korrespondencia elemzések eredményei alapjan a talajnedvesség és a
lagyszara vegetacio boritasa mellett az erd6t6l mért legkisebb tavolsag hatasa jelentds (5.1.
Tablazat). Ha a vizsgalatbol kivontam az erd6tdl legtivolabb talalhato, a habitat
struktirdjat tekintve jelentdsen eltérd, intenziven legeltetett mintavételi helyeket, az erdd

tavolsadganak hatdsa elhanyagolhato (XZZ 0.066, F=0.958, p=0.499).
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5.1. Tablazat A pokkozosségek fajszamat és rarefaction diverzitdsat befolyasold
valtozok linearis modellek alapjan (fajszam: R?= 0.512, F219=10, p=0.001; rarefaction
diverzitas: R?=0.461, F,19=8.109, p=0.002)

Fajszam Rarefaction diverzitas

B t p B T P

Talajnedvesség (%)
1.952 2.625 0.016  -2.408 0.784 0.006
Lagyszara  vegetacid
teljes boritasa
Lagyszara  vegetacid
boritasa (15 cm)
Lagyszara  vegetacid
boritasa (30 cm)
Lagyszara  vegetacid
boritasa (50 cm)
Légyszétrﬁ vegetheid 0.4852 2.574 0.018 0.687 3.461 0.002
magassaga
Zuzm6 és  moha
boritas

Relativ magassag

Az NMDS eredménye szerint a pokfajok elterjedése, a kozosség térbeli szerkezete
mozaikos, a jelenleg is intenziv legeltetés alatt all6 teriileten elhelyezett csapdacsoport

adatai elkiiloniilnek a tobbi mintavételi helytdl (5.1. abra).
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5.2. Téablazat A bugaci heteromorf gyep kdzosségein végzett korrespondencia elemzések
eredménye (végs6 modell: x*= 0.691, F= 3.422, p<0.001)

Marginalis hatas Kondicionalis hatés
e F p e F P
Talajnedvesség (%)
0.113 3.457  <0.001 0.057 2.142 0.005
Lagyszara  vegetacid
. 0.095 2.837 0.002 0.062 2.322 0.002
teljes boritasa
Lagyszara  vegetacid
0.085 2.495 0.008 0.049 1.826 0.020
boritasa (15 cm)
Lagyszara  vegetacid
0.091 2.695 0.004 0.054 2.014 0.010
boritasa (30 cm)
Lagyszara  vegetacid
& s 0.073 2.115 0.022 - - -
boritasa (50 cm)
Lagyszara  vegetacid
= s 0.080 2.336 0.012 - - -
magassaga
Zuzmé  és  moha
0.042 1.180 0.293 - - -
boritas
Relativ magassag
0.060 1.718 0.059 - - -
Tavolsag a
0.308 4,963  <0.001 - - -
legkodzelebbi erd6tol

A legeldn els6sorban zavarastiird, generalista fajokat gyijtottiink, mint Araeoncus humilis
(Blackwall, 1841), Pachygnatha degeeri Sundevall, 1830, Pardosa agrestis (Westring,
1862), Xerolycosa miniata (C.L. Koch, 1834), Xysticus kochi Thorell, 1872. A tovabbi két
elkiiloniilé mintavételi hely 16-os és 18-as jelii eltér a tobbi csapdacsoport adataitol. Ennek
oka, hogy a 18-as jeliin az 1990-es évek elso feléig a teriilet locsolasaval mesterségesen

novelték a talajnedvességet, igy a vegetacio fajosszetétele megvaltozott.
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5.1. dbra A bugaci gyepen elhelyezett csapdacsoportok adatain végzett NMDS ordinécio
eredménye (stressz=17.811). A nyilt homoki gyepeken kijel6lt mintavételi pontokat iires
korrel, a zart homoki gyepeken sziirke korrel, a buckakozi gyepeken fekete korrel, a legelt
buckahaton iires haromszoggel, a legelt buckakozben fekete haromszoggel, a zavart

foltokon rombusszal jeloltem.

A 16-o0s jelli helyen ebben az idészakban (1990-es évek eleje) a talaj felsé rétegének
eltavolitasat végezték. A két beavatkozas a ndvényzet struktirdjat hasonldan valtoztatta
meg, nyilt, fajszegény vegetacio alakult ki. Ezeken a teriileteken szaraz nyilt gyepekre
jellemz6 fajokat gyijtottiink, példaul Gnaphosa mongolica Simon, 1895, Alopecosa
psammophila Buchar, 2001, Zelotes segrex (Simon, 1878). Erdok, erddszegélyek pokfajai
fordultak el6 a serevényfiizes (Salix. repens subsp. rosmarinifolia) buckakozokben

(Ceratinella brevis (Wider, 1834), Arctosa lutetiana (Simon, 1876), T. terricola).
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6. Eltéré strukturaju vegetacios foltok pokkozosségei és hatarukon véghemend
folyamatok homoki gyepek esetén

A kiskunsagi természetkozeli gyepek mélyedéseiben kialakuld sokszor szikesedd
mocsar- ¢s laprétek mellett a magasabb térszineken szaraz, esetenként félsivatagi
jellemezdkkel rendelkez6 homoki gyepeket talalunk (Biro et al. 2007). Merkens (2000)
szerint els6sorban a lagyszart vegetacid kompozicidja és a mohdak, zuzmok boritadsa

befolyasoljak a szaraz gyepek pokkozosségeit.

6.1 Mintavételi elrendezés

Két buckaoldal és a koztiik talalhatd buckakoz kozosségei kozti dtmentet vizsgaltuk
az Fiilophaza kozelében elhelyezkedd természetkozeli gyepen (6.1. abra). A déli kitettségi
buckaoldalon a dominans lagyszara novényfajok a magyar csenkesz (Festuca vaginata)
mellett a naprozsa (Fumana procumbens) és a homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica)
voltak. A buckakoz jellemz6 lagyszarui a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios), a
fényes sas (Carex liparicarpos) voltak, az északi kitettségli oldalon a magyar csenkesz és a

homoki arvalanyhaj zartabb allomanyait talaltuk.
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6.1. abra A fiilophazi vizsgalati teriilet térképe
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A csapdak helyének relativ magassagat teodolit segitségével hataroztuk meg. A
mintavételi hely domborzati profiljat a 6.2. dbra mutatja. A két szomszédos buckatetd kozt
négy, a buckakozon keresztiil futd, szelvényt jeloltiink ki. Minden szelvény 40
talajcsapdabol allt, igy Osszesen 160 csapda miikodott egyszerre. Az egymast kovetd
csapdak adatait az értékelésiik eldtt 6sszevontam (csapdacsoportok).

A mintavételt 2006-ban négy alkalommal (arpilis, jinius, augusztus és szeptember)
ismételtilk meg, a csapdak minden alkalommal két hétig miikodtek. Minden talajcsapda
kozelében 50x50 centiméteres kvadratokban feljegyeztik a vegetdcid boritasat és a
novényfajok szamat. A csapdak kozelében vett talajmintdk relativ nedvességet

laboratériumban megmeértiik.
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6.2. arba A fiilophazi szelvény domborzati profilja ¢s az egymast kdvetd csapdacsoportok
hasonlosagi értékei. A szaggatott vonal a Wilson-Schmida B diverzitast, a folytonos vonal
a Chao modositott Jaccard index értékét, a fliggdleges egyenes az elsd fak helyét jelzi. A
gorbék ellentétes lefutdsanak oka, hogy a Wilson-Schmida index kiilonbozdség, a

modositott Jaccard index hasonlosag kimutatasara alkalmas.
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6.2. Adatok értékelése

A két buckaoldal és a buckakdz kozosségei kozti kiilonbséget permuticios
MANOVA segitségével vizsgaltam, diverzitasukat Rényi-féle diverzitas rendezés
szdmitasaval hasonlitottam Ossze.

A kozosségek atmeneti zonajanak meghatarozasara és szélességének jellemzésére
az egymast koveté mintavételi egységek kozt Wilson-Schmida B diverzitasi indexet és
Chao moddositott Jaccard hasonlosagi indexét szamitottam.

Tobbszoros linearis regresszid segitségével becsiiltem a vegetacio, a lejtok
kitettségének, a talajnedvesség €s a relativ magassag hatdsat a gyiijtott fajok szamara €s a
pokok abundancidjara.

NMDS ordinacié segitségével vizsgaltam a csapdacsoportok adatai kozti
kiilonbségeket. A mintavételi helyeken mért él0hely-paraméterek hatdsait CCA
segitségével becsiiltem. A szignifikdns hatast valtozokat a NMDS ordinaciéra utdlag

illesztettem.

6.3. Eredmények

A vizsgalat sordn 58 fajba tartozd 1447 pokot gyljtottiink, ebbdl 626 egyed
bizonyult fiatalnak.

Tobb olyan pokfajt gylijtottiink, melyek elterjedése a szelvény mentén korlatozott
volt. Az Yllenus horvathi Chyzer, 1891 és a Sitticus zimmermanni (Simon, 1877)
ugropokfajokat elsésorban a déli kitettségii oldalon gytjtottiik. A Xysticus ninnii Thorell,
1872 karolopokfaj egyedei a két buckaoldali, az Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757)
farkaspokfaj egyedei kizardlag a buckak6zbdl szarmazo mintakban fordultak eld.
A tobbvaltozos varianciaanalizis eredménye alapjan a buckakdz és a buckaoldalak
pokkozosségei kozt szignifikans kiilonbséget talaltam (F= 3.609, p<0.001). A Rényi-féle
diverzitas rendezés alapjan déli kitettségli buckaoldal kozossége alacsonyabb diverzitasu,
mint a masik két mintavételi hely kozosségeinél, melyek nem sorolhatéak diverzitasuk

alapjan, mivel a profiljaik metszik egymast (6.3.4bra.)
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6.3. abra A fiilophazi szelvény mentén pokkozosségek Rényi-féle diverzitas-rendezése. A
pontozott vonal a déli kitettségli buckaoldal, a szaggatott vonal az északi kitettségii oldal, a

folytonos vonal a buckak6z kdzdsségét jelzi.

Wilson-Schmida B diverzitasi index é¢s Chao modositott Jaccard hasonldsagi indexe
folytonos atmenetet jelez a mintavételi helyek kozt (6.2. dbra).

A fajok szadmat a vizsgalt paraméterek koziil kizarolag a lejtdk Kkitettsége, az
egyedek szamat emellett a 1agyszarii vegetacid boritasa is jelentésen befolyasolta (6.1.
Tabléazat).

Az NMDS ordinacié szerint a déli és északi kitettségli buckaoldali mintavételi
helyek elkiiloniilnek, az ordinécids térben egymashoz kozel taldlhatd mintavételi helyek a
két lejtd aljan helyezkedtek el (6.4. dbra). A kozosségek szerkezetét a kitettség mellett a

talajnedvesség és a lagyszart vegetacio boritasa befolyasoltak (6.2.Tablazat).
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6.1.Tablazat. Tobbszords linearis regresszid alapjan a pdkfajok szdmat és a begyljtott

egyedek szamat meghatarozo paraméterek (Fajszam: R’= 0.424, F,3= 11.8, p< 0.001;

egyedszam: R%= 0.339, F;3,=5.309, p< 0.004).

Fajszam Egyedek szama
B t P B t P

Talajnedvesség - - - - - -
Relativ magassag - - - - - -
Zuzmok, mohak boritasa - - - - - -
Lagyszara veg. boritasa - - - 0.101 1.753 0.089
Lagyszart veg. fajszama - - - - - -
Déli kitettségii lejtd -0.2 -0.191 0.849 -2.155 -0.68 0.501
Eszaki kitettségu lejté -3.875 0.942 <0.001 -8.794 -2264 0.003

>

S o

C

2

o

o ©° o| © 2
C ) Rel. magassag
¢} o o o
A .. "
A O ® a .
1. tengel
" : [ gely
A o
A
A Vegetacio boritasa
Talajnevesség
o
o

6.4. abra A fiilophazi szelvény mentén elhelyezett csapdacsoportok adatain végzett NMDS

ordinaci6 eredmény. A teli korok az északi kitettségli buckaoldal, az iires korok a déli

Kitettségli buckaoldal, a haromszogek a buckakdz csapdacsoportjait jelzik.
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6.2. Tablazat. A CCA alapjan a pokkozosség Osszetételét, szerkezetét meghatarozo

paraméterek. A végsé modellben a relativ magassag mellett a lagyszartiak boritasa és a

talajnedvesség szerepelnek (x*= 0.341, F= 2.498, p<0.001)

Relativ magassag

Lagyszart vegetacio
boritasa

Zuzmok, mohak
boritasa

Lagyszart novényzet
fajszama

Talajnedvesség

Marginalis hatas

Kondicionalis hatas

2

2

X F p X F P
0.153 3.100 <0.001  0.005 1.256  0.210
0.091 1.771 0.033 0.008 1.986  0.005
0.007 1.419 0.14 - - -
0.053 1.070 0.417 - - -
0.196 3.100 <0.001  0.009 2.135  0.003
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7. Pokkozosségek vizsgalata természetes nyarerdé és borokas-nyaras szegélyeken

A kiskunsagi erddssztyepp jellemzd alkotoi a fehér nyarbol és borokabol allo
erdéfoltok €és homoki gyepek mozaikja. A nagyobb méretli erdéfoltok €és az ezeket
koriilvevé nyilt homoki gyep Ilehetdséget kindlnak a természetes uton kialakulo
erd6szegélyek vizsgalatara. Az ilyen éles szegélyeken végbemend kozosségszerkezeti
valtozasok kevésbé ismertek, mit a széles atmeneti zoénaval rendelkez6 erd6széli izeltlabu
kozosségek valtozasa (Kotze és Samways 2001).

Vizsgalatainkat Bugacpusztahaza falu kozelében elhelyezkedd Kisasszonyerddben
végeztikk (7.1. abra). A teriileten kisebb kiterjedésii, mozaikos erddssztyepp foltokat és

intenziv erdészeti mivelés alatt 4ll6 fenyd- és akaciiltetvényeket talalunk.

Bugacpusztahaza
X,
S L%
= Y Méricgat N B, A
Termiszenddelmi Informciss Rendszer - KWM TIO - {Q 2007 i 0 : iAo 3"

7.1. abra A Bugacpusztahdza-Kisasszonyerdd mintavételi teriilet térképe

7.1. Mintavételi elrendezés

Két erddszegély pokkozosseégeit vizsgaltuk: (1) Bordkas-nyilt homoki gyep és (2)
elegyes borokas-nyaras-nyilt homoki gyep atmenetet. Mindkét mintavételi helyen 10

parhuzamos szelvényt jeloltiink ki, melyek a nyilt homoki gyeprdl a szegélyen at az
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erd6folt belseje felé futottak. Minden szelvény 10 talajcsapdabol allt, igy Osszesen a két
mintavételi helyen 200 csapda miikodott. A csapdak kozotti tavolsag legalabb két méter
volt. A szegélyre merdleges finomabb felbontas érdekében minden masodik csapdasort 1
méterrel eltoltunk, igy Osszesen 20 darab, a szegélytdl azonos tavolsagra elhelyezkedd
csapdacsoportot kaptunk, ezek adatait az értékelés eldtt 6sszevontuk (7.2. dbra).

A csapdak Osszesen 8, kozelitdleg két-hetes iddszakban miikddtek 2004-ben és
2005-ben aprilis, majus, julius és szeptember honapokban, mivel a csapdak egy mintavételi
1d6szakban csak két miikodnek, valdsziniileg csapdak kozotti kis tavolsag Iényegesen nem

befolyasolta a hatékonysagukat (Muff, 2006).

Gyep

1 ° ° ° ° .
2 . ° ° ° .

3 . ° ° ° °
4 ® ° ° ° °

5 . ° ° ° °
6 ° . . . °

7 . ° ° ° .
8 ° ° ° ° °

9 ° ° ° ° °
10 ° . ° . .

11 . ° . . .
12 ° . ° ° °

13 . ° ° ® .
14 ° ° ° ° °

15 ° ° ° ° °
16 . ° ° . °

17 . ° . . .
18 . ° ° . °

19 ° . . ° °
20 ° ° ° ° °

Erdé

7.2. dbra. A csapdak elrendezése az erdészegélyeken. Az azonos szammal jeldlt sorok

adatait az elemzés el6tt sszevontam.
A vegetacio jellemzésére a csapdak mellett 1x1 méteres kvadratokban feljegyeztiik

a szabad talajfelszin, az avar, zuzmok és mohdk, az egyszikii és kétszikli ndvényzet

boritasat.
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7.2 Adatok értékelése

Az erdék ¢és gyepek kozosségei kozti eltéréseket permuticioss MANOVA
segitségével kerestem. A mintavételi helyek diverzitasanak dsszehasonlitasdra Rényi-féle
diverzitasrendezést hasznaltam.

A szegélyre merdleges irdnyt kozosségszerkezeti valtozasok kimutatdsira az
egymast koveté mintavételi egységek kozt Wilson-Schmida B diverzitasi indexet és Chao
modositott Jaccard hasonlosagi indexét szamitottam. A dominans fajok (melyek ardnya
elérte az 5 szazalékot az anyagban) egyedszam-valtozasat linearis regresszioval vizsgaltam
a szelvények mentén.

NMDS ordinacié segitségével keresetem a két mintavételi helyen elhelyezett
csapdacsoportok adatai kozti kiilonbségeket. A vegetacido-paraméterek hatdsit CCA

segitségével becsiiltem.

7.3. Eredmények

A vizsgélat soran 1380 fiatal pokot és 62 faj 1752 ivarérett egyedét gyiijtottiik. A
permutacids MANOVA alapjan jelentds eltérést talaltam a gyepek és erd6k kozdsségei
kozt (a borokas-nyilt homoki gyep szegély estén: F=5.332, p<0.001; és a borokas-nyaras-
nyilt homoki gyep atmenetet: F=2.795, p<0.001).

Az els6 mintavételi hely esetén a gyepi k6zdsség Rényi-féle diverzitasi profilja az
erdei kozosség felett fut, igy a gyep diverzitdsa magasabb, a masodik mintavételi hely
esetén a profilok metszik egymast alacsony skalapararméter értéknél (0<0.5), a gyakori
fajokra érzékeny indexek szamitasakor a gyep profilja az erdei kozosség profilja felett fut

(7.3. abra).
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7.3. dbra A két mintavételi hely kozOsségeinek Rényi-féle diverzitds rendezése. A
szaggatott vonal az elsO mintavételi helyen a gyepet, a pontozott vonal az erdodt, a
folytonos vonal a méasodik mintavételi helyen a gyepet €s a pontozott és szaggatott vonal
az erdd jeloli. A bordkas-nyaras-nyilt homoki gyep szegélyen a gyep és az erd6 profilja
alacsony skalaparaméter-érték esetén metszi egymast, mindkét teriilet esetén a gyepek

diverzitasa magasabb.

A borokés szegély esetén a modositott Jaccard hasonlosdgi index és a Wilson-
Schmida B diverzitasi index legmagasabb értékeit az els borokabokrok torzsétél néhany
méterre a gyepen talaljuk, a bordkas-nyaras €és a nyilt homoki gyep kozosségei kozt
folyamatos atmenetet mutatott két szamitott index (7.4. ébra).

A bordkas-nyilt homoki gyep atmenet esetén szignifikdns lineéaris kapcsolatot
talaltam az A. lutetiana (B= 0.328, t= 4.274, p<0.001); (B= 0.328, t= 4.274, p<0.001); a
Titanoeca schineri (L. Koch, 1872) (p= 0.175, t= 0.050, p=0.002); G. mongolica (p= -
0.173, t= 0.041, p<0.001), P. alacris (p= 0.195, t= 3.595, p=0.002) és a Aelurillus v-
insignitus (Clerck, 1757) (B= -0.134, t= -2.536, p=0.020) fajok ¢és a csapdacsoportok
helyzete kozt (abra). A bordkas-nyaras-nyilt homoki gyep szelvényen a P. alacris (B=
0.627, t= - 2.372, p= 0.029), az A lutetiana (= 0.656, t= 3.348, p= 0.003), a T. schineri
(B=0.397, t= 2.806, p= 0.011) és a Zelotes apricorum (L.Koch, 1876) (p= 0.227, t= 3.293,
p=0.004) esetén talaltam szignifikans 0sszefiiggést (7.5. abra).
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7.4. abra (a) borokas-nyilt homoki gyep és (b) borokas-nyaras-nyilt homoki gyep
szegélyeken elhelyezett, egymast kovetd csapdacsoportok hasonlosagi értékei. A
szaggatott vonal a Wilson-Schmida B diverzitast, a folytonos vonal a Chao modositott
Jaccard index értékét, a fiiggdleges egyenes az elsd fak helyét jelzi. A gorbék ellentétes
lefutasanak oka, a Wilson-Schmida index az egymadst kovetd mintavételi egységek

kiilonbozdséget, a modositott Jaccard index hasonlosagat jellemzi.
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7.5. 4bra (a) bordkas-nyilt homoki gyep és (b) borokas-nyaras-nyilt homoki gyep

szelvények mentén szignifikans linearis kapcsolt mutaté dominans fajok egyedszama és a

csapdacsoport helyzete kozotti kapcsolat.
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A Kanonikus korrespondencia elemzés eredménye szerint a pokkozosségek
szerkezetét az 0sszes vizsgalt paraméter jelentdsen befolyésolta (7.1. Téablazat).
Az NMDS alapjan az erdok és gyepek egymastdl jelentdsen el térnek, a két

mintavételi teriileten az azonos él6helyen elhelyezett csapdacsoportok nem egymastol nem

kiiloniilnek el (7.6. abra).

Zuzmo6 és moha

2. tengely

1. tengely

Homokfelszin
Avar

Kétsziki

Egysziki

7.6. abra A bugacpusztahazi erddszegélyeken elhelyezett csapdacsoportok adatain végzett
NMDS eredménye (stressz=20.9). Az iires szimbdlumok a gyepeket a telik az erddket

jelzik, négyzetekkel az els6 mintavételi hely csapdacsoportjait, haromszogekkel a

masodikat jeloltem.
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7.1. Tablazat A erddszegélyek kozosségein végzett CCA eredménye. Az Osszes vizsgalt

paraméter szerepel a végsé modellben (y*= 0.260, F= 4.063, p<0.001)

Marginalis hatas Kondicionalis hatas
v F p X? F P

Avarboritas

0.108 6.999 <0.001 0.028 2.209 0.003
Egyszikii  vegetacid

0.075 4,578 <0.001 0.034 2.674 <0.001
boritasa
Kétszikli vegetacio

0.128 8.597 <0.001 0.029 2.288 0.003
boritasa
Zuzmo és moha

0.073 4.463 <0.001 0.022 1.757 0.025
boritasa
Homokfelszin

0.139 9.466 <0.001 0.034 2.650 <0.001
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8. A természetes fragmentacio hatasa kiskunsagi erdéssztyepp pokkozosségeire

Az erddssztyepp egy kiilonalld zéna a zart erdok €s a sztepprétek zondja kozt. A
kiskunsagi ¢érintetlen erddsztyepp vegetacid jelenleg igen kisméretii, izolalt foltokon
talalhato meg. A 6.1 fejezetben ismertetett vizsgalati hely kozelében fekvé teriileten
(Fulophaza kozelében, 6.1.abra) valtozd mértékben zart lombkoronaval rendelkezd
erdofoltok és nyilt gyepek mozaikjat talaljuk. Mivel az egyes foltok vegetacioja jelentdsen
eltér, a teriilet igen gazdag névényfajokban (Fekete et al. 1999, 2002). A valtozatos méreti,
de hasonld novényzeti strukturaji erddéfoltok lehetdséget biztositanak a pokkozdsségek

szerkezete és az élohely foltok mérete kozti kapcsolat vizsgalatara.

8.1 Mintavételi elrendezés

Vizsgéalatunk sordn 14 nyérerdd foltban (~90-1500 m2), egy nagyobb méretli
erdében (~5000 m2) és az erd6foltok kozti nyilt homoki gyepen helyeztiink el
talajcsapdakat (8.1. abra).

A gyepen a leggyakoribb novényfajok a magyar csenkesz (Festuca vaginata), a
homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica) és a pusztai kutyatej (Euphorbia seguieriana)
voltak. Az egyes mintavételi helyeken 5 és 15 kozotti talajcsapda miikodott az erddéfolt
méretének megfeleléen (5. melléklet). A csapddkat a szegélytdl lehetd legtavolabb
helyeztiik el tigy, hogy kozattiik a legkisebb tavolsag négy méter volt. Ezek 2006-ban négy
alkalommal legalabb két-két hétig miikddtek (&prilis 25-méjus 10, majus 30-junius 21,
augusztus 02-24, szeptember 30-oktober 13).

Minden vizsgalt erddfoltban 1x1 méteres kvadratokban becsiiltik az avar, a
lagyszarti novényzet, mohdk és zuzmok boritasat. Az erdei élohelyek strukturgja hasonlo, a
talajfelszint dontden avar (91.33+£9.58%) boritotta. Az éldhely méretének jellemzésére a
lombkorona méretét a GIS ArcView szoftver segitségével légifotokon mértem. Az
erddfoltok alakjat az alakzati index (shape index) segitségével jellemeztem. Az index
értéke kor alaku foltok esetén 1 és novekedik a kortdl eltérd alaka foltoknal (Magura et al.

crer

beliili erdéfoltok kiterjedésével jellemeztem (inverz izolacio).
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8.1.4bra. A vizsgalt fiilophazi erdéfoltok elhelyezkedése 1égifoton

8.2 Adatok értékelése

Az egyes mintavételi helyeken végzett eltérd mintavételi raforditds miatt az adatok
standardizaltam (egyedszam/csapda €s fajszam/csapda).
Linearis regresszi6 szamitasaval becsiiltem a tdjokologiai valtozok hatasat a pokokra.

Az eltéré méretli erd6foltok és a homoki gyep diverzitasat Rényi-féle diverzitas
rendezés segitségével hasonlitottam dssze.
Az erdéfoltok pokkozosségeinek kiilonbozoségét NMDS  ordinacioval vizsgaltam,
kanonikus korrespondencia elemzéssel azonositottam a k6zosségek szerkezetét befolyasolod

valtozokat.

49



8.3 Eredmények

A vizsgalat sordn 1092 egyedet gytjtottiink, melyek koziil 59 fajba tartozé 881 volt
ivarérett.
A standardizalt fajszam adatokkal végzett linearis regresszios alapjan nem talaltam olyan
valtozot, amely hatasa szignifikdnsnak bizonyult. A rarefaction diverzitast a folt mérete

befolyasolta jelent6sen (8.1.Tablazat).

8.1. Téblazat linerais regressziok eredményei. A hadrom modell koziil csak rarefaction
diverzitast és a P. alacris egyedszamat magyardz6 szignifikans (Fajszam: R?=0.057,
F311=0.223, p<0.878; rarefaction diverzitas: R220.426, F311=2.729, p<0.094; P. alacris
egyedszam: R220.993, F311=556.2, p<0.001).

Fajszam

B t p
Alaki index 0.719 -0.640 0.535
Inverz izolacid -3.458e-05 -0.522 0.612
Folt mérete -4.042e-05 -0.306 0.765

Rarefaction diverzitas

B t p
Alakzati index 0.6346 0.724 0.4841
Inverz izolaciod 1.073e-04 1.330 0.2105
Folt mérete -4.284e-04 -2.662 0.0221

P. alacris egyedszam

B t p
Alakzati index -0.8520 -1.787 0.101
Inverz izolacid -6.853e-05 -1.562 0.147
Folt mérete 3.528e-03 40.316 <0.001

Az erdbkre jellemzé habitat specialista P. alacris fakaspok faj 494 egyét gyijtottik.
A regresszidszamitast a faj standardizalt egyedszdm/csapda adataival is elvégeztem. Az
erdéfoltok méretének jelentds hatasat mutattam ki a gy(jtott P. alacris egyedszamara (8.1.

tablazat).
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Rényi-féle diverzitds rendezés szerint a gyep diverzitasi profilja fut legfeliil, ezt

kovetik az egyre novekvo erdéfoltok profiljai (8.2. abra).

0.1 0.5 1 1.5 2 25 3 35 g 4

8.2.4bra A fiilophazi erddfoltokon €16 pokkozosségek Rényi-féle diverzitas-rendezése. A
vastag vonal a kontrol gyepet, a vékony a kisméretii erdoket (88-166m2), a pontozott vonal
a kozepes méretli foltokat (265-725m2), a szaggatott vonal a nagyméretli erdoket jeloli
(1025-5000m?).

CCA eredménye szerint a vizsgalt valtozok koziil egyediil az erdéfoltok méretének
hatasa volt szignifikans (8.2. Tablazat).

Az NMDS ordinéci6 alapjan az eltér6 méretii foltok pokkdzosségei kiilonboznek

(8.3. abra).
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8.2. Tablazat A fiilophazi erd6foltok kozosségein végzett CCA eredménye.

Marginalis hatas Kondicionalis hatas
X* F P X F P
Alakzati index 0.114 0.960 0.55
Inverz izolacid 0.184 1.625 0.213
Folt mérete 0.312 3.015 0.015 0.312 3.015 0.015
>
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8.3.4bra A fiilophdzi erddéfoltok pokkozosségein végzett NMDS ordindcié eredménye
(stressz=18.31). A koédokat a 3. mellékletnek megfeleléen alkalmaztam. Fekete korok a
kisméretli erd6foltokat (88-166m2), sziirke kordk a kozepes méretli foltokat (265-725m2),
fehér korok a nagyméretti erdoket jelolik (1025-5000m2).
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9. Pokkozosségek szerkezete Dél-Tisza menti erdékben

A foly6szabalyozas alapvetdéen megvaltoztatta a folydomenti tajak szerkezetét. Az
eredeti arteret az arvizvédelmi toltések két részre osztottak, a folydhoz kozeli rendszeresen
elarasztott hullamtérre és az &rmentesitett mentett oldali tertiletekre.

A szabalyozas igy fokozta a Tisza-mentének déli szakaszan az él6helyek tajléptékii
mozaikossagat. A nagytablds mezOgazdasdgi mivelés alatt allo teriiletek kozé
természetkozeli és degradalt gyepek, valamint telepitett erdok ékelddnek.

Az erdészeti tevékenység ¢és a hullamtéri teriiletek rendszeres elontése miatt igen
sok, eltérd tipust erd6t taldlunk a Tisza alfoldi szakaszan. Az erddket jelentds részben
tajidegen fafajok (példaul hibridnyarak, a hullamtéri erdokben gyalogakéc, zo6ldjuhar,
amerikai koris) kisebb teriileteken honos fajok (tolgy, fiiz) nagyrészt iltetett allomanyai
alkotjék. Teljesen természetes allapotu élohelyeket a Tisza-mentén jelenleg nem taldlunk

(Makra 2005, Makra és Zalatnai 2006).

9.1. Mintavételi elrendezés

Gerinctelenek gyljtését két habitat-kompexben végeztiik a Tisza Csongrad megyei
szakasza mentén. A déli vizsgalati teriilet, Vessz0s, Szegedtdl északra nyolc kilométerre
fekszik, itt a mentett hullamtéren igen kevés erddt taldlunk, mig az északit Doc falu
kozigazgatasi hataraban jeloltiik ki, 40 kilométerre Szegedtdl, itt nagyobb Kkiterjedésii
erdok teriilnek el a mentett oldalon is (9.1. abra). Vizsgalatainkat a déli ¢lhely-
komlpexben mentett oldali nyar erdében, nyar-tolgy elegyes erddben, hullamtéri
tolgyesben ¢€s nyarerdében végeztiik, mig az északiban mentett oldali nyarasban, nyarerdd
szegélyéhez kozel, tolgyesben, hullamtéri nyarasban és fiizesben gyiijtottiink.

Talajfelszinen mozgd pokok gytijtését talajcsapdas modszerrel végeztik. Minden
mintavételi helyen harom csoportban 6t-6t csapdat telepitettiink. A csapdacsoporton
(mintavételi pont) beliil a csapdak kozott 5 méter, az egyes csoportok kozt atlagosan 150
méter tavolsagot tartottunk. fgy sszesen 135 csapda miikodstt 2007-ben négy alkalommal

két hétig (majus, julius, augusztus, szeptember).
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9.1. abra. A Tisza-menti mintavételi helyek térképe

Minden mintavételi helyen feljegyeztiik az aljndvényzet és a fas szarti novényzet
fajszamat, minden csapda kozelében 1x1 méteres kvadratban megbecsiiltiik a szabad
talajfelszin, az avar, a lagyszari novényzet boritdsat a talajszinten, valamint 10 és 40
centiméter magassagban. A talajcsapda kozelében a talaj felsé 5 centiméterébdl mintat
vettiink, ennek relativ viztartalmat a laboratoriumban megmértiik.

A taj Osszetételének jellemzését mitholdfotok felhasznalasaval végeztiik, minden
vizsgalati teriilet koriil 250 méter sugaru kdrben meghataroztuk a szantok, gyepek és erddk

aranyat. A méréseket a GIS Arc-view szoftver segitségével hajtottuk végre.
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9.2. Adatok értékelése

Egyutas ANOVA-t hasznaltam a hulldmtéri és mentett oldali mintavételi helyek
fajszaméanak Osszehasonlitasdra. A kozosségek szerkezeti kiilonbségének kimutatisara
permutacios MANOVA-t szamitottam. A pokkozosségek fajszamara és rarefaction
diverzitasara feltételezhetden hatd magyardzo valtozokat regresszidos fak segitségével
azonositottam. Hatasukat kevert linearis modell segitségével becsiiltem, ahol az éldhely-
komplex és az erdofolt kodja véletlen hatas voltak, fix hatasként szerepeltek a téji és
¢lohely-paraméterek. A  kozOsség szerkezetét magyarazé valtozokat kanonikus
korrespondencia analizist segitségével kerestem.
feltarasara, a korrespondencia analizissel meghatarozott szignifikans magyarazo valtozokat

az NMDS ordinacios diagramra utolag, passzivan illesztettem.

9.3. Eredmények

A vizsgalat soran 84 faj 3105 egyedét gy(jtottiink, melyek kozil 1695 volt
ivarérett. A leggyakoribb fajok koziil az Ozyptila praticola (C.L. Koch, 1837), a Pardosa
lugubris (Walckenaer, 1802) és a T. terricola kiilonb6z6 erdékben, erdészéleken igen
gyakoriak (Buchar és Ruzicka 2002). Az szant6foldeken igen gyakori Oedothorax apicatus
(Blackwall, 1850) vitorlaspok faj Osszesen begylijtott 106 ivarérett egyedébdl 96-ot a
hulldmtéri mintavételi helyeken gytjtottiik, ennek oka feltételezhetden a szantok hatasa a
rendszeresen zavart hulldmtéri pokkozosségekre. Nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a
mentett oldali és hullamtéri erdok pok fajszama (F156=5.815, p=0.052) és rarefaction
diverzitasa kozott (F1ge= 2.140, p=0.193) (9.2. abra).

A permuticioss MANOVA alapjan a kozosségek Osszetétele jelentdsen eltért

(F251=16.023, p<0.001).
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9.2. abra mentett és hullamtéri mintavételi helyeken gyiijtétt fajok szama (2) és a mintak

rarefaction diverzitasa (b)
A regresszios fa modellek alapjan a pokok fajszamat a talajnedvesség, a nedves

erdékben a magas ndvényzet és az avar boritdsa befolyasolja. A rarefaction diverzitasra

hatassal van a 250 méteren beliili gyepek ardnya ¢€s a talajnedvesség (9.3 abra).

talajnedv. < 19.4282 gyepek aranya (250m) < 33.4913
I I

gyepek|aranya < 13.626

név. boritas (40/cm) < 31.6667

n=6
n=6

avarboritas|< 87.5 talajnedv.|< 40.1086
n=6 n=9
n=6 n=9 n=7 n=5

(a) (b)

9.3. abra A pokkozosségek (a) fajszdmat és (b) rarefaction diverzitasat befolydsold

paraméterek regresszids fa modellek alapjan.
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A szignifikans kevert linearis modell (AIC: 152.381, p=0.002) eredménye szerint a
pokok fajszamat talajnedvesség (t=-4.150, p<0.001) és az avar mennyisége (t=-3.144, p=
0.006) befolyasolta szignifikansan. A 40 centiméter magassagu novényzet boritasa nincs
jelentOs hatassal a fajszamra (t= 0.561, p=0.582). A rarefaction diverzitas esetén modell
nem szignifikéns (teljes modell: AIC: 109.734, p= 0.394; talajnedvesség: t=-0.820, p=
0.423; gyepek aranya t=0.890, p= 0.407)

A kanonikus korrespondencia elemzések eredménye szerint a koz0sség szerkezetét
az ¢lohely-paraméterek koziil talajnedvesség, az aradasok, az avarboritds, a vegetaciod
boritasa és a novényi fajszam, a t4j jellemzoi kozil a gyepek és az erdé ardnya hatarozta
meg (9.1. Tablazat).

Az NMDS ordinaci6 megerdsitette a permutacioss MANOVA eredményét, a
legerdsebb elkiiloniilés a mentett oldali és a hulldmtéri erddk kozott figyelheté meg (9.4.

abra).
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9.1. Tablazat A D¢l Tisza-menti erdék kozosségein végzett kanonikus korrespondencia
analizisek eredményei. A végsé modellben szamos habitat és taji paraméter szerepel (y°=

1.249, F= 3.265, p=<0.001)

Marginalis hatas Kondicionalis hatas
s F p 1 F p
Talajnedesség
0.319 4,062 <0.001 0.088 1.626 0.021
Aradas
0.513 7.235 <0.001 0.085 1.557 0.025
Avarboritas
0.250 3.072 0.0014 0.112 2.061 <0.001
Lagyszara  vegetacid
o 0.309 3.915 <0.001 0.098 1.809  0.0068
boritasa (talajszint)
Lagyszara  vegetacid
& s 0.134 1.562 0.076 - - -

boritasa (10cm)

Lagyszari  vegetacio
i 8 0.1367 1.588 0.082 - - -

boritasa (40cm)
Lagyszara ndvényzet
= Y 0.126 1.466 0.108 - - -

magassaga
Lombkorona zarddasa

0.132 1.542 0.095 - - -
Lagyszara novényzet

0.228 2.775 0.006 0.120 2.197  0.0014
fajszama
Gyepek aranya (250

0.3426 4,403 <0.001 0.094 1.728  0.0106
méteren beliil %)
Erdok ardnya (250

0.164 1932 0.0312 0.0660 1.207 0.140

méteren beliil %)
Szantok aranya (250

0.1727 2.041  0.0246 - - -
méteren beliil %)
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2. tengely
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Gyepek aranya (250 m): Talajnedvesség
jnedv

(o4
A ° o .
Mentett oldal « X _ °
. ., 0 % — Hullamtér
NOv. fajszam
A o 1. tengely
X A
A
NC')AV. boritas %
avar boritas
A

9.2 abra Az NMDS ordinicié eredménye. A nyilak a CCA alapjan szignifikans
hattérvaltozokat jelolik. © Vesszos, mentett nyarerdd, X Vesszds, mentett nyar-tolgy,
AVesszbs, hullamtéri télgyes, X Hullamtéri puhafds, #Ddc, mentett nyaras,© Doc, nyaras

szegély, A Doc, mentett oldali tolgyes, M Doc, hullamtéri fiizes, ® Doc, hullamtéri nyaras
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10. Pokkozosségek szerkezete Dél-Tisza menti gyepeken

A gyepek teriilete az Alf6ldon harmadara csokkent az elmult évszézad soran. Az
igy megmaradt kisebb ¢€s erdsebben izolalt gyepeken kevesebb éldhely-specialista faj ¢él,
mint a nagy és kevésbé izolalton (Horvath et al. 2009). A fennmaradt foly6-menti a gyepek
pokkozosségeit a t4j szerkezetén feliil valdsziniileg a hullamtéri éléhelyek rendszeres
elontése (Lambeets et al. 2008a,b), az egyes gyepek hasznalata és az ebbdl kovetkezd
vegetaciostruktara-valtozas is befolyasolja, példaul: kaszalas (Cattin et al. 2003), legeltetés
(Dennis et al. 2001, Warui et al. 2005).

10.1. Mintavételi elrendezés

A poékok gyiijtését az el6z6 fejezetben ismertetett él6hely-komplexekben azonos
mintavételi elrendezés segitségével végeztik. A déli ¢l6hely-komplexben (Vesszds)
hullamtéri gyep, hullamtéri toltésoldal, mentett toltésoldal, mentett oldali gyep, degradalt
gyep, és mentett oldali szikes pokkozosségeit vizsgaltuk. Az északi élohely esetén (Doc)
mentett gyepen, mentett degradalt gyepen, mentett oldali szikesen ¢és hulldmtéri gyepen
vettlink mintat. A vizsgalt 10 ¢éldhelyen Osszesen 150 csapda miikodott az erddk
vizsgalataval azonos idOpontban és elrendezéssel.

Az egyes mintavételi helyeken feljegyeztiik a novényzet fajszamat, a csapdak
kozelében 1x1 méteres kvadratban megbecsiiltiik a szabad talajfelszin és a lagyszaru
ndvényzet boritasat talajszinten, 10 és 40 centiméter magassagban. A csapdak kozelében
vett talajmintak relativ viztartalmat megmértiik.

Miiholdfelvételek segitségével hataroztuk meg a taj Osszetételét 9.1 fejezetben

ismertetet modszerrel megegyezden.

10.2. Adatok értékelése

Hullamtéri és mentett oldali mintavételi helyek fajszaménak és diverzitdsanak
osszehasonlitasara egyutas ANOVA-t, a kozosségszerkezet eltérésének kimutatdsara
permutacids MANOVA-t hasznaltam. Az egyes ¢él0helyeken gyiijtott fajok szdmat és a
rarefaction diverzitast befolyasold valtozokat regresszios fa modell segitségével

azonositottam, hatasukat kevert linearis modellek segitségével vizsgaltam.
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CCA segitségével hataroztam meg a kozOsség szerkezetét befolydsold valtozokat,

melyeket az NMDS ordinacios diagramra utolag illesztettem.

10.3 Eredmények

A begyljtott 3382 egyed koziil 1869 egyed volt ivarérett, melyek 17 csalad 97
fajaba tartoztak.

A variancia-analizis alapjan a nem talaltunk kiilonbséget a hullamtéri és mentett
oldali mintavételi helyek fajszama kozt (10.1. abra, Fq2=1.113, p=0.3), ezzel szemben
rarefaction diverzitas (F1 8= 6.014, p= 0.020) és a kozdsség szerkezete eltért (MANOVA,
F128=4.6915 , p<0.001).

40]
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£
O
N
(/2]
3
‘= 30 o
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201
_ o
10 I %
—
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0 . .
Mentett Hull. Mentett Hull.
(a) (b)

10.1. abra mentett és hullamtéri mintavételi helyeken gytijtott fajok szama és a mintak
rarefaction diverzitasa. Az abra (a) részén a fajszam, a (b) részén a rarefaction diverzitas

szerepel.

A regresszios fa modellek alapjan (10.2. abra) a fajszam esetén a talajnedvesség
hatasa a legfontosabb. Az alacsonyabb talajnedvességli mintavételi pont fajszamat a 250
méteren beliili erd6k ardnya befolyasolja leger6sebben. A rarefaction diverzitast a

ndvényzet boritdsa mellett a 250 méteren beliili gyepek aranya befolyasolja.
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talajnedvesség < 10.42 név. boritas < 99.1667
| I

erdék aranya (250 m) < 44.16

A=3 nov. boritas (10 cm) < 34.1667
talajnedvesség| < 19.Q4 )
— | talajnedvesseg <24.58 |, o6k aranya (250 m) < 13.685
n=6 n=5 n=9
n=9 n=5 n=8 n=5

(@) (b)

10.2. abra A pokkozosségek (a) fajszamat és (b) rarefaction diverzitasat befolyasold

paraméterek regresszids fa modellek alapjan.

A regresszi6 fa modellekben szerepld valtozok hatdsat kevert linearis modell
segitségével vizsgaltam. A modellek magyarazd ereje a fajszam esetén szignifikans
(fajszam: AIC: 172.23; p=0.005) rarefaction diverzitas esetén kapcsolat nem szignifikans
(AIC: 116.37, p=0.386).

A kevert linearis modell alapjan a pokok fajszamara a talajnedvesség novekedése
szignifikdns (t=3.226, p=0.004) pozitiv hatasu ¢€s a 250 méteres koron beliili erdd
aranyanak negativ hatdsa marginalisan szignifikans (t=-2.313, p=0.053). A rarefaction
diverzitds esetén nem taldltam szignifikdns hattérvaltozot (boritas: t= -0.771, p=0.450,
gyepek aranya: t=0.885, p=0.405).

A pokok fajszdmanak esetében szerepel a végsé modellben a 250 méteres koron
beliili erdd aranya. A jelenség okdnak feltarasara a gylijtott fajokat éldhely-preferenciajuk
alapjan gyepspecialista, erdei és habitat-generalista fajokra osztottam Buchar and Ruzicka
(2002) és Dudas et al. (2001) munkaja alapjan. A generalista fajok nem érzékelik a
gyepfoltokat él6hely-szigetként, a gyepek kozti matrixban is eléfordulnak, az erdei fajok
csak véletleniil bejutott turista fajokként szerepelnek a gyepek faunajdban. A kevert
linedris modellek segitségével negativ kapcsolat talaltam a gyepi specialista fajok szama és
az erddk aranya kozt (F17=6,642, p=0.036), mig az erdei fajok szama ndvekedett az erdok
aranyanak novekedésével (F17,=7.968, p=0.002).
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A kanonikus korrespondencia analizisek eredményei alapjan szamos tajléptékii és
¢lohely-paraméter hatasa jelentés a pokkozosségek szerkezetének kialakitasaban (10.1.
tablazat)

Az NMDS ordinacids térben a két habitat-komplex szikesein és hullamtéri gyepein

elhelyezett csapdacsoportok és adatai rendezddtek Gssze (.abra).

10.1. Téablazat A D¢l Tisza-menti gyepek kozosségein végzett kanonikus korrespondencia
analizisek eredményei (végsé modell: XZZ 1.116, F=2.969, p<0.001).

Marginalis hatas Kondicionalis hatas

¥ F p N F P
Talajnedvesség 0.484 5,560 <0.001 0.214 2.856 <0.001
Aradas 0.409 4562 <0.001 0.132 1.755  0.016
Novényi fajszam 0.176 1.798 0.053
Vegetacid boritasa 0.181 1.855 0.041 0.118 1.571  0.038
250 méteren Dbeliili

0.370 4,067 <0.001 0.126 1.682 0.022
gyepek ardnya
250 méteren Dbeliili

0.386 4260 <0.001 0.197 2.627 <0.001
erdok aranya
250 méteren Dbeliili

1.160 1.625 0.092

szantok aranya

63
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10.3 abra Az NMDS ordinaci6 eredménye. A nyilak a CCA alapjan szignifikans
hattérvaltozokat jelolik. & Vesszos, hullamtéri gyep, XVesszés hullamtéri tdltésoldal,

X Vesszds, mentett toltésoldal, OVessz6s, mentett oldali gyep, AVesszds, degradalt gyep,
OVessz6s, mentett oldali szikes, ll Doc, mentett gyep,A Déc, mentett degradalt gyep,

@ Doc, mentett oldali szikes gyep,® Doc, hullamtéri gyep.
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11. DiszKkusszié
11.1 A potencialis hatofaktorok és a neutralis tedria

Dolgozatom eredményei alapjan a pokkozosségek fajszamat, dsszetételét €lohelytol
fliggden kiilonbozd paraméterek befolyasoljak, a vizsgalt élohely struktiraja mellett a
kornyezo foltok hatésa is jelentds lehet a vizsgalt habitat kozosségére.

Mallis és Hurd (2005) vizsgalata szerint a pokkozosségek —szerkezetét
sztochasztikus folyamatok hatdrozzak meg, a habitat paramétereinek hatasa nem jelentOs.
Eredményeiket a neutralis tedria alapjan magyarazzak (Hubbell 2001, Entling et al. 2007).
Kovetkeztetéseiket 10 hektaros teriileten vizsgalt hat mintavételi hely adatai alapjan vontak
le. Bonsall és Hastings (2004) szerint a sztochasztikus folyamatok fontossaga csokken a
novekvé vizsgalati teriilettel. Vizsgalatukban Mallis és Hurd (2005) 50 faj 382 ivarérett
egyedét gyljtotték, igy a fajok jelentds részének csak egy vagy két egyede keriilt a
mintakba, a tapasztalt mintazat oka lehet a fajszam ¢és a kdzosségszerkezet hibas becslése

az alacsony mintanagysag alapjan.

11.2. A talajcsapdas mintavétel hatékonysaga

A talajcsapdas gylijtés valodszinlileg a leghatékonyabb és legkonnyebben
kivitelezhetd mintavételi modszer heterogén homoki gyepeken, melynek segitségével nem
csak a pokfauna Osszetételérdl kaphatunk képet, hanem a kdzosségek sziinfenobiologiai
jellemzésére is alkalmasak. Ennek oka, hogy madas hatékony gytiijtési moddszerek
kivitelezése nehézkes vagy a modszer sajatsagai miatt az eredmény a talajcsapdas
gyljtésnél erdsebben torzitott (Southwood és Henderson 2000). Példaul a fiihalos
mintavétel hatékonysagat jelentdsen befolyasolja az iddjaras és a vegetacid magassaga,
struktirdja, els6sorban a harminc centiméternél magasabb ndvényzetli zart gyepeken
hasznalhato (Southwood és Henderson 2000), hasonldan a rovarszivohoz, mely hasznalatat
nyilt homoki gyepeken neheziti a nagymennyiségii felszivott homok. Igy ezek az eljarasok,
az egyeld gylijtés mellett a talajcsapdas gyiijtés kiegészitéseként a vizsgalt teriileten
el6forduld fajok teljesebb listajanak osszeallitasakor alkalmazhatok sikerrel.

A bugaci gyepen végzett talajcsapdas mintavétel adataibol szamitott becslések
alapjan, a gyepen €16 pokfajok 7-18%-a nem keriilt a mintdinkba. A korabbi évek gyljtései

soran valoban tobb olyan faj fordul el6 a mintavételi teriileten, melyeket a 2007-es
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vizsgélat soran nem mutattam ki. Ezek a fajok, hasonléan a 2007-ben gytijtott ritka fajok
jelentés részéhez, haloszovok (pl. Araneus diadematus Clerck, 1757, Argiope lobata
(Pallas 1772), névényzeten mozgok (Thomisus onustus Walckenaer, 1806 Misumena vatia
(Clerck 1757)) vagy els6sorban erdében €16 fajok (pl. Diplocephalus picinus (Blackwall
1841), Z. apricorum, mely fajok szamos egyedét gy(jtottem 2002-ben a vizsgalati teriilet
kozelében talalhatd erdében).

Azonos mintavételi raforditas mellett a tavaszi idoszakban gytjthetd a legtobb faj,
azonban az ¢év soran tapasztalt magas fajcserélodési rata alapjan a pokkozosségek
Osszetétele és a populaciok denzitdsa évszakonként valtozik, igy az év sordn tobbszor
ismételt mintavétel sziikséges, hogy a kiillonb6z6 populaciok {6 aktivitasi periddusat

lefed;jiik (Pekar 2002).

11.3. Habitat-heteromorfia és az élohely mingségének hatasa

Az ¢€l6hely architektiraja, komplexitdsa a habitat fizikai strukturdja jelentOsen
befolyasolja az ott él6 pokkozosségek szerkezetét (Pearce et al. 2004, 2005). Tehat az
¢l6hely tipusa meghatarozza az ott ¢16 kozosségek fajosszetételét (Jeanneret et al. 2003b).
Jelen dolgozat eredményeihez hasonldan szamos korabbi vizsgalat bizonyitotta a vegetacio
fajszamanak, strukturajanak hatasat a pokkozosségekre (Robinson 1981, Raizer és Amaral
2001, Bonte et al. 2002, Asteraki et al. 2004).

Az erdOkben végzett vizsgalat eredményi szerint a pokkozosségek fajszamat a
talajnedvesség €s az avarboritds befolyésolta jelentdsen, mig a kozosségek szerkezetére
ezeken feliil a rendszeres aradasok, a lagyszaru vegetacid fajszama, €s a talajszinti boritasa
hatottak. A linearis modell eredményével megegyezden Uetz (1976, 1979) szerint az avar
vastagsdga €és mennyisége Osszefliggésben all a fajszdmmal, az avar vastagsidga a
legfontosabb paraméter, mely az erddé pokkozosségeinek Osszetételét meghatarozza.
Schuldt et al. (2008) szintén kimutatta az avar szerkezetének, lebomlasi dinamikajanak
(melyeket elsOsorban a domindns fafaj hatdroz meg, Gartner et al. 2004) hatdsat a
kozosségek szerkezetére. Az avar tobb Uton befolyédsolja a pokok taplalkozasi, menekiilési
lehetdségeit (Welke és Hope 2005), példaul bizonyos fajok esetén lehetdséget biztosit a
pokhald rogzitéséhez (Bultman és Uetz 1984, Wagner et al. 2003, Pearce és Venier 2006).
fgy hasonlo tipusii avaron hasonld Osszetételii kozosségek élnek, fiiggetleniil az erddt

alkot6 fafajoktol (Ziesche és Roth 2008).
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Az aljndvényzet fajszama szintén hatassal van a pokkozosségekre, ennek oka lehet,
hogy a novényzeti strukturan at vagy mikroklima megvaltoztatasan keresztiil befolyéasoljak
a habitat pokkozosség szempontjabol fontos paramétereit (Schuldt et al. 2008). Ezek
alapjan a habitat struktira és a mikroklima hatasa altaldban egymastél nehezen
elvalaszthato (Uetz 1979).

A lombkorona boritasdnak, a talajszintre jutd fény mennyiségének kozvetlen
hatasat nem mutattam ki, a lombkorona azonban a talajszinten mozaikos mikroklimat hoz
létre, befolyasolja az erdé6 hémérsékletét, 1égnedvességét és a talaj nedvességtartalmat
(Mclver et al. 1992, Pearce et al. 2004), igy a természetes erd6kben a fak koronaja jelentds
hatassal van az aljnovényzet kialakuldsara (Ziesche és Roth 2008).

Bell et al. (1999) és Bonn et al. (2002) vizsgalataihoz hasonldan a Tisza mentén is
kimutathat6é a vizellatottsdg (aradasok és talajnedvesség) hatdsa a pokokra. Az NMDS
ordinaciok alapjan a Tisza menti erdok és gyepek esetén is jelentds eltérést talaltunk a
hullamtéri és mentett oldali éldhelyek faundja kozt, a talajnedvesség hatdsa mindkét
esetben szignifikans (CCA alapjan). Sabo et al. (2005) attekint6 cikkében szintén jelentds
kiilonbséget talalt a hullamtéri és mentett oldali él6helyek pokkozdsségeinek fajszdma és
Osszetétele kozt. A pokok rendkiviil érzékenyek az aradasokra, a kozdsség diverzitasat az
aradasok frekvenciaja mellett a vizboritas hossza is befolyasolja (Uetz 1976, Paetzold et al.
2008). Gravesen (2000) és Lambeets et al. (2006) szerint nedves gyepeken a vizboritas és a
vegetacido hatdsdnak kombinéacidja hatarozza meg az ott ¢él6 pokok fajosszetételét. A
rendszeresen elontott €élohelyek esetén a kozosségek szerkezetét az egyes fajok terjedési
képességei is jelentésen befolyasoljak (Lambeets et al. 2009). Rothenbiicher and Schaefer
(2006) keét alkalmazkodasi tipust kiilonit el hullimtéri izeltlabliaknal: az araddsok utani
rendszeres rekolonizacid és a hosszuidejii vizboritas tolerdlasa. A legtobb pokfaj juvenilis
vagy kifejlett stddiumban telel (Pekar 1999), ezek az egyedfejlddési allapotok a szarazfoldi
izeltlabuak esetén kevéssé ellenalloak a vizboritasnak, igy nehezen vészelhetik at a téli,
esetenként akar tobb hetes, 4radasokat. Igy feltételezhetben a magasabb ndovényzet
biztosithat menedéket, azonban Rothenbiicher és Schaefer (2006) kimutattak, hogy a
hullamtéri fauna javarészt a csokkend vizszintet kovetve vandorol a hullamtéri
¢l6helyekre. A talajszinten mozgd fauna esetén ezek alapjan igen fontos a mentett oldali
természetkozeli élohelyek jelenléte és kapcsolata a hullamtériekkel, mert ezek valosziniileg
igen fontos attelel helyek (Bonte et al. 2003b, Lambeets et al. 2008b).

A Tisza menti gyepek adatain végzett NMDS ordinécio alapjan a hullamtéri gyepek

mellett szikesek pokfaunaja is jelentOsen eltér a tobbi vizsgalt gyepétdl. A szikes gyep
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faunaja specializalt, fajkészletében tobb pok is szerepel, melyeket kizardlag vagy
legnagyobb szamban ezen él6helyeken gyijtottiink (példaul Hogna radiata (Latreille,
1819), Gnaphosa rufula (L. Koch, 1866)). A Tisza mentén talalhato kisebb szikes
gyepfoltok igen sériilékenyek, kis valtozas a talajviz-szintben vagy az ¢l6hely hasznalatban
eredményezheti a fauna és a flora teljes eltiinését (Zulka et al. 1997).

A poékok mas izeltlabuakhoz képest érzékenyen reagalnak a mikrohabitatok kozti
kiilonbségekre (Foelix 1996). A heteromorf bugaci gyepen végzett vizsgalat alapjan az 1,5-
2 méteres legnagyobb szintkiilonbségli teriileten kialakuld heterogén vegetacionak
megfelelden a pokkozosség fajosszetétele is valtozik. Koponen (2002a,b) finnorszagi
tdzegmohalapok vizsgalata sordn a gyujtott fajok tobbsége esetén nem talalt a
mikrohabitat-preferenciaik kozott eltérést, kimutatott azonban zsombékokhoz és
mélyedésekhez kotddo fajokat is. A strukturdlis heterogenitds indirekt Gton is befolyasolja
a pokokat, mert hatassal van a zsakmany populaciok denzitasara is. Harmon et al. (2003),
Crist et al. (2006) szerint a ndvényevl izeltlabu populaciok magasabb denzitastiak a
strukturélisan bonyolultabb, heterogén ¢l6helyeken. Vizsgalatom eredményéhez hasonloan
Whitehouse et al. (2002) szemi-arid régidban néhany négyzetméteres teriileten talalhatd
novényzeti foltokban végzett mintavétel alapjan fajkészletiikben jelentdsen eltérd
pokkdzosségeket talalt.

Az alfoldi gyepek legeltetése jelentGsen befolyasoljak azok pokfaunajat (Dennis et
al. 2001, Warui et al. 2005). Mig a mérsékelt intenzitast legeltetés a vegetacio strukturalis
diverzitasat noveli, igy novelve a pokkozosségek fajszamat (Pozzi et al. 1998, Horvath et
al. 2009), az intenziv hasznalat természeti értéke szempontjabol leromlott, fajszegény
kozosséget eredményez, amely dominancia-viszonyaiban is jelentdsen eltér a nem
legeltetett gyepekétdl (Gibson et al. 1992, Thomas és Jepson 1997, Zulka et al. 1997, Bell
et al. 2001, Warui et al. 2005). A legeltetett teriileteken kijelolt mintavételi helyeken
gyljtott pokok kozt nagy aranyban taldltam zavaréstlird generalista fajokat, a kozosség

Osszetétele jelentOsen eltért a legelés alol elzart teriiletétol.

11.4. Eltéro élohely foltok hataran végbemend folyamatok

Az erddszegélyeken él0 pokkozosségek adatain végzett NMDS és a szamitott
hasonlosagi indexek eredményeivel megegyezden Martin és Major (2002) is a szegély két
oldalan taladlhatdé homogén kozosségekrdl szamol be, vizsgalatuk szerint a kozosség

Osszetétele jelentdsen nem valtozik a szegélytdl szamitott tdvolsaggal. Weeks és Holtzer
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(2000) rovidfiivii sztyeppen szintén eltérést talalt a cserjések és a gyep pokkozosségei kozt.
Az erddszegélyek két oldalan taldlhatd eltérd faji Osszetételli és szerkezeti vegetacio
jelentOs kiilonbséget eredményezhet a pokkozosségek Osszetételében is (Asteraki et al.
2004), a lagyszari ndvényzet gyepeken tapasztalt magasabb strukturalis diverzitasa mellett
valdsziniileg a fitofag zsakmanyallatok térbeli eloszlasa (megndvekedett abundanciaja) is
befolyasolja az egyes fajok elterjedési mintazatat, a k6zosség szerkezetét (Bolger et al.
2000). Tobb szerzé kapcsolatot talalt novényevé izeltlabluak (példaul egyenesszarnyuak,
levéltetvek, kabocak), és a pokok egyedszama kozt (Cronin et al. 2004, Birkhofer et al.
2008, Sanders et al. 2004). Az NMDS eredménye szerint a két vizsgalt erd6 és a gyepek
pokkdzossége is eltérd, az erdok esetén ennek oka lehet, a talajszint eltérd arnyékolasa
mellett, hogy a lagyszara vegetacio a borokasban rendkiviil ritka és az avar struktaraja is
eltérd, mely paraméterek befolyasoljak a pokkozdsségeket (Gallé et al. 2007, Torma et al.
2009, Gallé és Torma 2009, Pearce et al. 2005, Finch 2005, Entling et al. 2007). Mindkét
gyep nyilt homokpusztai gyep, de a vegeticid fajosszetétele igy a struktarija is
kiilonbozott. A mohak és zuzmok mellett (Cladonia magyarica, C. foliacea és C rangifera,
Tortula ruralis), melyek mindkét mintavételi helyen el6fordultak, az elsé mintavételi
helyen a homoki arvalanyhaj (Stipa borysthenica), gumos perje (Poa bulbosa) és a deres
fényperje (Koeleria glauca) voltak a dominans ndvényfajok a masodik mintavételi helyen
a magyar csenkesz (Festuca vaginata) és a baranypirositd (Alkanna tinctoria) boritasa volt
jelentds. A masodik mintavételi helyen, a gyepen is nagyobb szamban gyijtottiink erdei
specialista pokokat (pl. P. alacris, Z. apricorum). Az elterjedési mintazat eltolodasanak
oka lehet, a magasabb nyarfak jelenléte az erddben, melyek a gyep szegélyhez kozel es6
néhany méteres savjat arnyékoljak, igy befolyasolva ezen a teriileten a légnedvességet,
hémérsékletet és a talaj nedvességtartalmat. Ezek a tényezOk erdsen befolyasoljak a
kozosség szerkezetét (Pearce et al. 2004, Entling et al. 2007, Ziesche és Roth, 2007). T6bb
korabbi vizsgalt sordn kimutattak kiilonallo izeltlabu szegélykozosseégeket, melyek az
erdotdl €és a gyeptdl is jelentdsen kiillonboznek (Magura és Tothmérész 1997, 1998,
Jennings et al. 1988, Horvath et al. 2002, Pearce et al. 2005, és Larrivée et al. 2008), a
jelenség oka az erddszegélyen taldlhatd siirli bokorsdv, mely hidnyzott a vizsgalt két
szegélyen. Altalaban az izeltlabtak esetén a novényzeti szegélynél szélesebb atmeneti
savot talalunk, mely a bokorsavok jelenléte miatt akar tobb tiz méter is lehet (Larrivée et
al. 2008). Eles ndvényzeti szegélyek esetén az izeltlabuak atmeneti zonaja is keskenyebb, a

szegélyhatas csak ezen a néhany méteres savon mutathat6 ki (Harper et al. 2005, Larrivée
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et al. 2008), ilyen esetben Larrivée et al. (2008), Taboada et al. (2004) sem mutatott ki
magasabb fajszamot vagy abundanciat a szegélyeken.

A Filophazan kijelolt szelvény mentén az NMDS ordinaci6 alapjan részben atfedo
de a tobbvaltozds variancia-elemzés szerint szignifikansan eléré gyepeket talaltunk. Az
elssorban a déli kitettségli lejton eléforduld ugropokfajok (Y. horvathi és S. zimmermanni)
kizarolag laza homokos talaju teriileteken élnek (Buchar and Ruzicka 2002, Prészynski
fordul el6, mig a kizarolag a buckakozben gytijtott A. pulverulenta farkaspokfaj nedvesebb
és részben arnyékos ¢él6helyeket kedvel (Buchar és Ruzicka 2002).

Az eltérd gyepfoltok szegélyén folyamatos atmentet tapaszaltunk, a foltok hataran a
buckaoldalak nyilt homoki gyepeire és a buckakdz zéart, magasabb ndvényzetli gyepére
jellemzd pokfajokat egyarant gyiijtottik (Galleé et al. 2010). Tobb korabbi vizsgalat
Kimutatta, hogy hasonld éles novényzeti szegélyeken az izeltlabtak esetén folyamatos
atmenet, széles atmeneti zona figyelheté meg (Kajak és Oleszczuk 2004, Lovei et al. 2006,
Kajak 2007). Kisméretli foltok finomléptékli vizsgalata sordn a pdkok napszakos
vandorlasa is jelent6s hatassal lehet a tapasztalt mintazatra (Bonte et al. 2000b, Bonte and
Maelfait 2001).

11.5. Az élohelyfoltok méretének hatasa

Ha szarazfoldi kozosségeket vizsgalunk az eredmények sokszor nem tamasztjak ala
a klasszikus sziget-biogeografia tedriat (Cook et al. 2002, Lovei et al. 2006).

Hopkins ¢s Webb (1984), Webb és Hopkins (1984) negativ kapcsolatot talalt a
habitat mérete és a fajszdm kozt, szdmos szerz0 vizsgalata alapjan nincs koztiik
Osszefliggés (Pajunen et al. 1995, Bolger et al. 2000, Bonte et al. 2002, Gibb és Hochuli
2002, Pearce et al. 2005), Miyashita et al. (1998) pozitiv korrelaciot mutatott ki, Finch et
al. (2008) tajszinten és regionalis szinten is szignifikans Osszefliggést talaltak a vizsgat
teriilet mérete €s a fajszam kozott.

Bonte et al. (2002) szerint szaraz gyepeken a xerotherm habitat specialista fajok
szama Osszefliggésben van a folt nagysagaval. Whitehouse (2002) szemi-arid bozotosok
pokkozosségei esetén szintén kapcsolatot talalt a habitat mértete és a specialita fajszam
kozt. A kapcsolat valoszinli oka, hogy nagyobb foltok esetén tobb mikrohabitat-tipus all
rendelkezésre, tehat a teriilet mérete valoszinilileg nem kdzvetleniil hat a fajszamra, hanem

mas tényezOkon keresztiil, feltételezhetéen az él6hely heterogenitdsan, az eltérd tipusu
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mikrohabitatok megjelenésén at (MacArthur és Wilson 1963, Hart és Horwitz 1991,
Rosenzweig 1995, Baldi 1998).

A filophazi erdéfoltok pokkozosségein végzett vizsgalat esetén a begyljtott fajok
szama és a teriilet mérete kozt nem talaltam kapcsolatot, az erdéfoltok rarefaction
diverzitdsa és mérete kozt margindlisan szignifikans negativ 0Osszefiiggést talaltam.
Johnson et al. (2010) a fiilsphazi erdéfoltokkal azonos térléptékii (32-5000 m?) vizsgalatuk
soran pozitiv Osszefliggést tapasztaltak pokok denzitasa és a foltmértet kozt, fliggetleniil a
foltok szukcesszios allapotatol. Larrivée et al. (2008) szerint az erdei fauna kialakulasahoz,
¢s megdrzéséhez legalabb 100 méteres erdéfoltokra van sziikség, 50 méteres tavolsagon
mar nem mutathatd ki az erdOszegély hatdsa, ilyen tavolsagra nem jutnak a gyepi
specialista fajok.

Az egyes ¢€l6helyfoltok kozti ,,matrix” kevésbé veszélyes az elsdsorban az éldhely-
szigetekre jellemz6 fajok szamara, mint a valdodi szigetek esetén, itt hosszabb ideig
tulélhetnek, és valoszinilileg nagyobb tavolsagokat tehetnek meg (As 1999). A fiilophézi
vizsgalat soran is gytjtottiink erdei fajokat a nyilt homoki gyepen (pl. P. alacris), és az
¢l6hely-szigetek kozti ,,matrix” jellemzd fajait is megfigyeltiik, gyljtottiik els6sorban a
kisebb méretli foltok vizsgalatakor (Gallé 2008). igy a nagyobb foltok fajszama nem
mindig magasabb, mint a kisebbeké, annak ellenére, hogy az erdei fajok szama és aranya a
kis foltokban csokkenhet, mert a folt nem képes eltartani egy életképes populaciot (Pearce
¢s Venier 2006) vagy a nagy keriilet-teriilet ardny miatt a generalista és a kornyezd
¢l6helyek jellemz6 fajai is konnyen bejutnak a vizsgalt foltba (Cook et al. 2002, De Bakker
et al. 2002). A szegély aranyanak tovabbi novekedésével a folt egészén a szegélyekre
jellemz6 koriilmények jelennek meg (Pearce és Venier 2006), a kisebb fragmentumokban
eltinnek a specialista fajok, helyiiket generalistak veszik at (As 1999, Herrmann et al.
2010). Bolger et al. (2000) azonban nem talalt szignifikansan magasabb hasonlosagi
értékeket a kisebb foltok ¢€s a szegély kozott, mint a nagyobb foltok és a szegélyiik kozt,
vizsgalatuk alapjan arra kovetkeztettek, hogy a kKisméretii foltok pokkozosségi eltérnek a
nemcsak a nagy foltok, hanem a szegélyek kozosségeitol is.

Ozanne et al. (2000) szerint a nagyobb foltok esetén az erdei specialista fajokba
tartozd egyedek szdma magasabb, igy nagyobb foltokat kevésbé befolyasolja a
szegélyhatas, €s a sztochasztikus kihalasok.

A kiskunsagi erddfoltok vizsgalatakor még a nagyobb foltokban is szamos
generalista és gyepekre jellemz6 pokfajt gyiijtottiink (pl. A. psammophila, M. rurestris, Y.

horvathi). Az erddfoltok fajszama novekedhet a foltméret csokkenésével, mert a
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generalista és a gyepekre jellemz6 fajok nagyobb szamban fordulnak el a kisebb foltban
(Usher et al. 1993). Bolger et al. (2000) a pokkdzosségek magasabb a diverzitasat mutatta
ki kisebb erdéfoltokban, mint a nagyokban. Eredményeim szerint ez a diverzitasi mintazat
a foltot koriilvevo €lohelyekrdl bejutd generalista fajok nagyobb szama miatt all €16.

A pokok repitéssel és a talajfelszini mozgassal szamos gerinctelen csoporthoz
viszonyitva jo terjedési képességlick (Weyman 1993, Halley et al. 1996). igy az egyes
erdoéfoltok kozti tdvolsag, sokszor csak néhany tiz méter, nem jelent a pokok szamara
lekiizdhetetlen akadalyt, kozottiik valoszintlileg az egyedek rendszeres vandorlasa zajlik le.
Az éldhely-foltok tavolsaga mellett a kozottik talalhatd ,,matrix” mindsége IS jelentds
hatassal lehet a habitat-specialista fajok vandorlasara, melyek a foltok méretére is sokkal
érzékenyebben reagilnak, mint a generalista fajok.

A fajok habitat-generalista/habitat-specialista tagolasa sokszor nem jelent
megfeleléen pontos felosztast, a fajok elterjedési mintazatanak pontos magyardzatahoz
esetén a foltok viszonylag kis mérete és a nyilt lombkorona lehetévé teszi szamos gyepekre
jellemz6 faj megjelenését az erd6ben (De Bakker et al. 2002).

A pokok érzékenyek a fragmentéciora, az €l6hely méretének valtozasara (Miyashita
et al. 1998, Marc et al. 1999, Bonte et al. 2002). Az eltéré méteri erdéfoltok faunaja kozt
kimutatott kiilonbségek alatdmasztjak korabbi vizsgalatok eredményeit, melyek szerint a
foltméret hatdsa a talajfaunara akkor jelentds, ha a folt megfelelden kisméretli (<5 ha;

Pajunen et al. 1995, Pearce et al. 2005).

11.6. Tajléptékii paraméterek hatasa

A Tisza menti habitat-komplexekben végzett vizsgalatok eredményi alapjan a
tajléptékli valtozok jelentdsen befolyasoljak a pokkozosségek szerkezetét, diverzitasat
(Gallé et al. 2011). Az elmult évtizedek soran egyre tobb vizsgalat foglalkozott a taji
kornyezet pokkozosségekre gyakorolt hatasaval, melyek alapjan tobb eltérd, akar
egymasnak ellentmondd eredmény €s elmélet sziiletett. Jeanneret et al. (2003c) vizsgalata
szerint taj-heterogenitas hatasa nem jelentds. Burel és Baudry (1995) és Opatovsky et al.
(2010) sem talaltak Osszefiiggést a pokkozosségek €s a taj paraméterei kozott. Ennek
ellenére a t4jat felépitdé ¢€lohelyek sokféleségének, egymashoz viszonyitott
elhelyezkedésének valosziniileg fontos szerepe van az ott €16 izeltlabu kozosségek

fajszamanak, Osszetételének meghatarozasaban (Jeanneret et al. 2003b). Schmidt et al.

72



(2005) szerint a taj szerkezete befolyasolta a pokkozosségek fajszamat a vizsgalt élohely
mindségétol fliggetleniil. A habitat és taji valtozok hatisa csoportonként eltérd, mert
bizonyos pokfajok repitenek, igy nagy tavolsagok megtételére képesek, gyorsan elérnek
minden él0helyet, ezutdn a habitat paraméterek hatarozzak meg az adott fajok elterjedési
mintazatat (Jeanneret et al. 2003b). Ezzel ellentétben Oberg et al. (2007) szantofoldek
vizsgalata soran azt mutatta ki, hogy a szantok szegélyén a farkaspokok egyedszama
magasabb, a vitorlds pokoké nem, ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a farkaspokokat a
habitat mindsége, a vitorlaspokokat a taj szerkezete befolyasolja. A kevésbé j6 diszperzids
képességekkel rendelkezd fajok esetén a kozeli foltok jatszanak szerepet az elterjedési
mintazat kialakitasaban, mig az azonos habitat affinitdsu, de jo terjedési képességii
fajoknal a szélesebb taj hatasa a meghatarozo (Topping 1993, Schmidt és Tscharntke
2005b, Drapela et al. 2008).

A Tisza-menti vizsgalati teriilethez hasonlé intenziv miivelésii szantok uralta taj
kialakulasaval a t4j szerkezete jelentésen egyszeriisodik, igy csokkenhet az ott €l fajok
szama (Benton et al. 2003, Donald 2004, Tscharntke et al. 2005). A természetkozeli
terliletek ardnya ¢és elhelyezkedése jelentdsen befolydsolja a szantokon ¢él6 pokfajok
szamat, mert ezek source-habitatként, funkcionalnak (Lys és Nentwig 1994, Pfiffner és
Luka 2000, Sunderland és Samu 2000, Jeanneret et al. 2003b, Isaia et al. 2006). A
mezOgazdasagi teriilteken €16 pokok a természetkozeli él6helyeken telelnek at és tavasszal,
nyaron kolonizalnak (Marc et al. 1999, Lemke és Poehling 2002, Schmidt és Tscharntke
2005a, Oberg és Ekbon 2006, Drapela et al. 2008, Schmidt-Entling és Débeli 2009).

Rand et al. (2006) és Opatovsky et al. (2010) kimutattak agrobiont fajok jelenlétet
¢és terjedését természetes ¢él6helyeken, ezek alapjan a szantdk hatasa is jelentds lehet a
természetes ¢l6helyekre. Vizsgdlataim soran sem a fajszamot, sem a kozosségek
Osszetételét nem befolyasolta a szantok aranya, de természetkozeli él6helyeken is
gyljtottiink generalista és agrobiont pokfajokat. Az O. apicatus vitorlaspokfaj egyedeit
jelentds részben a zavart hullamtéri mintavételi helyeken gytijtottiikk, az Osszes ivarérett
276 egyedbdl egyetlen egyed sem keriilt el6 mentett oldali gyepekrdl és minddssze tiz
egyedet gylijtottiink mentett oldali erdékben. A hulldmtéri éldhelyekre jellemzd aradasok
okozta rendszeres zavards hasonld a szantofoldi miivelés hatasahoz. Az ilyen zavart
¢lohelyeken a pokkozosségek Osszetételét az egyes fajok zavarastiirése hatarozza meg
(Bonte et al. 2006, Lambeets et al. 2008a). Jelenlétiik oka a hullamtéri mintavételi helyek

feltehetdleg folyamatos kolonizacidja, az O. apicatus esetén - mely az agrobiont
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vitorlaspok fajokra jellemzd repités segitségével kivaldo diszperzids képességli -
valdsziniileg a kozeli mezdgazdasagi teriiletekrdl (Duffey 1998, Bonte et al. 2004).

A Tisza-menti gyepek vizsgalata soran Gardiner et al. (2010) és Drapela et al.
(2008) eredményeivel 6sszhangban a kanonikus korrespondencia analizis és a kevert
linedris modellek alapjdn az erddk hatdsa a kozosség Osszetételére és szerkezetére is
jelentds. Egy erdei specialista farkaspokfaj és egy vitorlaspokfaj egyedeit (P. alacris és D.
concolor) gytjtottikk elsésorban olyan mentett oldali gyepeken, amelyeket koriil az erdék
aranya magasabb (>38%). Kajak (2007) szerint az erd6k ardnya mellett az erdé kora,
természetessége és struktiraja is befolyasolja a kornyezd é16helyek faundjat.

Az erddk aranyanak novekedésével a gylijtott fajok szama csokkent. Ezzel szemben
Oberg et al. (2007) szerint a vizsgalt él6helyet koriilvevé erddk aranyanak novekedésével
nd a farkaspokok fajszdma, mert az erd6k source-habitatként szerepelhetnek, jelentésen
befolyasolva a kornyezd éléhelyek pokfaunajat. Drapela et al. (2008) szintén magasabb
fajszamot mutatott ki az erdok aranyanak novekedésével, azonban jelen vizsgalat
eredményével megegyezéen a specialista - Drapela et al. (2008) tanulmanya esetén
agrobiont - fajokat az erdék aranya negativan befolyasolta, néhany nem-szant6foldi (erdei
specialista) faj koborlo egyedei felelések a novekvéd fajszamért. A Tisza-menti pokok
esetén a specialista fajok szamara illesztett végzett kevert linearis modellek alapjan erdei
fajok szama novekedett az erdok aranyanak novekedésével. E mellett a szignifikans
negativ kapcsolat a gyepeken gytijtott gyepi specialista fajok szama és az erddk aranya
kozt egyiittesen alakitotta ki az erdd ardnyanak marginalisan szignifikans hatésat. Tobb
szerz0 hangstulyozza a kornyezd ¢él0helyfoltok hatdsat az egyes fajok terjedési
képességeire, igy a vizsgalt folt izolaltsagara. Ennek alapjan a gyepi fajok és az erd6k kozti
negativ kapcsolat feltételezhetd oka, hogy az izolaltabb él6helyfoltokon a habitat
specialista fajok szama alacsonyabb (példaul: Lovei et al. 2006).

A gyepek esetén nem taldltunk szignifikdns kapcsolatot a fajok szama és a
mintavételi helyet koriilvevé gyepek ardnya kozt, ennek oka lehet, hogy a gytijtott fajok
jelentds része képes hosszabb ideig tulélni a nagyrészt szantokbol allo matrixban, és igy
egymastol tavol eso foltokat is elérhetnek (Horvath et al. 2009).

Az erddk esetén a pokkozosségek Osszetételét szintén a természetkdzeli éldhelyek,
a kornyez6 erdok és gyepek, aranya hatarozta meg. Usher et al. (1993) vizsgalata szerint az
erdok mérete befolyasolja az ott ¢l6 pokkdzosség Osszetételét, mert a kisebb erddkben
nagyobb eséllyel fordulnak eld a kornyezd gyepekrdl a foltba jutd gyepi specialista és

generalista pokfajok, melyek az erdében eléforduld fajok szamat is novelik.
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14. Osszefoglalas

Nagy fajszamuk és abundanciajuk teszi a generalista ragadozd pokok
kozosségeiket alkalmassa szlinbiologiai vizsgalatokra. A pokfajok jelentds része pontosan
meghatarozhato él6helyi igényekkel rendelkezik, a kozosségek szerkezete, fajosszetétele
érzékenyen jelzi az élohely mindségének valtozasat. Tobb vizsgalat bizonyitotta az
¢lohelyi jellemzOk és a vizsgalat habitatot korlilvevd taj hatdsat a pdokokra és mas
izeltlabuakra is, de nehéz altalanos kovetkeztetéseket levonni a habitat strukturalis
paramétereinek ¢és a t4ji kornyékének szerepérdl, mert minden faj ¢életmenete és
diszperzios képessége kiilonbozo.

Dolgozatom célja a Dél-Alfold jellegzetes tajelemeit jol reprezentald élohelyeken a
pokkozosségek sziinbioldgiai jelenségeinek leirdsa és a kozdsség fajszamat, dsszetételét
befolyasold faktorok kimutatasa. A dolgozat célja, hogy (1) kimutassam a Barber-féle
talajcsapda alkalmazhatdsagat arachofaunisztikai vizsgalatokban (2) meghatarozzam a
heteromorf homoki gyepek mozaikossaganak hatasa az ott é16 pokkozosségekre (3) leirjam
a habitat struktirdjdban megfigyelhetd valtozasok hatasat erddszegélyeken és kiilonbozd
gyepfoltok hatdran? (4) megbecsiiljem az ¢él6helyfoltok méretének hatdsat a
pokkozosségekre (5) kimutassam az éldhelyeket jellemzO paraméterek és a vizsgalt
¢él6helyet koriilvevo taji kornyék hatasa az ott é16 pokkozosségekre.

(1) Talajcsapdak hasznalhatosaga faunisztikai vizsgalatokra homoki gyepeken
Bugacpusztahdza kozelében heteromorf homoki gyepen gy(jtottiink pokokat 110
talajcsapda segitségével, melyet 22 mintavételi ponton helyeztiink el. A csapdak 2007-ben
marciustol decemberig mitkodtek. A vizsgalat soran 92 faj 8486 egyedét gytijtottiik, mely
a nem-paraméteres becslk alapjan a fajkészlet 82-93 szazaléka. Kordbban, 2002 és 2006
kozt ugyanerrdl a teriiletrdl tovabbi 7810 pokot gyiijtottiink, melyek 70 fajba tartoztak,
kozilik 20 faj egyedei 2007-ben nem keriiltek a mintdkba. A ritka (alacsony denzitdsu)
fajok tobbsége ndvényzeten vadaszo vagy haloszovo pok volt. Becsiiltem a minimalis
mintavételi raforditast, mely segitségével a teljes fajkészlet begytijthetd. A Chao 1 és Chao
2 becslok telitddése alapjan tovabbi 41088 egyed gylijtésére vagy 599 csapda
kihelyezésére lenne sziikség az Ossze faj kimutatdsdhoz. Az eredmények alapjan bar
hatalmas mintavételi raforditasra van sziikség a teljes fauna kimutatdsahoz kizéarolag

talajcsapddk segitségével, de a modszer alkalmazhatdo kiilonbozé éldhelyek
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pokkozosségeinek Osszehasonlitdsdra, mert lehetdséget biztosit a talajfelszinen mozgd
dominans ¢€s igy a kozosségekben meghatarozé szerepet jatszo fajpopulaciok kimutatasara.
(2) A habitat-heteromorfia hatisa a pokokra homoki gyepeken. A (1) fejezetben
ismertetett vizsgalat adatai lehetOséget biztositottak az ¢él6helyi foltozottsag és egyes
habitat paraméterek hatasanak kimutatasara. A linearis modellek alapjan a pokkozosségek
fajszamat a talajnedvesség és a vegetacid magassaga hatarozza meg. A kanonikus
korrespondencia analizis (CCA) alapjan a talajnedvesség mellett a vegetacio boritasanak a
pokkozosségek Osszetételére gyakorolt szignifikans hatasat is kimutattam. A mohak és
zuzmoOk boritasa és kozvetleniil a szintkiilonbség nem befolyédsolta a pokkozosségek
Osszetételét. A mozaikos bugaci gyepen végzett vizsgalat alapjan tehat a talajnedvesség és
az 1.5-2 méteres legnagyobb szintkiilonbség alapjan kialakulo heterogén vegetacionak
megfeleléen a pokkozosség fajosszetétele is valtozik. A buckakdzokben kialakulod
struktirasan komplex él6helyek tobb buvohelyet €s halorogzitési helyet biztositanak a
pokok szamara igy befolydsolja a kozOsség Osszetételét. A teriileten végzett korabbi
vizsgalatok eredményeibdl tudjuk, hogy strukturélis heterogenitds a zsakmany-populaciok
denzitdsara is hatéssal van, igy kdzvetve is hat a pokkozosségekre.

(3) Pokkozosségek valtozasa erdészegélyeken és Kiillonbozé gyepfoltok hataran. A
természetes erddszegélyek pokkozosségeit Bugacpusztahaza kozelében vizsgaltuk, egy
borokas-nyilt homoki gyep és egy elegyes borokas-nyaras-nyilt homoki gyep atmenetén. A
gyepi ¢€s erdei kozosség Osszetétele jelentdsen eltért. A gyepek pokkozosségeinek
fajszama, és a Rényi-féle diverzitas rendezés alapjan, diverzitasa is nagyobb. A borokas-
nyaras-nyilt homoki gyep szegély esetén erdei specialista fajokat gyiijtottiink a gyepen is, a
jelenség oka feltételezhetden, hogy a magas nyarfak széles savot arnyékoltak a gyepen. A
CCA alapjan a moha, zuzmo ¢és a lagyszaru vegetacio strukturdja jelentésen befolyésolta a
pokkozosségeket.

Filophaza mellett két szomszédos buckaoldalon ¢és a kozottik talalhato
buckakozon keresztiil huzodo transzekt mentén vizsgaltam a pokkozosségek Osszetételét.
A nem-metrikus tobbdimenziés skalazas (NMDS) alapjan a buckakdz mellett a két lejtd
pokkozossége is eltért egymadstol, valosziniileg az északi kitettségli oldal stirlibb és
diverzebb vegetacioja miatt, mely feltehetden a két buckaoldalt érd kiilonbozd erdsségl
napsugarzas ¢és a talaj eltérd viztartalma miatt alakult ki. A CCA alapjan pokkozosségek
szerkezetét a talajnedvesség, a relativ magassag és a vegetacio boritdsa hatdrozta meg.

(4) Az élohely méretének hatiasa a pokkozosségekre. A kiskunsagi természetes

erdésztyepp vegetacio jelenleg egyre csokkend méretl, izolalt foltokon talalhaté meg.
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Jellemzd megjelenési formaja a Fiilophdza kozelében taldlhatd valtozd mértékben zart
lombkoronajua erdéfoltok, nyilt és buckakozi zart gyepek mozaikja. A valtozatos méreti,
de hasonld novényzeti strukturaja erdéfoltok lehetdséget biztositanak a pokkozosségek
szerkezete ¢s az ¢l6hely foltok mérete kozti kapcsolat vizsgalatara. 15 nyarerdd foltban és
koztiikk a nyilt homoki gyepen helyeztiink el talajcsapdakat. Az MNDS és a Rényi-féle
diverzitds rendezés harom erdei kozosséget kiilonitett el: (1) nyilt homoki gyep és a
kisméretli erdofoltok (88-410 mz), melyek a homoki gyephez hasonldéan nagy
diverzitasuak és még nincs erdokre jellemz6 pokkozosségiik; (2) kozepes méretiiek (420-
720 m?) és (3) nagy (1025-5000 m?) foltok, melyek diverizdsa a legalacsonyabb, de
pokpopulécioik elsésorban erdei fajokat képviselnek. A regresszidoszamitas alapjan az a
foltméret és a fajpopulaciok teljes szdma kozott nincs Osszefiiggés, de szignifikdns
kapcsolatot taldltam az erdei specialista fajokat képviselé populaciok egyedszdma és a
foltok mérete kozt.

5. Az élohelyi és a tajléptékii paraméterek hatasa a pokkozosségekre. Pokok
talajcsapdas gyljtését két habitat-kompexben végeztiink a Tisza dél-alfoldi szakasza
mentén. A déli vizsgalati teriilet, Vesszds, Szegedtdl északra nyolc kilométerre fekszik, itt
a mentett (toltésen kiviili, &rmentesitett) artéren igen kevés erddt és gyepet talalunk. Az
északi tajat Doc falu kozigazgatasi hataraban jeloltik ki, 40 kilométerre Szegedtdl, itt
nagyobb kiterjedésti természetkozeli teriiletek talalhatok a mentett oldalon is. A két
habitat-komplexben Gsszesen 10 erd6t és 10 gyepet vizsgaltam.

A linearis modellek, az NMDS ¢és a CCA eredményei szerint a gyepi
pokkozosségek fajszamat és szerkezetét a talajnedvesség, a vegetacid boritdsa, a
rendszeres aradasok ¢és a kornyezd erddk aranya befolyasolta jelentdsen. Negativ
kapcsolatot talaltam a gyepi specialista fajokat képviseldé populaciok szdma és a vizsgalt
gyepet koriilvevé erd6k ardnya kozott, és pozitiv Osszefliggést a gyepeken gylijtott erdei
specialista fajokat képviseld populaciok szdma és az erddk kiterjedése kozott. Az erdok
esetén a habitaton beliili feltételek koziil a talajnedvesség €s az avarboritas hatasa jelentds,
tyjléptéktt valtozok koziil a kornyezd erddk és gyepek ardnya hatdrozza meg a
pokkozosség fajszamat, Osszetételét. Az ordindciok alapjan erddk és gyepek esetén is
jelentdsen eltérnek a kiilonb6zo tipusa éléhelyek. Eredményeink alapjan a hullamtéri fauna
megovasa mellett a mentett oldali él6helyek sokféleségének fenntartasa is sziikséges a taj

teljes izeltlabu fajkészletének megorzéséhez.
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15. Summary

Spiders are suitable objects ecological studies, as they are one of the most
predominant predatory groups in many terrestrial habitats. Although they are polyphagous
predators, the majority of the spider species has well defined habitat requirements,
therefore, the species composition of the assemblages is a sensitive indicator of changes in
habitat quality and landscape composition. Although numerous authors have demonstrated
the significance of the habitat structure and landscape features on spider and other
invertebrate assemblages, it is difficult to generalize the effect of these variables, as
various taxa react differently to the habitat and landscape features, since species ecology
and dispersal abilities are different for every organism.

The aim of this dissertation is to contribute the knowledge of spider assemblages
and their regulator conditions of some characteristic habitats of the Hungarian Great Plain.
The aims of the present dissertation were to (1) test the applicability of pitfall traps for
faunistical survey, (2) identify the effect of habitat heteromorphy on the spider
assemblages at the sand dunes of Kiskunsag Region, (3) asses the effect of the edges of
different habitats or habitat patches (forest edges and the edges of grassland patches) on
the spider assemblages, (4) determining how the habitat size influences the spider
assemblages, (5) to identify the habitat and landscape parameters which have significant
effect on the species richness and composition of spider assemblages.

(1) Pitfall traps in faunistical surveys at dry grasslands. The spider fauna was sampled
using 110 pitfall traps in a grassland near Bugacpusztahaza village. The traps were
arranged in 22 sampling plots and were open from March to December 2007. A total of
8486 individuals belonging to 92 species were collected. According to the non-parametric
estimators, 82-93% of the total species pool was collected. Between 2002 and 2006, 7810
individuals were collected using pitfall traps at the same grassland, representing 70
species, 20 of which were not collected in 2007. The majority of the species with low
abundance were vegetation dwelling or web building spiders. | estimated the minimum
sampling effort to detect all the species of the estimated asymptotic species richness. On
the basis of Chao 1 and Chao 2 estimators, further 41088 collected individuals or 599
pitfall traps are needed in order to gain a complete faunistical inventory. Although a great
sampling effort is needed to collect all the spider species of the habitat using exclusively
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pitfall traps, this method offers the opportunity to compare the assemblages of different
habitats, as it collects the dominant gound dwelling species of the spider assemblages.

(2) The effect of habitat heteromorphy in the sandy grasslands on the spider
assemblages. The data from the studies described in the section (1) provide an opportunity
to investigate the role of the measured habitat variables and habitat patchiness in the
structuring of spider assemblages. According to the linear models, the species richness of
spiders was influenced by the soil moisture and vegetation height. The canonical
correspondence analysis (CCA) revealed the significant effect of the soil moisture and
coverage of the vegetation also on the composition of spider assemblages. The coverage of
the mosses and lichens and elevation did not influence the spider assemblages. However
spiders were influenced by vegetation emerged according to the 1.5-2 meters difference of
elevation and soil moisture of the sandy grassland. Structurally complex habitats may
provide more potential shelter and sites for web building, thus influences the composition
of spider assemblages.

(3) Spider assemblages at forest edges and at the edges of grassland patches. The
spider assemblages of two forest edges were studied in the Kiskunsag region (dense
juniper shrub — open grassland and poplar and juniper forest — open grassland).
Considerable differences were observed between the spider assemblages of the grasslands
and that of the forest. Both the observed species richness and the species diversity by
Rényi’s diversity ordering were higher for the grasslands than for the forests. At the poplar
and juniper forest edge, a higher number of forest specialist species penetrated into the
grassland. Presumably this was due to the shading effect of the nearby poplar trees. CCA
revealed a strong influence of the cover of the mosses, lichens and herbaceous vegetation
structure on the spider assemblages.

Two adjacent sand dunes and the dune valley between them were sampled with
pitfall traps along a transect. The non-metric multidimensional scaling (NMDS) revealed
different spider assemblages on the two slopes, possibly due to the more dense and diverse
vegetation on the north facing slope, which is presumably brought about by the different
insolation and moisture conditions of the slopes. The results of the canonical
correspondence analysis emphasized the importance of the total coverage of vegetation,
the elevation and the soil moisture on the distribution of spider species.

(4) The effect of habitat size on spiders. As a part of the Kiskunsag forest-steppe region
is a network of poplar forest fragments surrounded by open grasslands, it offers an

opportunity to study the ecological effects of natural fragmentation on invertebrates. The
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spider assemblages of 15 forest patches and the grassland matrix between them were
sampled using pitfall traps. The NMDS and the Rényi’s diversity ordering revealed three
distinct groups of forest assemblages: (1) small patches (88-166m?) with high species
diversity, similar to the surrounding grassland, (2) medium sized patches (265-725m?) and
(3) large forests (1025-5000m?) with the lowest diversity. The only significant relationship
was observed between the frequency of forest specialist species and the fragment size.

(5) The effect of the habitat quality and landscape parameters on the spiders. Two
habitat complexes of the lower Tisza-valley were selected for sampling spider
assemblages. The southern habitat complex is situated near Szeged, where the landscape
mainly consists of arable fields with small patches of grasslands, forest plantations. The
Doc habitat complex lies 40 km north of Szeged in a structurally more complex landscape.
10 grasslands and 10 forests were sampled in the two habitat complexes, respectively. At
each site three lines of traps were placed, each line consisted of five traps.

According to the linear models, the NMDS and CCA ordinations the soil moisture,
vegetation cover, regular flooding events and the relative area of neighboring forests
played major roles in shaping of the species richness and composition of grassland spiders
assemblages. A negative correlation was found between the number of grassland specialist
species and the proportion of the forests, and the number of forest species increased
significantly with the neighboring forest area. In case of the studied forests the soil
moisture and the coverage of the leaf litter were the influential parameters at the habitat
scale. At the landscape scale the area of neighboring forests and grasslands were the
influential parameters. The results of the present study emphasize the importance of the

effect of both habitat and landscape properties on spider assemblages.

105



