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Bevezetés

A természetes €lohelyek feldaraboldodasa, mas néven a fragmentacid napjaink egyik
legfontosabb természetvédelmi problémaja vilagszerte (Ewers és Didham 2006). A
fragmentacios folyamatok soran az egységes, nagy kiterjedésli természetes és természetkozeli
tertiletek feldarabolodnak, azok egymastol tavol esé kisméretii foltokban maradnak csak fent,
ami hatdssal van az ott €16 életkozdsségekre (Fahrig 2003). A teriiletek feldarabolédasanak és
pusztulasanak jelentdés szerepe van a fajok szdmanak vildgméretii csokkenésében, a
természetes allat- és novénykozosségek megvaltozasaban €és az okoldgiai folyamatok
modosulasaban (Sodhi és Ehrlich 2010). A modern mezdgazdasdgra jellemzd intenziv
teriiletkezelés tekinthetd a fragmentdcid legfobb okanak. A mérsékelt 6vi gyepek a
legsériilékenyebbek ebbdl a szempontbdl. Ezek a teriiletek jol megkozelithetéek, konnyen
atalakithatoak, ezért elsdsorban ezek vannak kitéve a mezdgazdasagi hasznéalatnak valamint a
beépitéseknek (Korosi et al. 2012). Az eurdpai mérsékelt Ovi, természetkozeli gyepek
fajgazdagsaga nagy (Sutcliffe et al. 2014), igy ezekre a teriiletekre kiemelten kell figyelniink.
Az éléhelyek folyamatos feldarabolddéasa és a fennmaradd foltok méretének csokkenése az
¢l6helyek mennyiségének csokkenéséhez vezet (Tscharntke et al. 2002). A megmaradt
kovetkeztében nagymértékii valtozasokon mehetnek at. A teriilethasznalat kovetkeztében a
vegetacid struktirdja is megvaltozik, j fajok keriilhetnek a térségbe, masok eltlinhetnek
(Sodhi és Ehrlich 2010). A gyephasznalat, mint a kaszalas, legeltetés, kozvetleniil is
befolyasolja az ott é16 allatkdzosségeket, példaul a kaszalogép okozta haldlozasok altal
(Gardiner és Hill 2006). Mégis, nagyobb hatast fejt ki indirekt modon, a vegetacio
megvaltoztatasan keresztiil (Nickel és Hildebrandt 2003; Batary et al. 2008). A nemzetkozi
irodalomban kiemelten foglalkoznak az intenziv gyephasznalat karos hatasaival
(6sszefoglalva Morris 2000), ezzel szemben Kelet-K6zép-Europaban, példaul hazankban is
szamos vizsgalat (Batary et al. 2007; Sarospataki et al. 2009; Baldi et al. 2013) mutatta, hogy,
valosziniileg a nyugat-Eurdpaihoz képest extenziv gyephaszndlatnak és a még viszonylag
nagy teriileteken megmaradt természetkozeli gyepeknek koszonhetden még nincs komoly
hatdsa a gyephasznalatnak. Dolgozatomban a gyepkezelések, gyephasznalat hatasaval igy

nem foglalkozom.



A fragmentaci6 tdjszintli folyamat, igy annak megértéséhez sziikséges a lokalis valtozokon
kiviil a tajszintli valtozokat is figyelembe venni (Fahrig 2003). Kezdetben a sziget-
biogeografia elmélet (Wilson és MacArthur 1967) alapjan a fragmentalt foltokat egymastol
teljesen izolaltnak vették, és a sziget-biogeografia tedria alapjan, az él6hely-fragment
prediktiv valtozoknak. Azonban a valodi szigetekkel szemben, a szarazfoldi éléhely-szigetek
esetében, az adott €lohelyek kozotti teriilet, az Gn. ,,matrix” is tobbé-kevésbé atjarhato ¢és
¢léhelynek is alkalmas lehet (Lovei et al. 2006). Mivel az éldlények a foltok kozott képesek
mozogni, igy a foltok és a koztiik levo taji elemek egységes matrixat kell figyelembe venni.
Osszességében, a szamos lokalis valtozo, mint a folt mérete, izolaltsaga és mindsége mellett a
taji valtozok is hatdssal vannak a populdciok abundanciajara és diverzitasara, de egyenkénti
relativ hatdsuk még nagyrészt ismeretlen (Tscharntke et al. 2002). A helyzetet bonyolitja,
hogy az egyes ¢élolények eltérd Okologiai igényekkel rendelkeznek, igy a lokélis és taji
véltozok eltéréen hathatnak rajuk (Zabel és Tscharntke 1998; Ockinger et al. 2010 ). Ezért
fontos az él6lények életmenet jellegének figyelembe vétele. Az életmenet jellegek
kiilonbségeibdl szarmazé informaciok altal arnyaltabb képet kaphatunk az egyes kornyezeti
paraméterek hatasardl, és arrdl, hogy hogyan kapcsoljak az egyes életmenet jellegli csoportok
az adott kozdsséget az ember-dltal befolyasolt kornyezetiikkhoz (Ockinger et al. 2010). Az
¢letmenet jelleg informacioit tekintve a terjedési képesség, niche szélesség €s a reproduktiv
potencial kiilondsen fontos, hisz valdsziniileg ezek hatdrozzak meg a fajok perzisztenciajat
(Kotiaho et al. 2005; Ewers és Didham, 2006). Ezek mellett a taplalkozasi halozatban
betoltott szerepiik is fontos kiillonbség, példaul a ragadozokra erdteljesebb hatasa lehet az
izolacionak, mint a herbivorokra (Zabel és Tscharntke 1998).

A poloskak (Heteroptera), okologiai szempontbol, egy igen diverz taxon, lehetnek
névényevok, ragadozok, sét ektoparazitdk is. Vizi és szarazfoldi 6koszisztémakban egyarant
megtalalhatok (Dolling 1990). Gyepeken jelentds fajszammal és abundanciaval rendelkeznek,
¢s ¢érzékenyen reagalnak a gyepkezelésre (Torma ¢és Csaszar 2013). A gyepi
poloskaegyiittesek diverzitasa korrelal az izeltlabtiak Osszdiverzitasaval (Duelli és Obrist
1998). Mindezek alapjan a poloskak kivalod célcsoport a még megmaradt, természetkozeli

gyepeken ¢é16 izeltlabuak diverzitasat célzé vizsgalatokhoz.



Célkituzések

A kiskunsag ¢élovilaga egyedi, tobb mint 1300 ndvény- és tobb mint 9000 allatfajt tartanak
szamon. Az izeltlabu faundja kiemelkedden gazdag és egyedi. A félszaraz kliménak és
homokos talajnak koszonhetéen a teriileten az endemikus fajok szama a legmagasabb a
Karpat-medencében (Kroel-Dulay ¢és Kovacs-Lang 2008). Ez a nagyon gazdag és értékes
bidta elsdsorban a gyepteriileteken talalhatd, aminek a megdrzése tehat kiemelt fontossagu.
Ehhez viszont tobb ismeret sziikkséges arr6l, hogy milyen tényezék, és hogyan
befolyasolhatjak a diverzitds mintdzatokat. Dolgozatomban arra keresek valaszt, hogy az
¢l6hely-folt és a kornyezd t4) tulajdonsagai koziil melyek, és milyen modon befolyasoljak az
izeltldbu fauna fajgazdagsagat és abundancigjat. A vizsgalt cél taxon a poloskak

(Heteroptera). Kérdéseim 3 f6 pontban foglalhatok dssze:

1) Hogyan befolyasoljak az ¢l6hely mindségét elsésorban meghatarozd vegetacio
strukturdlis és diverzitdsi paraméterei a poloskaegyiittesek fajgazdagsagat ¢és
abundanciajat?

2) Hogyan befolyasoljak a taj kompoziciojat és a fragmentaltsagot jellemz6 paraméterek
a poloskaegyiittesek fajgazdagsagat és abundanciajat?

3) Az eltéré életmenet jelleggel bird csoportok fajgazdagsagat és abundanciajat eltérd
kornyezeti paraméterek befolyasoljak-e, ha igen, melyek és hogyan?

4) Az eltér6 életmenet jelleggel bird csoportok és az ket befolyasolod valtozok, hogyan
viszonyulnak a teljes poloskakozosséghez ¢és az azt meghatarozé kornyezeti
paraméterekhez?

A kérdésekre kapott valaszok egy atfogd képet nyujthatnak, arrél, hogy a még megmaradt
kiskunsagi gyepeken, mely tényezok befolyasoljak az izeltlabuak diverzitasat. Ez a megfeleld

védelmi stratégiak, intézkedések kidolgozasdhoz, megvaldsitasadhoz nélkiilozhetetlen.



Anyagok és modszerek

Vizsgalati teriiletek

A Kiskunsdg a magyar Alfold része, a Duna-Tisza kdzén helyezkedik el. A két folyd
altali hataroltsaga, valamint a Karpat-medencében valo centralis helyzetének kdszonhetden ez
a teriilet igen egyedi természeti tulajdonsagokkal rendelkezik. A Kiskunsag talaja meszes,
szerkezetét tekintve valtozatos, a durvabb homokos talajtdl az agyagos homokig valtozik, a
kozponti teriileten pedig a homok a dominans talajtipus. Felszine dombokkal tarkitott,
tengerszint feletti magassaga 90-140 méter k6z6tt mozog. A hatarold két folyd volgyének és a
belsd teriileteken levé magas tengerszint feletti magassagnak koszonhetden ezt a régiot
Homokhatsagnak is nevezik. A Kiskunsag éghajlata mérsékelt &vi, amely kiegésziil
kontinentalis és mediterran éghajlati hatasokkal is. Az éves kozéphomérséklet 10,5 °C, a havi
kozéphomeérséklet pedig -2 °C januarban, és 21 °C jaliusban. Az éves 4tlagos
csapadékmennyiség 550 mm, amely juniusban éri el a csticspontjat. A kiskunsag ¢éldvilaga is
egyedi, a teriileten tobb mint 1300 novény- és tobb mint 9000 allatfajt tartanak szamon. A
félszaraz klimanak és homokos talajnak kdszonhetden a teriileten az endemikus fajok szdma a
legmagasabb a Karpat-medencében (Kroel-Dulay és Kovacs-Lang 2008). A mintavételt 10,
teriileten végezték a Szegedi Tudomanyegyetem Okolégiai Tanszékének munkatarsai 2010-
ben (Gall¢ et al. 2010).

Minden mintavételi helyen két kiilonbozd gyeptipuson tortént a mintavétel,
alacsonyabban fekvo szikes mocsarréteken és magasabban elteriilé homoki sztyeppréteken. A
mocsarréteken a vizsgalt teriileteken a talajvizszint csokkenésének kovetkeztében egyre tobb
helyen szarazosodas, illetve szikesedési folyamatok figyelhetok meg. A homoki sztyepprétek
kisebb foltokban talalhatok, ezek vegetacioja sokkal fajgazdagabb (Margoczi et al. 2007).

A mintavételi teriiletek a kovetkezék voltak: Miiller-szék, Oszeszék, Nadas-to és
kornyezd teriilete, Csipak-semlyék, Tanaszi-semlyék, Zakanyszéki-rét, Kiskundorozsma:
Oreg-hegy, Palosi-rét és Piticsomhoz tartozd kettd kiilonbozé mintavételi teriilet (pontos

koordinatak: Gall¢ et al. 2010)

Mintavétel
A mintateriileteken szikes mocsarrét és homoki sztyepprét folt parokban tortént a

mintavétel. Egy parba a kozvetleniil szomszédos, mélyebb teriileten kialakult szikes mocsarrét
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€s a magasabb térszinten talalhaté homoki sztyepprét folt tartozott. Mind a 10 mintavételi
terlileten 2 mintavételi par volt kivalasztva, ami 6sszességében 40 mintavételi pontot jelentett.
A poloskdk gylijtése fithalozassal ¢és Barber-féle talajcsapdaval tortént. A fiihdlozas
altalanosan hasznalt mddszer a ndvényzeten mozgd izeltlabuak mintavételezésére (Torma és
Csaszar 2013; Korosi et al. 2012), mig a talajcsapdazassal a talajon mozgd poloskafajok
gytjtheték (Torma és Gall¢ 2011). Minden mintavételi pontban 5, parhuzamos, allandé
transzekt mentén 50 fithalocsapas tortént, illetve 5 darab, 2 hétig miikodo talajcsapda lett
telepitve, egymastol 5 méteres tavolsagban. A mintavételezés évi harom alkalommal volt
ismételve (lasd Gallé et al. 2010). A mintavételi idépontok és az azonos mintavételi pontban
kijelolt transzektek fogasi adatait 6sszevontam, igy N = 40 statisztikai minta alapjan végeztem
az adatértékelést.

Minden mintavételi pontban az éldhely mindségét jellemzd, lokalis valtozok, és a kornyezd
tajat jellemzd taji valtozok felvételezése is megtortént. Az él6hely mindség jellemzésére a
vegetacio jellemzdi alapjan tortént, mivel mind a novényzet fajkompozicioja, diverzitasa €s
struktiraja meghatarozo tényez6 az izeltlabt-egyiittesek szervezédésében (Morris 2000).
Minden mintavételi pontot jellemzett a vegetacio tipusa az adott mintavételi pontban (szikes
mocsarrét illetve sztyepprét). Minden mintavételi alkalommal a transzektek mentén az alabbi,
a vegetacio struktirgjat jellemz6 paraméterek voltak becsiilve: a vegetacid %-os boritasa 10,
40 és 80 cm magassagban; a vegetacio atlagos magassaga; a talajon 1év0 holt ndvényi anyag
%-os boritasa; a zoldelld ndvényzet %-os boritdsa. A vegetacid diverzitasanak jellemzésére a
transzektek mentén el6forduld Osszes novényfaj és a kétszikli novényfajok szama lett
feljegyezve. Ugyanazon mintavételi pontokban felvett értékek atlagat hasznaltam az
adatértekelés soran (N = 40). Az adatértekelés elott, korreldcidoszamitast végeztem a
vegetaciot jellemzd valtozok kozott, és az erdsen korreldlo (r > 0,65) valtozok koziil csak az
egyiket hasznaltam magyarazo valtozoként az elemzések soran. Ezek az aldbbiak: a vegetacio
%-os boritasa 40 ¢s 80 cm magassagban, a vegetacio atlagos magassaga, a talajon 1évo holt
ndvényi anyag, azaz avar %-0s boritasa és a kétszikliek fajgazdagsaga. Valamint a vegetacio
tipusat faktorként hasznaltam.

A kornyezd t4j jellemzésére két paramétert haszndltam: az ¢l6hely mennyiségét és a kornyezd
taj élohely-diverzitasat. Az éléhely mennyiség hipotézis (,,habitat amount hypothesis™ Fahrig
2013) alapjan a fragmentacio jellemzésére gyakran hasznalt 2 valtozo, a folt mérete és

izolacioja, helyettesithetd egyetlen, alkalmasabb valtozoval, az éldhely mennyiségével. Az



¢léhely mennyisségének és a td) diverzitdsanak a szamitasahoz, a mintavételi parok koriil 500
méteres korzetben mértem a kiilonbozo tajelemek, él6hely-tipusok (gyepek, erddk, szantok,
tanyak, szabad vizfeliilet) teriiletét, meglévo vegetacios térképek (Kormoczi (szerk.) 2010) és
miuholdfelvételek (Google Earth) alapjan a QGIS 2.2. térinformatikai szoftver segitségével. A
kornyez6 ¢€l6hely-tipusok és tajelemek mennyiségébdl a Shannon-Wiener formula alapjan
szamoltam a tajdiverzitas értékét. 500 méteres sugart kort hasznaltam, mert az irodalom
szerint ez a skéla alkalmas a legtobb izeltldbu csoport esetében (Torma és Csaszar 2013;

Oberg et al., 2007; Schmidt and Tscharntke 2005; Zurbriigg és Frank 2006).

Eletmenet jelleg kategoriak

A taplalkozasi haldzatban betoltott szerepiik szerint két csoportba soroltam a fajokat:
herbivorok és karnivorok. A herbivor csoportba a fitofag poloskak, a karnivorba a zoofag és
zoo-fitofag fajok keriiltek (lasd Korosi et al. 2012; Torma et al. 2014). Az 6koldgiai igényiik
alapjan is két csoportot, a specialistakat és generalistakat kiilonitettem el. A specialista
csoportba a mono- és oligofag fajok, a generalista csoportba a polifag fajok keriiltek (lasd
Torma ¢és Csaszar 2012). A terjedési képességet gyakran a faj mozgékonysagaval,
ropképességével (pl. szarnyas vs. rovid szarnyu) szoktak jellemezni (pl. Marini et al. 2009),
azonban ez egy faj populacioi kozott is eltérhet (Marini et al. 2009). A mobilitas jellemzésére
én két csoportot kiilonitettem el, Kordsi et al. (2012) vizsgalatdhoz hasonldan: a talajszinten
mozgo fajokat, melyek ritkdn repiilnek, inkabb ,,sétalnak” és a novényzeten mozgéd fajokat,
melyek altalaban jol repiilnek. Mivel a kontinentalis kliméban, igy hazankban is az attelelés
sikere, hasonléan a szaporodoképességhez, nagymértékben befolyasolja egy faj
perzisztenciajat a telelés modja alapjan is két csoportra osztottam a fajokat: adult, esetleg

adult és nimfa formaban is attelel6kre és tojasként telel6kre (lasd Korosi et al. 2012).

Adatértékelés

Fiiggd valtoz6im a teljes poloskaegyiittesek és a kiilonbozo életmenet jelleg kategoriak
mintankénti (N = 40) fajszdma és egyedszama volt. Az abundancia értékeket elézetesen
logaritmus transzformaltam. Magyarazé valtozoim a fentebb leirt modon szelektalt €él6hely és
t4) paraméterek (vegetacid tipus, ndvényboritas 40 és 80 cm magassagban, vegetacid
Mmagassaga, avarboritas, vegetacio diverzitasa, ¢l6hely mennyiség és tajdiverzitas). A valtozok

kozotti kapesolatok vizsgalatara regresszios fa modelleket (Univariate Regression Tree-URT)



hasznaltam. A fa modell eldnye, hogy gyors, atfogo képet ad az adatstruktararol, bepillantast
nyujt a valtozok kozotti lehetséges interakcidkrol és kivéaloan alkalmas az adatok eldzetes
vizsgalatara. A regresszios fak ezért akkor ajanlottak, mikor sok valtozo koziil akarjuk
kivalasztani azokat, melyeket késobb tesztelink (Crawly 2007). Az URT eredményeként
kapott magyaraz6 valtozok és a koztiik 1évo interakciok hatdsainak szignifikancidjat kevert
modellek (Generalized Linear Mixed Model-GLMM) segitségével teszteltem. Allando (fixed)
hatasnak vettem az URT alapjan kapott valtozok hatdsat, random hatasnak pedig a mintavételi
teriiletek és azon beliil a mintavételi helyek hatasat (Crawly 2007). Poisson hibatagi kevert
modelleket alkalmaztam a fajgazdagsagra, és normal hibatagi modelleket a logaritmus
transzformalt abundanciara gyakorolt hatdsok tesztelésére. Az elemzéseket az R statisztikaban
végeztem (R Core Team 2007), a tree (Ripley 2009), Ime4 (Bates et al. 2011), nlme

(Pinheiroet al. 2007) csomagokat hasznalva.



Eredmények

Osszesen 160 poloska faj 116 092 egyede alapjan végeztem az elemzéseket.

A teljes poloskaegyiitteseket befolyasolo tényezok

A regresszids tak (URT) alapjan a teljes poloskaegylittes fajszamara a vegetacio
tipusa, a tajdiverzitas, az ¢l6hely mennyisége és a vegetacio boritasa 40 cm-en van potencialis
hatassal; mig a teljes poloskaegyiittes abundancidjara a vegetacid diverzitdsa, az avarboritas
¢s a tajdiverzitas (lasd: Fiiggelék). A kevert modellek (GLMM) eredménye szerint a
magasabban fekvé homokos sztyepprétek fajgazdagabbak (z = 0,061; p <0,0001) (1. dbra). A
tajdiverzitas is szignifikans hatassal van a poloskék fajgazdagsagara (z =2,42; p = 0,0154), de
a vegetacidtipus és a tajdiverzitds interakcidja alapjan a sztyepprétek fajgazdagsagéara van
pozitiv hatdssal a taj diverzitasa (z = 4,27; p < 0,0001), mig az alacsonyabban fekvd
mocsarréteket nem befolydsolja (z = -0,35; p = 0,726) (1.4bra). A vegetacid struktirdjanak (z
=0,62; p = 0,534) és az ¢él6hely mennyiségének (p=-1,387; z=0,165) nincs szignifikans hatdsa
a poloskak fajgazdagsagara.
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1. abra: A vegetacié tipusa és a poloskak fajszimanak 6sszefiiggése (bal oldal), valamint a tajdiverzitas és
fajgazdagsag kozotti kapcsolat (jobb oldal). A boxplot a minimum, maximum, median értékeket és az
interkvartilis tartomanyt jeleniti meg. A bal oldali Abran a fekete korok a sztyeppréteken, az iires korok a

mocsarréteken vett mintak adatait Abrazoljak.



A poloskak abundanciaja és a vegetacioé diverzitasa kozott negativ kapcsolat figyelheté meg (t
=-4,144; p <0,0001) (2. &bra). Az avar (t=0,241; p = 0,812) és a tajdiverzitas (t = 1,549; p =
0,1559) hatdsa a GLMM alapjan nem szignifikans.
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vegetacio diverzitas
2. abra: A poloskak abundanciaja és a vegetacio diverzitasa kozotti kapcsolat. A poloskak egyedszamat

logaritmus transzformaltam.

A herbivor illetve karnivor poloskakat befolyasolo tényezok

A vizsgalt poloskakbol 135 faj volt herbivor, mig 25 faj karnivor. Az URT elemzés
alapjan a karnivor poloskdk fajszadmara a tajdiverzitds, a vegetacio boritasa 40 és 80 cm
magassagban és az él6hely mennyisége lehetnek hatdssal, mig az egyedszamukra ugy tiinik
csak a taj diverzitasa hat (lasd: Fliggelék). A GLMM alapjan a t4j diverzitasdnak névekedése
¢és a karnivor poloskak fajgazdagsaga kozott szignifikans pozitiv kapcsolat figyelhetd meg (z
=2,08; p = 0,037) (3. dbra). A vegetacio strukturaja (40 cm magasan: z = -0,78; p = 0,44 ¢és
80 cm magasan: z = 0,16; p = 0,875) illetve az él6hely mennyisége (z = -1,46; p = 0,145)
nincs szignifikdns hatdssal a karnivorok fajgazdagsagara. A t4) diverzitdsa, a fajgazdagsag
mellett, a karnivor poloskék abundancijara is szignifikans pozitiv befolyassal bir (t = 2,32; p

= 0,045) (3. 4bra).

10



karnivor poloskak fajgazdagsaga

A herbivor poloskak esetében ugyanazokat a regresszidos fakat kaptuk, mint a teljes
poloskaegyiittes esetében (lasd: Fiiggelék). A kevert modellek eredményei is hasonloak. A
sztyeppréteken szignifikansan tobb herbivor poloskafaj volt (z = 7,81; p < 0,0001) (4. abra). A
tajdiverzitas és a herbivor poloskak fajszama kozotti pozitiv korrelacio (z = 2,23; p = 0,026), a
sztyeppréteken €16 herbivoroknak koszonhetd a vegetacio tipus €s tajdiverzitas interakcidja
szerint (z = 0,15; p < 0,0001 ¢és z = -1,04; p = 0,30 sztyepp és mocsarrét esetén) (4. abra). A
vegetacio boritasanak (z = 0,79; p = 0,43) és az ¢él6hely mennyiségének (z = -1,23; p = 0,22)

oldal) kozotti kapcsolat. A poloskak egyedszamat logaritmus transzformaltam.

nincs lényeges hatdsa a herbivorok fajgazdagsagara.

herbivor poloskak fajgazdagsaga

tajdiverzitas és fajgazdagsag kozotti kapcesolat (jobb oldal). A boxplot a minimum, maximum, median

4. abra: A vegetacio tipusa és a herbivér poloskik fajszaimanak ésszefiiggése (bal oldal), valamint a

T

szikes mocsarrét

sztyepprét
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értékeket és az interkvartilis tartomanyt jeleniti meg. A bal oldali Abran a fekete korok a sztyeppréteken,

az iires korok a mocsarréteken vett mintak adatait abrazoljak.

A vegetacid diverzitasanak novekedése és a herbivorok abundancidja kozott szignifikans
negativ kapcsolat van (t =-4,01; p <0,0001) (5. abra). Az avarboritasnak (t = 0,40; p = 0,692)

¢s a tajdiverzitasnak (t= 1,44; z = 0,183) nincs szignifikans hatésa.
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5. abra: A herbivor poloskak abundancidja és a vegetacio diverzitasa kozotti kapcsolat. A poloskak

egyedszamat logaritmus transzformaltam.

A specialista illetve generalista poloskakat befolyasolé tényezék
A herbivorok koziil 83 fajt a generalista, 50 fajt a specialista kategoriaba soroltam.

A URT szerint a specialista poloskak fajszamara a vegetacio tipus, a t4j diverzitasa, az él6hely
mennyisége, az avarboritds €és a vegetacid magassaga lehet hatassal. A specialistak
egyedszamat pedig valoszinlileg a vegetacio €s a t4j diverzitasa befolyasolja (lasd: Filiggelék).

A GLMM alapjan a vegetacio tipusanak szignifikans a hatasa (z = 5.55; p < 0,0001) és tobb
specialista faj taldlhatd a sztyeppréteken, mint a mocsarréteken (6. abra). A t4j diverzitasa
pozitivan befolyasolja a specialistak fajszamat (z = 2,32; p = 0,020), de a vegetacioval valo
interakcidja alapjan elsdsorban a sztyeppréteken (z = 3,74; p < 0,001) és nem a mocsarréteken
(z = -0,427; p = 0,669) (6. abra). Az élohely mennyiségének hatasa, ugyanakkor csak
marginalisan szignifikéns (p=-1,91; z=0,056), de a vegetacid tipussal vald interakcid szerint
az ¢l6hely mennyiségének novekedésével szignifikdnsan csokken a specialista fajok szama a

szikes mocsarakban (z = -3,45; p <0,001), nem Ggy a sztyeppréten (z = -1,17; p = 0,239). A

12



novényzet magassaganak szintén szignifikans hatasa van a fajszamra (z= 3,04; p = 0,002),

mig az avarmennyiségnek nincs (z = -0,245; p = 0,806).

specialista herbivorok fajgazdagsaga

specialista herbivérok fajgazdagsaga
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vegetacio struktura-3

6. abra: A specialista poloskak fajgazdagsaga és a vegetacio tipusa (bal fent), a taj diverzitasa (jobb fent),

az élohely mennyisége (bal lent), valamint a vegetacio magassaga (jobb lent) kozotti kapcsolat. A boxplot a

minimum, maximum, median értékeket és az interkvartilis tartomanyt jeleniti meg. A jobb felsé és bal

alsé abrakon a fekete korok a sztyeppréteken, az iires korok a mocsarréteken vett mintak adatait

abrazoljak.

A specialista fajok egyedszamat a vegetacio diverzitasa szignifikansan (t = -2,90; p = 0,009)

(7. abra), a taj diverzitasa pedig nem befolyasolta (t = -0,99; p = 0,345).
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7. abra: A specialista poloskdak abundanciaja és a vegetacio diverzitasa kozotti kapcsolat. A poloskak

egyedszamat logaritmus transzformaltam.

A generalista herbivor poloskak fajszdmara, az URT elemzés szerint (lasd: Fliggelék), a
vegetacio tipusa és diverzitasa, a t4j diverzitdsa 4s a vegetacio boritdsa 40 cm-en van hatassal,
mig az abundacidjukra a t4jdiverzités, a vegetacid 40 cm-en mért boritasa és az avar
mennyisége. A GLMM alapjan a vegetacio tipus hatasa szignifikansan befolyasolja a
generalistak fajszamat, mégpedig a sztyeppréteken van nagyobb fajgazdagsag (z = 5,89; p <
0,0001) (8. abra). A vegetacio diverzitdsa €s a generalista poloskék fajszama kozott pozitiv
kapcsolat all fenn (z =3,16; p = 0,0016) és ez a hatés nincs interakcidban a vegetaciod
tipusaval. A taj diverzitasanak hatasa csak kozel szignifikans (p=1,83; z=0,0675), de a
vegetaciotipussal interakcioban a sztyeppréteken szignifikans a hatasa (z = 3,78; p = 0,0002)
(8. abra). A vegetaci6 strukturdja nem mutat szignifikans 0sszefiiggést a generalista poloskak
fajgazdagsagaval (z = -0,156; p = 0,876).

A generalista herbivorok egyedszama ¢€s a tajdiverzitas kozott pozitiv kapcsolat figyelhetd
meg (t = 3,799, p = 0,0042); a vegetacioboritas 40cm-en viszont negativ hatassal van az
egyedszamra (t =-3,01; p = 0,007) (9. dbra). Az avarboritdsnak nem volt szignifikdns hatdsa

(t=155; p=0,137)
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generalista herbivérok fajgazdagsaga
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tajdiverzitas
8. abra: A generalista herbivorok fajgazdagsaganak és a vegetacio tipusanak (bal fent), a vegetacioé
diverzitasanak (jobb fent) és a taj diverzitasanak (alul) kapcsolata. A boxplot a minimum, maximum,
median értékeket és az interkvartilis tartomanyt jeleniti meg. Az alsé abran a fekete korok a

sztyeppréteken, az iires korok a mocsarréteken vett mintak adatait abrazoljak.
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Vegetacio struktura-1

9. abra: A generalista herbivorok abundanciaja és a taj diverzitasa (bal), a vegetacio struktiraja (jobb)

kozotti kapesolat. A poloskik egyedszamat logaritmus transzformaltam.

A talajon illetve novényzeten mozgé poloskakat befolyasolo tényezék

A poloskakat mozgasuk alapjan elkiilonithetjiik talajon és novényzeten mozgokra. A

vizsgalt fajok koziil 54 talajon mozgo, 106 ndvényzeten mozgo volt.

A ndvényzeten mozgd poloskak fajszamara az URT elemzés alapjan a vegetacio tipusa és

diverzitasa, a tajdiverzitas valamint a vegetacié 40cm-en levd boritottsaga van hatdssal, mig

az egyedszamukra a vegetacio és a taj diverzitasa €s a talajon levo holt n6vényi anyag boritasa

van hatassal. A GLMM alapjan a vegetacio tipus szignifikdns hatdsu, a sztyeppréteken

magasabb a ndvényzeten mozg6 poloskak fajszama (z = 4,83; p < 0,0001) (10. abra).

novényzeten mozgo poloskak fajgazdagsaga
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10. abra: A névényzeten mozgo poloskak fajszamanak és a vegetacio tipusanak (bal fent), a vegetacié
diverzitasanak (jobb fent), és a taj diverzitasanak (alul) kapcsolata. A boxplot a minimum, maximum,
median értékeket és az interkvartilis tartomanyt jeleniti meg. Az alsé Abran a fekete korok a

sztyeppréteken, az iires korok a mocsarréteken vett mintak adatait abrazoljak.

A vegetacid diverzitdsa €s a novényzeten mozg6 poloskak fajszama kozott pozitiv kapcsolat
all fenn (z = 3,258; p = 0,001) (10. abra), és ez a hatés nincs interakcioban a vegetacio tipussal
(sztyepprétek esetén: z = 1,873; p = 0,0611 és a mocsarrétek esetén z = 0,086; p = 0,9317). A
tajdiverzitas a fajszammal pozitiv Osszefliggést mutat (z = 2,096; p = 0,036), de a
vegetaciotipussal valo interakcio alapjan csak a sztyepprétek esetében van jelentés hatasa (z =
3,308; p = 0,0009), a mocsarréteken nincs (z = 0,337; p = 0,7357) (11. abra). A fajgazdagsag
¢és a vegetacio 40 cm-en becsiilt boritottsaga kdzott nincs szignifikans kapesolat (z = 0,013; p
=0,99).

Az egyedszam és a vegetacio diverzitasa kozott negativ Osszefiiggés talalhato (t = -3,833; p =
0,0011) (11. abra). A tajdiverzitas (t = 1,158, p = 0,2766) és az avar boritasa (t = 0,1372; p =

0,8923) nincsenek szignifikans hatassal a ndvényzeten mozg6 poloskak abundanciajara.
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vegetacio diverzitas
11. dbra: A névényzeten mozgoé poloskik abundancidjanak és a vegetacié diverzitasanak kapcsolata. A

poloskak egyedszamat logaritmus transzformaltam.

Az URT elemzés alapjan, a talajon mozgd poloskak fajszdmara a vegetacio tipusa és
diverzitasa, a talajon levd elhalt novényi anyag boritasa €s az élohely mennyisége van
hatassal, mig az egyedszamra a vegetacio tipusa és diverzitasa, a vegetacid boritottsaga 40cm-
es magassagban ¢és a taj diverzitdsa van hatassal. A két vegetacio tipus jol elkiilonithetd a
fajgazdagsag tekintetében GLMM alapjan, a sztyepprétek fajgazdagabbak (z = 6,207; p <
0,0001) (12. abra). Az avar boritottsaga a fajgazdagsagra szignifikans hatassal van (z = 2,05;
p = 0,041), de a vegetaciotipussal vald interakcio alapjan a sztyeppréteken a fajszam és az
elhalt novényi anyag boritdsa kozott pozitiv kapcsolatot figyelhetiink meg (z = 2,936; p =
0,0033), mig a mocsarréteken negativ korrelaciot mutatnak (z = -4,562; p < 0,0001) (12.
abra). A vegetacio diverzitdsa szintén pozitiv hatdssal van a fajgazdagsagra (z = 3,138; p =
0,0017). Az él6hely mennyisége nincs szignifikans kapcsolatban a fajszammal (z = -0,528; p
=0,597).
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vegetacio diverzitas
12. abra: A talajon mozgé poloskak fajszamanak és a vegetacio tipusanak (bal fent), az avar boritasanak
(jobb fent), és a vegetacio diverzitasanak (alul) kapcsolata. A boxplot a minimum, maximum, median
értékeket és az interkvartilis tartomanyt jeleniti meg. Az jobb felsé abran a fekete korok a sztyeppréteken,

az iires korok a mocsarréteken vett mintak adatait abrazoljak.
A talajon mozgo poloskak egyedszamara a tajdiverzitas (t = 1,3433; p = 0,2121), a

vegetacio diverzitasa (t = -0,9155; p = 0,3714) és tipusa (t = 1,9954; p = 0,0605) valamint a
vegetacio 40cm-en becsiilt boritottsaga (t = 0,4615; p = 0,6496) sincs szignifikans hatassal.
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A tojas illetve kifejlett formaban telel6 poloskakat befolyasol6 tényezok

A vizsgalt poloskak koziil 108 faj kifejlett formdban, mig 52 faj tojasként telel at. Az
URT elemzés alapjan a tojasként teleld poloskak fajszdmara a vegetacid tipusa, diverzitasa és
a vegetacio boritasa 40cm-en, mig egyedszamara az él6hely mennyisége, a vegetacié valamint
a taj diverzitdsa van hatassal (lasd: Filggelék). A GLMM alapjan, a sztyeppréteken
szignifikansan tobb tojasként teleld poloska faj talalhat6 (z = 4,07; p < 0,0001) (13. 4bra). A
vegetacio diverzitasnak egyik vegetaciotipussal valo interakcio alapjan sincs (sztyeppréten z =
0,87; p = 0,389 és mocsarréten z = -1,05; p = 0,295), illetve a boritasanak 40cm-en (z = -
0,465; p = 0,642) sincs jelentés hatasa a fajgazdagsagra.
Az vegetacid diverzitasa negativ kapcsolatban all az egyedszammal (t = -2,98; p = 0,008) (13.
abra). Az ¢l6hely mennyisége (t = 1,37; p = 0,203) ¢és a tajdiverzitas (t = 0,55; p = 0,596)

nincs szignifikans hatassal az abundanciara.
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13. abra: A tojasként telel6 poloskak fajszama és a vegetacio kozotti kapcsolat (bal oldal), valamint az
egyedszam és a vegetacié kozotti kapcsolat (jobb oldal) A boxplot a minimum, maximum, median
értékeket és az interkvartilis tartomanyt jeleniti meg. A poloskak egyedszamat logaritmus

transzformaltam.

A kifejlett formaban teleld poloskak fajszdmara az URT alapjan (lasd: Filiggelék) a vegetaciod
tipus, az ¢lohely mennyisége, a tajdiverzitds valamint a vegetdcio boritdsa 40cm-en van
hatassal, mig az egyedszamukra vegeticio diverzitisa és 40 cm-en becsiilt boritdsa. A
sztyeppréteken a kifejletten teleld poloskak fajszama magasabb a GLMM alapjan (z = 5,93; p
< 0,0001) (14 .abra). A tajdiverzitas és a fajgazdagsag kozotti kapcsolat szignifikans (z =

2,415; p = 0,0157), de a vegetacidtipussal vald interakcioja alapjdn csak a sztyepprétek
20



poloskainak fajszamara van hatassal (z = 4,015; p < 0,0001), szemben a mocsarrétekkel (z =
0,08; p = 0,933) (14. 4dbra). Ugyan az ¢éldhely mennyisége a kifejlett formaban teleld poloskak

fajszama kozotti kapcsolat nem szignifikans (z = -1,60; p = 0,109), de a vegetacioval vald

interakcidja alapjan a mocsarréteken negativ hatasa van a fajgazdagsagra (z = -2,71; p

0,0068), mig a sztyepprétek esctében a fajgazdagsagot nem befolyasolja (z = -0,87; p
0,387), (14. abra). A vegetacio boritasanak 40 cm-en nincs szignifikans hatasa a fajok
szamara (z = 0,34; p = 0,729).
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habitat mennyiség
14. abra: A kifejlett formaban telel6 poloskak fajgazdagsaga és a vegetacio tipusa (bal fent), a taj
diverzitasa (jobb fent), és az él6hely mennyisége (alul) kozotti kapesolat. A boxplot a minimum,
maximum, median értékeket és a 75%-0s interkvartilis tartomanyt jeleniti meg. A jobb felso és az alsé

abran a fekete korok a sztyeppréteken, az iires korok a mocsarréteken vett mintak adatait abrazoljak.
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A vegetaci6 diverzitasa negativ kapcsolatban all a kifejlett formaban teleld poloskak
egyedszamaval (t = -3,67; p = 0,0016) (15. abra). A vegetacio boritasa 40cm-en nincs
szignifikans hatassal az abundanciara (t = -1,23; p = 0,233).
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vegetacio divezitas
15. abra: A kifejlett formaban telelé poloskak egyedszama és a vegetacio diverzitasa kozotti kapcsolat. A

poloskak egyedszamat logaritmus transzformaltam.
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Diszkusszio

Altalanosan elmondhaté, hogy az eredmények egyeznek sok mas vizsgalat eredményeivel,
miszerint mind az ¢él6hely, mind a t4j jellemzdi befolydsoljak az izeltlabti kozosségeket
(Sutcliffe et al. 2014; Morris 2000; Marini et al. 2009).

Tovabba az eredmények megerdsitik tobb kutatd véleményét (Kotiaho et al. 2005; Torma és
Csaszar 2013, Torma et al. 2014), hogy az ¢életmenet jellegek figyelembe vételével pontosabb
képet kapunk, hogy mely kornyezeti paraméterek hogyan, milyen életmenet jelleggel
rendelkez6 fajokon keresztiil befolyasolhatjak a diverzitas és abundancia viszonyokat. Mivel a
kozosségek talan legalapvetobb paramétere a fajszdm, mindenesetre a leggyakrabban a
fajszamnak a kornyezeti tényezdkkel vald kapcsolatat vizsgaljak, igy most én is el0szor a
fajgazdagsagra hato valtozokat targyalom.

A novényzetnek kitiintetett szerepe van az izeltlabu-egyiittesek szervezédésében, nagyon sok
vegetaciés paraméterrdl tudjuk, hogy befolyasolja az izeltlabtiak fajgazdagsagat. Ugy tiinik, a
poloskdk fajgazdagsagat elsésorban a vegeticid tipusa befolydsolja, ami a ndvényfajok
kompozicioja alapjan lett meghatarozva. Ez az eredmény egybecseng Sanderson (1995)
fajkompozicidja hatarozza meg, ¢és az ¢lohely més tényezéi a vegetacion keresztiil
befolyasoljak a poloskaegylitteseket. A sztyepprétek poloskaegyiitteseinek fajszama
magasabbnak adddott, mint a mocsaréteken €16 poloskaké. Ez Osszefiiggésbe hozhat6 azzal,
hogy a sztyeppréteken a vegetacid fajgazdagabb, amit aldtdmaszt az is, hogy a vegetacio
diverzitasa is pozitiv hatassal volt a poloskak fajszamara, hasonléan mas vizsgalatokhoz
(Torma és Csaszar 2013). A poloskdk fajszama ¢és a ndvényzet fajkompozicidja,
fajgazdagsaga kozotti kapcsolat nyilvanvaldan a herbivor fajoknak koszonhetd, marpedig a
poloskdk nagy része az. A herbivorok €s a ndvényzet diverzitdsanak pozitiv kapcsolatat
szamos mas izeltlabu taxonnal is kimutattak, és azzal magyarazzak, hogy a tobb ndvényfaj
tobbféle herbivornak nyujthat forrast (Siemann et al. 1998). Masok (Batary et al. 2007; Kordsi
et al. 2012) a vegetacidé strukturdjanak hatasat hangsilyozzdk és nem a ndvényfajok
gazdagsaganak hatasat onmagaban. Ezt az eredményeim nem tamasztjak ald, hisz a
strukturalis valtozoknak nem volt jelentds hatdsa; még a karnivor fajok szamat sem
befolyasolta a vegetacio struktiraja, noha ragadozo izeltlabuakra elsésorban ez hat nem a

novényi fajkészlet, hiszen szamura a vegetacié nem jelent taplalékforrast, csak pl. buvohelyet
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vagy egyéb forrast. Viszont szignifikans hatasa volt az avarboritdsnak a talajon mozgo
fajokra. A moha, zuzmo, avar pozitiv hatasat, féleg, mint buvohely, Spungis (2005) is
hangstlyozta talajon mozgd poloskegyiittesek esetében. Viszont meglepd, hogy a
vegetacidtipussal vald interakcioja alapjan, a mocsarréteken negativ a hatasa. Valdsziniileg
annak koszonhetd, hogy az avar, a holt novényi anyag rothad is a nedvesség miatt, ami a
poloskéknak nem kedvez.

A t4ji valtozok koziil a kornyezd €léhely mennyiségének, — Fahrig (2013) ¢él6hely mennyiség
hipotézise (roviden HAH) alapjan vart eredménnyel ellentétben, — nem volt szignifikans
pozitiv hatasa a poloskak fajgazdagsagara, s6t amikor szignifikans volt, akkor negativan
hatott a specialista herbivorok fajszamara, igaz csak a mocsarréteken. Ez azonban nem
feltétleniil mond ellent a HAH-nek, hisz lehet, hogy nem volt megfeleléen definidlva az
¢l6hely, ami alapvetd fontossdgu a hipotézis érvényessége szempontjabol. Lehet, hogy kiilon
kellett volna mérni a sztyepprétek €és mocsarrétek mennyiségét és nem az Osszes gyep
mennyis€gét. Szerencsére ez megoldhato, és tovabbi vizsgalatot érdemel. Masrészt, Torma et
al (2014) szintén sztyepprét és mocsarrét foltokat is vizsgalva a térségben, azt talalta, hogy a
jelent6s hatasa az izeltlabuak fajgazdagsagara. Feltételezték, hogy nem a fragmentacioé a 6
veszélyeztetd tényezd a térségben az izeltlabtiak szamara. Elvileg a skala, azaz az 500 m,
amin beliil mértem a kiilonboz6 taj elemek mennyiségét is lehetett nem a legmegfeleldbb, de
szintén a Kiskunsagban folyt vizsgalatok alapjan a poloskaegyiittesek szamara az 500 m-es
skala bizonyult a legjobbnak (Torma és Csaszar 2013), és mas taxonok esetében is alkalmas
volt (Torma et al 2014). Mindenesetre a skalazas bdvithetd, ami szintén tovabbi vizsgalat
targya lehet.

Az éldhely mennyiséggel szemben, a t4j diverzitdsanak komoly hatdsa volt a poloskak
fajszamara. A taj diverzitdsa masok vizsgalata alapjan is noveli a fajgazdagsagot, hisz
valtozatosabb tajban, tobbféle ¢l6hely van, ami tobb fajnak biztosit forrast, igy az allando
fajok mellett a koborld, vandorld fajok szama is magasabb lehet egy foltban (Novotny és
Missa 2000). Ez foleg a szélesebb niche-tartomannyal rendelkezd fajok szamat noveli példaul
a generalista ragadozokét, polifag herbivorokét, ahogy az eredmények is ezt mutatjak. Meg
kell emliteni viszont, hogy a tajdiverzitas, a vegetacio tipussal vald interakcidja alapjan, a

sztyepprétek poloskaegyiitteseire hatott els6sorban. Hasonlo interakcidt mar kézoltek (Torma
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et al. 2014), és ugy vélték, hogy ennek oka a sztyepprét foltok kis mérete lehet, illetve, hogy
ez a vegetaciotipus szenvedte el a multban a legnagyobb teriiletcsokkenést.

Az abundanciat befolyasolo tényezdket tekintve a viszonylag kevés szakirodalom is
meglehet6sen ellentmondd (Siemann et al. 1998; Rhainds és English-Loeb 2003; Scherber et
al. 2006). A poloskak abundanciajat ugy talaltuk, hogy elsésorban a vegetacid diverzitasa
befolyasolja, kivéve a karnivorokat és a generalista herbivorokat, és ez a hatds elsdsorban a
specialistdk magas abundancidjanak koszonhetd. A tapnovény-specialistadk esetében a
vegetacio diverzitasaval vald negativ kapcsolat érthetd, és alatdmasztja Root (1973) ,.forras
koncentracié hipotézisét”, mely szerint ott fordulnak elé nagyobb abundancidban, ahol a
tapnovényeik tiszta, nagy foltokban vannak. A generalista herbivorok ¢és karnivérok
abundancidjat, hasonldéan a fajszdmukhoz, a tajdiverzitds befolyasolta, és a kozottik 1évo
pozitiv Osszefiiggés magyardzata is hasonld lehet. Azaz, a kornyék forrasait is ki tudjak
hasznalni, szemben a specializalodott fajokkal, és egy diverzebb taj tobbféle forrast nyujthat.

Az ¢életment jellegek informdaciotartalmat tekintve elmondhatjuk, hogy elsésorban a
taplalkozasi szintben betdltott szerep — herbivor vs. karnivor— és a specializalodas —specialista
vs. generalista — az, ami a poloskak kapcsolatat meghatarozza a kornyezeti tényezékkel. A
karnivorok és a generalista herbivorok, azaz a szélesebb niche-térrel rendelkezd fajok a taji
valtozokra, a tapndvény-specialistak az élohely valtozodira érzékenyek. A tobbi életmenet
jelleg altal kapott informaciok kevésbé jarulnak hozza a diverzitadsi mintdzatok megértéséhez,
de hasznos részletekkel szolgaltak, mint példaul a talajon mozgd poloskdk és az

avarmennyiség kapcsolata.
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Osszefoglalas

A mérsékelt 6vi gyepek a legsériilékenyebb éldhelyek kozé tartoznak, mivel kdnnyen
atalakithatok mezdgazdasagi teriiletekké. A megmaradt gyepi élohelyek méretének
csokkenése és izolacidja pedig az ott €16 kozosségeket veszélyezteti. A gyepeken €16
izeltlabuak biodiverzitdsanak megorzéséhez elengedhetetleniil sziikséges az azokat
befolyasold ¢€lohelyi- és t4ji valtozok megallapitdsa. A kiilonbozd éldlényeknek azonban
eltérd kornyezeti igényeik lehetnek, ezért fontos figyelembe venni az életmenet jellegekbdl
adodo informécidkat is. Dolgozatom célja gyepmaradvanyok izeltlabu-egylitteseinek
fajgazdagsagat ¢és abundancidjat befolyasolo tdji és ¢€lohelyi valtozok meghatarozasa,
figyelembe véve az eltéré életmenet jellegeket. Ehhez a Dél-Kiskunsagban talalhato
gyepmaradvanyokon, 40 mintavételi helyen gyljtott poloskdk adatait elemeztem. Az
elemzéseket regresszios fak és kevert linedris modellek segitségével végeztem. Az €l6hely
jellemzésére a vegetacio paramétereit, a kornyezo tdj jellemzésére a kdrnyezd gyepi €l6helyek
mennyiségét és a kornyezd taj diverzitasat hasznaltam. Eredményeim alapjan elsdsorban a
vegetacio tipusa és a taj diverzitasa hat a poloskak fajgazdagsagara és abundanciajara, de ez
jelent6sen eltérhet a kiilonboz6 életmenet jellegii csoportok esetében. Az életmenet jellegek
informdciotartalmat tekintve elmondhatjuk, hogy elsdsorban a taplalkozasi szintben betoltott
szerep — herbivor vs. karnivor— és a specializaldodas —specialista vs. generalista — az, ami a
poloskak kapcsolatat meghatdrozza a kornyezeti tényezOkkel. A generalista herbivorok és
karnivorok, azaz a szélesebb niche-térrel rendelkezd fajok a tdji valtozdkra, a tdpndvény-
specialistdk az ¢él0hely valtozoira érzékenyek. A vegetacid tipus és a tobb mas valtozo
fajszamra ¢€s abundancidra gyakorolt hatdsanak szignifikans interakcioi alapjan fontos
megjegyezni, hogy egy gyep eltérd novényzeti foltjaiban €16 egylittesekre is masként hatnak a
kornyezeti tényezOk. Ezt az izeltldbuak diverzitdsat megdrz0 gyepkezelési, védelmi

stratégiaknal fontos figyelembe venni.
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