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1. BEVEZETES

Napjainkban viladgszerte tapasztaljuk a biodiverzitas drasztikus csokkenését (Ceballos 2015,
Johnson et al. 2017). Habar korabban féképp gerinces taxonok populacidinak
visszaszorulasat, illetve egyes fajaik kihalasat 6vezte nagyobb figyelem (Manne et al. 1999,
Ceballos et al. 2002), mara szamos vizsgalat bizonyitotta, hogy ezek a folyamatok a
szarazfoldi izeltlabtiakat még sulyosabb mértékben érintik (Dirzo et al. 2014, Wagner et al.
2021). Sanchez-Bayo et al. (2019) metaanalizise szerint a rovarok jelenlegi kihalasi rataja
mellet — amely nyolcszorosa a gerincesekének — a Fold rovarfajainak 40%-a halhat ki néhany
évtizeden beliil. Emellett mas izeltlabu taxonok, igy példaul a soklabuak (Myriapoda), illetve
a pokok (Araneae) korében is a diverzitasuk csokkenésérdl, illetve szamos veszélyeztetett
fajrol szamolnak be a kutatok (Rix et al. 2017, Karam-Gemael et al. 2020). Az izeltlabuak
abundancidjanak ¢és diverzitdsanak csokkenése biomokon, taxonokon és funkcionalis
csoportokon ativeld tendencia, amely figyelembe véve ezen éldlénycsoport jelentdségét,
kiilonosen aggasztdo (Hallman et al. 2017, Cardoso 2020, Wagner 2020). Szerteagazod
okoldgiai funkicioik — példaul beporzoé és lebonto tevékenységiik, a taplalkozasi halozatokban
betoltott szerepiik —, illetve hatalmas sokféleségiik és tomegességiik révén az izeltlabuak
kulcsszerepet toltenek be az ¢letkozosségek mitkodésében (Weisser és Siemann 2013, Yang
és Gratton 2014). Okoszisztéma-szolgiltatasaik az emberi tarsadalom sz4dmara
nélkiilozhetetlenek (Schowalter 2013, Samways 2019). Ezt jol példdzza a vilag tobb pontjan
is fellépd beporzo-hiany, amely az Okoldgiai problémakon til mara sulyos gazdasagi
kéarokhoz is vezetett (Tylianakis 2013).

Az izeltlabuak globalis diverzitas-csokkenésének legfébb oka a fragmentacid, a
novényvédoszerek hasznalata, illetve a klimavaltozas mellett a biologiai invazid (Sanchez-
Bayo et al. 2019, Harvey et al. 2020, Wagner 2020). A globalizacié hatasara a biologiai
invazid vilagszerte az él6helyek atalakulasdnak egyik legmeghatarozobb tényezdjévé valt
(Vitusek 1996, Meyerson ¢és Mooney 2007, Vila és Hulme 2017). A szarazfoldi
Okoszisztémakra az esetek tobbségében az idegenhonos nodvények invézidja van a
legstlyosabb hatassal (PySek 2020). Az invazids ndvények jellemzden csokkentik az dshonos
novénykozosségek diverzitasat, képesek nagy kiterjedésii, homogén alloméanyokat képezni,
szinte tejlesen kiszoritva a természetes vegetaciot alkoto fajokat az el6zonlott foltokbdl, akar a
teljes €l6helyrél (Hejda et al. 2009). Ezek az él6hely vagy mikroélShely 1éptékii valtozasok az
izeltlabtiak diverzitasara is hatassal lehetnek (Litt et al. 2014). A novénykozosségek

atalakulasa kozvetleniil befolyasolhatja példaul a novényfogyasztd izeltlabtiak tapnovény-



elérhetdségét. A herbivor rovarok nagy része ugyanis a tapnovényére nézve specialista, de a
generalista fajok tobbsége is tobbnyire csak néhany ndvénycsalddot hasznosit taplalékként
(Forister 2015), az idegenhonos fajokat pedig csak ritkan ismerik fel (Tallamy 2020). Ezéltal
az Oshonos vegetacid kiszoruldsa az el6zonlott foltokbol a ndvényfogyasztd izeltlabuak
jelentés hényaddnak kiszoruldsat is maga utan vonhatja, amely jellemzéen mind az
abundancidjuk mind pedig a diverzitasuk csokkenésében megnyilvanul (Hengstum 2014,
Bezemer 2014, Litt 2014, Schirmel 2016). Olyan eseteket is ismeriink azonban, amikor
bizonyos névényevo izeltlabtiak adaptalodtak az invazids novényfajok fogyasztasara. Lepkék
(Lepidoptera), illetve levélbogarak (Chrysomelidae) egyiitteseinek vizsgalata soran is
kimutattdk mar, hogy egyes fajok mind larva, mind pedig kifejlett stadiumukban
fogyasztottak bizonyos idegenhonos novényfajokat, és peterakasra is hasznaltak dket (Graves
¢és Shapiro 2003, Garcia-Robledo és Horvitz 2011). Ez a tapnovények korének kiterjesztésével
¢s akar viselkedésbeli valtozasokkal is jar6 adaptaci6 olykor elényds lehet az alkalmazkodott
populaciok szamara, és populaciondvekedéshez is vezethet (Harvey és Fortuna 2012). Az
idegenhonos ndvények azonban gyakran toxikusak, vagy legaldbbis hosszi tadvon
fitneszcsokkentd hatasuak az izeltldbuak szamdra, igy okoldgiai csapdaként is miikodhetnek
(Sunny et al. 2015).

Az invaziés novények hatdsara irdnyuld vizsgalatok a novényekkel vald szoros
asszocialtsaguk miatt gyakran csak a herbivorokra fokuszalnak, figyelmen kiviil hagyva a
tobbi trofikus szintet (Spafford et al. 2013). Hengstum et al. (2015) metaanalizise azonban
nem mutatott ki jelentds kiilonbséget az invazids ndvények ragadozdkra, illetve novényevokre
gyakorolt negativ hatdsanak mértékben. A ragadozokra ugyanis — a taplalékelérhetdség
tekintetében — kozvetetten, a prédafajaik elterjedésének megvaltoztatasan keresztiil lehetnek
hatassal az 6zonnovények (Gratton és Denno 2005). Hasonloképp, gazdaik kiszorulasa a
paraziotoidok denzitas-csokkenését vonhatja maga utan az el6zonlott foltokban (Hartley et al.
2010). Nem csupan a prédak (ill. gazdak) jelenléte vagy hianya lehet meghatdrozd, hanem
azok mindsége is. Az idegenhonos ndvényekbdl szarmazo metabolitok ugyanis a ndvényevok
elfogyasztasan keresztiil a ragadozok (ill. parazitoidok) szervezetébe is bekeriilhetnek, és a
fitnesziikre hatassal lehetnek (Ode 2006). Az invazid hatdsa azonban a ragad6zo izeltlabuak
esetében sem mindig egyértelmilen negativ: Pearson (2009) pokok (Araneae)
abundancidjanak novekedését mutatta ki az elozonlott foltokban, habar ezt a kozosség
Osszetételének atalakulasa kisérte, mig Bezemer et al. (2014) nem taldltak jelentds
kiilonbséget a ragadozod izeltlabtiak denzitdsaban az el6zonlott és a természetes vegetacioval

boritott foltok kozott. A kiilonbozé foltok kozotti kiegyenlitett abundancia azonban
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félrevezetd lehet. Novényevo €s ragadozod izeltlabtiak esetében is van ra irodalmi példa, hogy
mig a vizsgalt csoportoknak az invazié hatdsara nem valtozott jelentdésen az abundancidja
vagy akar a fajszdma sem, valdjaban a kozOsségek Osszetétele jelentdsen atalakult. A
specialista fajok kiszorultak az el6zonlott foltokbodl, helyiiket tovabbi generalista fajok vették
at, ezzel egy zavart ¢lohelyekre jellemz0, funkcionalisan homogenizalddott k6zosség alakult
ki (Schirmel és Buchholz 2013, Uboni 2019, Jesse 2020). Ennél azonban jellemzdbb, hogy a
generalistak fajszama és abundancidja is lecsokken az el6zonlott foltokban (Ballard 2013).

Nem csupan a taplalék-elérhetdségét valtoztathatjdk meg az invazidos névények. Az
izeltlabtiak nagyban fligghetnek a vegetacio strukturalis komplexitasatol (Gallé et al. 2010).
Szamos csoport esetében elmondhatd, hogy — hasonld élohelytipusokat Osszevetve —
heterogénebb struktirdju novényzetben diverzebb és abundansabb egyiitteseiket talaljuk
nagyban eltérhet a természetes vegetacioval boritott foltokétol, ami befolydsolhatja egyes
taxonok mozgasat (Shirmel et al. 2011), valamint valtozast idézhet el a fényintenzitasban, a
hémérsékletben, vagy a talajnedvességben (Gutiérrez et al. 2014). Ezek az alapvetd abiotikus
kornyezeti tényezdk pedig szdmos taxon elterjedésére és szaporodasi sikerére vannak hatéssal
(Foster et al. 2021). Az invazidos novények a vegetacioé struktarajanak homogenizalasan
keresztiil is eredményezhetik bizonyos izeltldbi csoportok diverzitas és/vagy abundancia
csokkenését. Ugyanakkor némely csoport szdmdara kedvezdek lehetnek a homogén foltok,
illetve a megvaltozott kornyezeti paraméterek: az invaziés ndvények altal megnovelt
avarmennyiség példaul az avarlako izeltlabuak abundancidjanak novekedését eredményezheti
az elozonlott foltokban (Litt et al. 2014).

Gyakran az eltérd rendszertani €s funkcionalis izeltlabu csoportok is eltérden reagalnak
egy- egy invazids novényfaj térhoditasara (De Groot et al. 2007), illetve ugyanazon csoport
reakcidja is eltérhet a kiilonbozo él6helyek és invazios fajok esetében (McCary et al. 2013). A
sokrétli hatas abbol adodhat, hogy az invazios ndvények szamos olyan biotikus €s abiotikus
kornyezeti tényez6t befolyasolhatnak, amelyek a kiilonb6z0 csoportok szdmara nem
feltétleniil egyforman lényegesek. Az invazios ndvények izeltlabuakra gyakorolt hatasai tehat
Osszetettek, egymassal gyakran ellentétesek lehetnek, igy nehezen megjosolhatok. Az
attekintd cikkek, metaanalizisek alapjan azonban elmondhat6, hogy az esetek bd tobbségében
a hatasok ereddéje negativ (Hengstum et al. 2014, Bezemer et al. 2014, Litt et al. 2014,
Schirmel et al. 2016, Tallamy 2020). Habar az egyes vizsgalatok soran sokszor csak ¢l6helyi,

vagy még kisebb 1éptékben érzékeljiik az izeltlabuak visszaszoruldsat, fontos figyelembe



venni, hogy ezek a folyamatok egy globalis trendbe illeszkednek (Tallamy 2020), igy a
jelentdségiik oriasi.

Csiszar et al. (2012) 74 invazids vagy potencialisan invazidés novényfajt sorolnak fel
Magyarorszagon. Molnar et al. (2008) a magyarorszagi él6helytipusok legfébb veszélyeztetd
tényezéinek meghatarozasara torekedtek a META (Molnar et al. 2007) adatait felhasznalva.
Elemzésiik alapjan a hazai természetes és féltermészetes éldhelyek Osszteriiletének 21%-ara
nézve az invazios fajok jelentik a legnagyobb fenyegetést. Ezen beliill csak a gyepi
¢lohelyeket tekintve ez az arany mintegy 25%. Botta-Dukat (2008) kimutatasai szerint
Magyarorszag teriiletének 5,5%-at boritjdk éveld invdzids ndvények, ami majdnem fele a
természetes vegetacid boritasi aranyanak (13,1%). Fontos hozzéatenni, hogy ebbe nem
szamitanak bele az idegenhonos faiiltetvények, illetve 1évén, hogy a felmérés tobb mint egy
évtizede késziilt, az elozonlott teriiletek kiterjedése azota valoszinilileg ndovekedett. Csiszar et
al. (2020) nemzeti parki munkatarsak korében végzett kérdéives felmérése alapjan
elmondhat6, hogy a természetvédelmi szakemberek szerint az invazids fajok jelentik a
legnagyobb veszEélyt a magyarorszagi védett teriiletekre nézve. Ennek megfeleléen az elmult
n¢hdny évtizedben szdmos invazids ndvényfajokkal, illetve azok &shonos vegetacidra
gyakorolt hatasaival kapcsolatos publikacio sziiletett Magyarorszagon (Torok et al. 2003,
Csiszar et al. 2009, 2012; Botta-Dukat et al. 2004, Kelemen et al. 2016, Nagy et al. 2020,
Balogh et al. 2014, Csecserits et al. 2016). Az invazidés novények izeltlabu-kozosségekre
gyakorolt hatasat vizsgald hazai kutatdsok szdma azonban csekély, illetve a vizsgdlatok
tilnyomo tobbsége egyazon invazios névényfaj, a kozonséges selyemkoro (Asclepias syriaca)
hatasaival foglalkozott (Gallé et al. 2015, Somogyi et al. 2017, Molnar et al. 2010, Kovacs-
Hostyanszky et al. 2022, Ingle et al. 2021, Szigeti et al. 2020). A mai napig rendkiviil keveset
tudunk tehat arrdl, hogy hogyan reagidl a hazai izeltlabli fauna az éldhelyek egyik
legsulyosabb veszélyeztetd tényezdjére — az invazios novények terjedésére.

Az idegenhonos fajok behurcoldsanak {liteme aligha lassul, id6rél-idére ijabb €s ujabb
invaziés novényfajok jelennek meg. 2016-ban publikaltak a homoki prérifii (Sporobolus
cryptandrus) elséként észlelt el6fordulasait Kiskunhalas és Debrecen kornyékérdl (Torok és
Aradi 2016). A homoki prérifii egy Eszak-Amerikaban 6shonos, a Poaceae csalddba tartozo,
éveld, zsombékolo, jellemzdéen 40-80 cm magasra megnovd faj. Eredeti élohelyei foképp
rovidfiivi prérik és félsivatagok, homokos vagy kdves talaju, jellemzden zavart €l0helyek.
Rendkiviil jo szarazsagtiird, 6shazajaban is er6s kompetitor faj (Wan et al. 1943, Tilley et al.
2009). Habar vegetativ szaporoddsra nem képes, 1évén magjai kis méretiiek (~1 mm), és

hatalmas mennyiségben teremnek (akar 10.000 mag/egyed), jo terjedoképességgel bir (Brown
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(Botta-Dukat 2008). Torok et al. (2021) atfogd kutatdsukban a homoki prérifii hazai
populacioit és az dshonos vegetaciora gyakorolt hatasait vizsgaltak. Osszesen 620 kiilonallo
helyszinen észlelték a fajt, ezen allomanyok java a Kiskunsagon, kisebb héanyada
Debrecenben talalhatd. Mig Debrecenben csak varosi kornyezetben — utak mentén,
parkolokban, zoldteriileteken — fordul eld, a Kiskunsagon a természetes, féltermészetes tajban
valt igen elterjedt¢ az elmult évek soran. A prérifii észlelt allomanyai szaraz homoki
¢lohelyeken, jellemzden zavart allapota nyilt homoki gyepeken, kiszaradt buckakozi réteken
fordultak el6. Gyakran fordul eld nagymértékli zavarasnak kitett mesterséges linearis
tajelemek, igy példaul véddszantasok, foldutak, keréknyomok mentén, illetve thllegeltetett,
vagy kordbban felégetett gyepekben. Sulyos problémat jelent, hogy a leromlott, zavart
¢lohelyekrél a homoki prérifii képes atterjedni jo természetességi allapotu nyilt homoki
gyepekre is. Torok et al. (2021) vizsgalatanak tovabbi megallapitasai szerint a homoki prérifii
alacsony boritasa mellett a gyep fajgazdagsaga, Shannon-diverzitdsa, valamint egyenletessége
is enyhén novekedett, mig nagyobb boritasi ardny esetében ugyanezen értékek jelentds
csokkenést mutattak. Hasonld hatassal volt a prérifii az el6zonlott gyepfoltok magbankjara,
illetve a vizsgalt ¢€lohelyek eltérd fajosszetételli novényzetét homogenizalta. A szerzok
megallapitasa szerint a vegetaciora gyakorolt kiterjedt negativ hatdsa alapjan feltételezhetd,
hogy a homoki prérifii atalakito faj, ami sulyos fenyegetést jelenthet nem csupén a kiskunsagi,

hanem akar 6sszességében az eurazsiai szaraz homoki gyepek ¢€l6vilagara.



2. CELKITUZESEK

A homoki prérifii térnyerése, a bevezetésben vazolt, dshonos vegetaciora gyakorolt drasztikus
hatasai alapjan, az elozonlott éldhelyek izeltlabu-kozosségeire is nagymértékben hatassal
lehet. Az invaziés novények izeltlabuakra gyakorolt hatdsat az invaziés novény jellemzoi
mellett azonban szadmos tényezd, koztiik a vizsgalt izeltlabu csoport, illetve az ¢€ldhely is
befolyasolhatja. Vizsgalatunk célja a homoki prérifii kiilonbozd izeltlabu-egyiittesekre
(egyenesszarnyuak, futdbogarak, poloskdk és podkok) gyakorolt hatdsdnak felmérése volt

eltéro tipusu €lohelyeken (erdéssztyepp, nyilt homoki gyep €s zavart, zart homoki gyep).

Kérdéseink a kovetkezdk voltak:

= Van-e kiilonbség az el6zonlott (jelen van a prérifit) és a kontroll (nincs jelen a prérifit)
foltok kozott a vizsgalt izeltldbt csoportok abundancidjat, fajszamat, illetve egyiittes-
Osszetételét tekintve?

* A faj- és egyedszamban 1évo esetleges kiilonbségek a kontroll és elozonlott foltok
kozott Osszefiiggést mutatnak-e a prérifii boritasanak mértékével?

= Eltér-e a prérifii hatasa a kiilonbozd €l6helyek, illetve a kiilonbozd izeltlabl csoportok

esetében?



3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. MINTAVETELI TERULETEK

A mintavételt a Kiskunsagi homokvidéken végeztiikk. A Kiskunsag szemiarid éghajlata, évi
kozéphémérséklete 10,2-10,8 °C, atlagos évi csapadékmennyisége 550-600 mm (Torok et al.
2003b). Szaraz jellegéhez hozzdjarul a homoktalajok csekély vizmegtartdé képessége
(Tolgyesi et al. 2016). A ta nagy mértékben fragmentalt, legnagyobb hanyadat
mezdgazdasagi teriiletek és faiiltetvények teszik ki, ezek kozé ¢kelddnek a megmaradt
sztyepprétek, erdéssztyeppek és vizes élohelyek (Gallé et al. 2015). A természetkozeli
¢lohelyeket azonban a nagyszamu invazios novényfajon tul a szérazodds, gyepzarddas és a
cserjésedés is veszélyezteti (Botta-Dukat 2008, Tolgyesi et al. 2020, Biro et al. 2009).
Imrehegy, Kiskunhalas és Kecskemét telepiilések kornyékén, ahol a homoki prérifiinek
mar kiterjedt allomanyai voltak (Torok et al. 2021), jeloltik ki a mintavételi teriileteket. Az
imrehegyi teriileten erddssztyepp vegetacid a jellemzd, melynek gyep foltjaiban végeztiink
mintavételezést. A kiskunhalasi teriileten természetkozeli allapotu nyilt homoki gyep
foltokban, mig Kecskemét kozelében zavart, zart ndvényzetli homoki gyep foltokban

jeloltiink ki mintavételi helyeket.

3.2. MINTAVETEL

Minden mintavételi teriileten 5 mintavételi helyet, azaz Osszesen 15-6t jeloltiink ki (1.
tablazat). Az egyes telepiilésekhez tartozo teriileteken beliil kijelolt mintavételi helyek kozott
megfeleld tavolsagot — 413 + 35 métert (atlag + standard hiba) — tartottunk a lehetséges térbeli
korrelacid elkeriilése végett. A mintavételi helyeken paros mintavételezést alkalmaztunk,
vagyis minden mintavételi helyen a prérifii altal el6zonlott €s a prérifiivel nem fertdzott
(kontroll) foltokban vettiink mintat. A kontroll helyeket az el6zonlott foltok sze€létdl 20 m
tavolsagra jeloltik ki, hogy még ugyanabba a vegetacio tipusba essenek, de mar elégséges
tavolsagra ahhoz, hogy a prérifii esetleges hatasa ne érvényesiiljon.

Kutatasunk sordn szerettiink volna minél teljesebb képet kapni arrol, hogy miként
befolyésolja a homoki prérifii invazidja az dshonos izeltlabu egyiitteseket. Ennek érdekében
négy csoportot valasztottunk, amelyek taplalkozasukban, életterilkben ¢és Okologiai
igényeikben kiilonboznek, de jellemzden fajgazdag és abundans egyiitteseket alkotnak gyepi
¢lohelyeken. A négy csoport a poloskdk (Heteroptera), az egyenesszarnyuak (Orthoptera), a
pokok (Aranenae) és a futobogarak (Carabidae) voltak. Ezen csoportok mindegyike gyakran



alkalmazott indikator gyepi Okoszisztémakkal foglalkoz6 kutatasokban (Luff et al. 1992,
Buchholz 2010, Fartmann et al. 2012, Torma et al. 2019).

A pokok, a futdébogarak, valamint a talajfelszinen mozgd poloskdk mintavételét
talajcsapdazassal végeztiik. Talajcsapdaként 500 ml térfogatit mianyag poharakat
alkalmaztunk tetével ¢€s tolcsérrel ellatva, amelyek csokkentik a hiillok és kisemldsok nem
kivant befogasat, mig az izeltlabuak csapdéba jutasara nincsenek negativ hatassal (Csaszar et
al. 2018). Pervaziv folyadékként etilén-glikol és viz 1:1 aranyu keverékét alkalmaztuk.
Minden mintavételi helyen az el6zonlott €s a kontroll foltokban 3-3 talajcsapdat helyeztiink
el, egymastol 10 m tavolsagban, igy Osszesen 90 darab talajcsapda miikodott mintavételi
alkalmanként két héten keresztiil a 15 mintavételi helyen. A talajcsapdas mintavételezést két
alkalommal végeztiik: Imrehegy és Kiskunhalas kornyékén 2020. junius 24-t61 julius 9-ig,
majd ismételtiik julius 9. és julius 21. kozott, mig Kecskemét kdrnyékén junius 19. és julius

2., illetve jalius 2. és julius 14. kozott tortént a mintavétel.

1. tablazat: A mintavételi helyek geokoordinatai és a hozzajuk tartozo prérifii-boritasi kategoriak (alacsony: 1—
25%; kozepes: 26-50%; magas: 51-75%).

Mintavételi

hely Geokoordinatak Eléhely tipusa Prérifii boritasa

1 46°27'33.65"E 19°22'37.19"K erddssztyepp kozepes
2 46°27'47.51"E  19°22'44.79"K. erddssztyepp alacsony
3 46°27'47.90"E 19°22'30.37"K erdéssztyepp alacsony
4 46°27'39.07"E 19°22'16.89"K erddssztyepp kozepes
5 46°28'1.01"E 19°2227.63"K erdéssztyepp magas

6 46°23'45.36"E 19°32'58.86"K nyilt homoki gyep magas

7 46°23'49.69"E 19°33'14.21"K nyilt homoki gyep magas

8 46°23'30.24"E 19°32'54.42"K nyilt homoki gyep alacsony
9 46°23'39.24"E 19°33'8.91"K nyilt homoki gyep kozepes
10 46°23'41.41"E 19°33'29.73"K nyilt homoki gyep kozepes
11 46°55'39.45"E 19°43'32.68"K zavart, zart homoki gyep magas

12 46°5538.31"E  19°43'37.94'K zavart, zart homoki gyep kozepes
13 46°55'38.73"E 19°43'46.20"K zavart, zart homoki gyep kozepes
14 46°55'44.03"E  19°4325.01"K  zavart, zart homoki gyep alacsony
15 46°55'39.39"E 19°43'24.93"K zavart, zart homoki gyep kdzepes

A ndvényzeten mozgo poloskdk és az egyenesszarnyliak mintavételét flihalozassal végeztiik.
A fithalozas az egyik leggyakrabban alkalmazott mddszer a novényzeten mozg6 izeltldbuak
mintavételezése esetén (Baldi et al. 1997, Torma et al. 2014). Mintavételi alkalmanként

Osszesen 50 fithalocsapast végeztiink 40 cm atmérdjii fithalokkal mind a prérifiivel el6zonlott,

mind a kontroll foltokban. A flihdléval végzett mintavételt harom alkalommal ismételtiik:
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Imrehegy ¢és Kiskunhalas kornyékén 2020. janius 24-én, julius 9-én és julius 21-én,
Kecskemét kornyékén pedig junius 19-én, julius 2-an és julius 14-én.

A begyiijtott mintakat a Szegedi Tudomanyegyetem Okologiai Tanszékén mélyhiitében
taroltuk. A vizsgalt taxonokat a mintdkbol valod kivalogatasukat kovetden faj szintig
hataroztak a szakértok a megfeleld hatar6zok kulcsai alapjan (pl. Wagner 1952, 1966, 1967,
Miiller-Motzfeld 2004, logru és logru 2008, Netwing et al. 2017).

Minden mintavételi helyen egy 15 m hosszu, 5 m széles transzekt mentén 3 db 5x5 m-
es kvadratban becsiiltiik a prérifii boritasat. A harom kvadrat atlagos boritasat kategoridkba
soroltunk To6rok et al. (2021) alapjan: alacsony (1-25%-os boritas; n=4), kdzepes (26-50%;
n=7) és magas (51-75%; n=4) boritas (1. tablazat).

3.3. STATISZTIKAI ELEMZES

Minden elemzést R statisztikai kdrnyezetben végeztiink (R Development Core Team, 2020).
ordinacidt hasznéltunk Bray-Curtis hasonlésagi index alkalmazasaval. A szignifikans
kiilonbségek kimutatasara permutaciés tobbvaltozos varianciaanalizist (PERMANOVA,
Bray-Curtis hasonlosagi index) végeztiink 999 permutdcioval. A magyarazo valtozok az
elozonlottség (elozonlott vs. kontroll), az €él6helytipus (erddssztyepp, nyilt homoki gyep és
zavart, zart homoki gyep) €s a kettd interakcigja voltak. Az elemzésekhez a vegan csomag
(Oksanen et al. 2020) metaMDS és adonis funkcidjat hasznalatuk.

A prérifil hatdsat a vizsgalt taxonok faj- és egyedszam viszonyaira altalanositott linearis
kevert modellek segitségével (GLMM) elemeztiik. A magyarazo valtozok szintén a foltok
elozonlottsége (elozonlott vs. kontroll), az €16hely tipusa (erddssztyepp, nyilt homoki gyep és
zavart, zart homoki gyep) €s a kettd interakcioja voltak. A mintavételek id6pontjat €s a
mintavételi helyet random faktorként adtuk meg. A hibatagok eloszlasat a fajszam esetében
Poisson, az egyedszam esetében negativ binomialis eloszlassal modelleztiik, igy az Ime4
csomag (Bates et al., 2015) glmer és gmler.nb fliggvényeit alkalmaztuk. A faktor szintek
kozott paronkénti Osszehasonlitast végeztiink az emmeans csomag (Lenth és Lenth 2018)
emmeans funkciojanak segitségével.

Amennyiben a faj-, illetve egyedszamban szignifikans kiilonbség adodott az elozonlott
¢és kontroll foltok kozott, megvizsgaltuk, hogy az elozonlott és kontroll mintdk faj- és
egyedszam értékei kozti paronkénti kiilonbség mértéke Osszefligg-e a prérifii boritdsanak
(alacsony, kozepes, magas boritasi kategoria) mértékével. Ehhez Un. relativ
fajszamkiilonbséget (ill. egyedszamkiilonbséget) szdmoltunk minden mintavételi helyre: az
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adott mintavételi hely elozonlott foltjanak fajszamabol kivontuk a kontroll folt fajszamat,
majd ezt a kiilonbséget elosztottuk az adott mintavételi hely Osszfajszamaval, igy egy
standardizalt, 6sszehasonlithato értéket kaptunk, amit relativ fajszamkiilonbségnek neveztiink.
A relativ fajszamkiilonbség tehat negativnak adodott (,,fajvesztés”), ha az el6zonlott foltban
kevesebb fajt talaltunk a kontroll folthoz képest. Ugyanezt a szamitast elvégeztik az
egyedszam értékekkel is, a relativ egyedszamkiilonbséget kapva eredménytil. Lineéris kevert
modellt (LMM) hasznaltunk annak megallapitasara, hogy a relativ faj- ¢&s
egyedszamkiilonbségek eltérnek-e a kiilonb6zo boritasi kategoridk €s az €éléhelyek kozott. A
modellben az eredményvaltozok a relativ faj-€s egyedszamkiilonbségek, magyarazo valtozok
a prérifii boritdsi kategoriai (alacsony, kozepes €s magas boritas), az éldhelyek tipusa
(erdéssztyepp, nyilt homoki gyep és zavart homoki gyep), valamint ezek interakcioja voltak.
Random tagként az id6beli ismétlés szerepelt. A post-hoc tesztekhez ez esetben is az

emmeans csomag (Lenth és Lenth 2018) emmeans funkcidjat hasznaltuk.
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4. EREDMENYEK

4.1. TALAJFELSZINEN MOZGO IZELTLABUAK

4.1.1. FUTOBOGARAK

A mintavétel soran Osszesen 29 futdbogar faj 881 ivarérett egyedét gyljtottik be. A
legnagyobb egyedszamu fajok a Calathus erratus (C.R.Sahlberg, 1827) és a Harpalus hirtipes
(Panzer, 1796) voltak, mindkét a faj az Osszegyedszam megkozelitéleg 30%-at tette ki.
Jelentés (5% folotti) egyedszamban volt jelen tovabba a Cicindela hybrida (L., 1758),
Harpalus melancholicus (Dejean, 1829), valamint a Harpalus servus (Duftschmid, 1812) faj.

A PERMANOVA eredményei alapjan a futobogarak egyiittes dsszetételét kizarolag az
¢l6hely befolyasolta szignifikansan (2. tablazat). Az NMDS ordinacios térben a futdbbogarak
egylittesei ¢l0helytipusonként elkiiloniilnek, az elozonlott és kontroll foltok egylittesei
azonban latszolag nagyfokt hasonlosagot mutatnak egy-egy él6helyen beliil (1. abra).

Az indikator faj elemzés szerint az erddssztyeppen a C. hybrida, a nyilt homoki gyepen
a H. hirtipes, a zavart homoki gyepen pedig a C. erratus és a Syntomus truncatellus (L., 1761)

volt karakterisztikus faj, habar a S. truncatellus kizarolag a kontroll foltokhoz k&todott (7.

tablazat).
1.0
0.5+
< ESZ inv
o “ ESZ kon
NGY_inv
% 0.0 # NGY _kon
Z. * ZGY _inv
*7GY kon
-0.5-
1.0

3 I

-1 0 1
NMDSI

1. abra: A futdbogarak adatain végzet NMDS ordinaci6 diagramja. ESZ: erddssztyepp; NGY: nyilt homoki
gyep; ZGY: zavart homoki gyep; inv: elozonl6tt foltok; kon: kontroll foltok.
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2. tablazat: Az elozonlottség, az éldhely, és a két valtozo interakcidjanak hatasa a futobogarak, a pokok és a
talajfelszinen mozgo poloskak egyiittes-0sszetételére a PERMANOVA teszt eredményei alapjan. A szignifikans
értékek vastagon szedettek.

Elozonlottség Eléhely Elozonlottség x Elohely

F-érték  R2 P-érték  F-érték  R2 P-érték  F-érték  R2 P-érték
Futébogarak 1.028 0.021  0.406 10.814  0.446  0.001 0.915 0.038 0.533
Pékok 0.502 0.013 0.873 6.044 0.318  0.001 0.732 0.039 0.762

Poloskak 0.829 0.021  0.566 6.412 0.328 0.001 0.701 0.036  0.805

A GLMM-ek alapjan a futdébogarak fajszamat és egyedszamat is szignifikdnsan befolyasolta
az ¢lohely tipusa (3. tablazat). A post-hoc teszt eredményei szerint az erdéssztyeppen
szignifikansan kisebb volt a fajszam a zavart homoki gyephez képest (z = -4,194, P < 0,001).
Ezzel szemben a nyilt homoki gyepen nem tért el a futdbogarak fajszama sem az
erddssztyepphez (z = 2,183, P = 0,074), sem a zavart homoki gyephez (z = -2,175, P = 0,076)
viszonyitva (2. abra). Az egyedszamuk szignifikansan kisebb volt az erddssztyeppen mind a
nyilt homoki gyephez (z = -4.703, P < 0,001), mind a zavart homoki gyephez (z = -6.018, P <
0,001) mérten, mig az utdbbi két éléhelyen nem kiilonbozott szignifikansan (z = -1.390, P =
0,346) (x. abra). Az elozonlottség ¢és a két valtozd interakcidja nem volt hatdssal a

futdbogarak fajszamara és egyedszamara sem (2. abra).
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2. dbra: A futdbogarak fajszama (bal) és egyedszama (jobb) a kiilonboz6 éléhelyek elozonlott (szines) és
kontroll (fehér) foltjaiban. Az box plot-ok az adatok medianjat, interkvartilis tartomanyat, terjedelmét, minimum
és maximum értékeit, illetve a kiugro értékeket mutatjak. Az abran a post-hoc tesztek alapjan szignifikans
kiilonbségeket csillagok jelolik: *0,05; **0,01; ***0,001; ns: nem szignifikans. ESZ: erdéssztyepp; NGY: nyilt
homoki gyep; ZGY: zavart homoki gyep.
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3. tablazat: Az elozonlottség, az éldhely, és a két valtozo interakcidjanak hatasa a futobogarak, a pokok és a
talajfelszinen mozgd poloskak faj- és egyedszamara a GLMM-ek alapjan. A szignifikans értékek vastagon

szedettek.
Elozonlottség Eléhely Elozonlottség x Elhely
$2 P-érték \2 P-érték ¥2 P-érték

Futébogarak

Fajszam 0.006 0.939 18.311 <0,001 0.771 0.680
Egyedszam 0.050 0.823 39.038 <0,001 0.255 0.880
Pokok

Fajszam 0.018 0.894 48.681 <0,001 0.624 0.732
Egyedszam 1.247 0.264 65.878 <0,001 3.833 0.147
Poloskak
Fajszam 1.145 0.285 10.228 0.006 1.070 0.586
Egyedszam 1.229 0.268 6.248 0.044 0.129 0.937

4.1.2. POKOK

Osszesen 52 pokfaj 417 ivarérett kifejlett egyedét gy(ijtottiik be a mintavétel soran. A
leggyakoribb faj az Osszegyedszam ~20%-at kitevd Zelotes segrex (Simon, 1878) volt. A
tovabbi 5% feletti aranyban el6fordulo, gyakori fajok a Phrurolitus festivus (C. L. Koch,
1835), Gnaphosa mongolica (Simon, 1895), Xelorycosa minata (C. L. Koch, 1834), valamint
a Psammitis ninnii (Thorell, 1872) voltak.

A PERMANOVA teszt kimutatta, hogy a pokegyiittesek Osszetételét az élGhely

szignifikansan befolydsolta, mig az elozonlottségnek €s a két valtozo interakcidjanak nem volt
szignifikans hatasa (2. tablazat). Az ordinacios térben a zavart homoki gyep pokegyiittesei

valamelyest elkiiloniilnek, a tobbi latszolag egymashoz hasonlobb, nem kiiloniilnek el

jelentésen sem az él6helyek, sem az el6zonlottség alapjan (3. abra).

/
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3. dbra: A pokok adatain végzet NMDS ordinacid diagramja. ESZ: erdéssztyepp; NGY: nyilt homoki gyep;
ZGY: zavart homoki gyep; inv: el6zonlott foltok; kon: kontroll foltok.
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A pokok esetében csak a zavart homoki gyephez tartoztak karakterisztikus fajok, melyek a
Hogna radiata (Latreille, 1817), Ph. festivus, Ps. ninnii, Trochosa robusta (Simon, 1876),
illetve a X. minata voltak. A H. radiata csak a kontroll foltokhoz k&t6dott (7. tablazat).

A pokok fajszamat ¢és egyedszamat is kizardlag az éldhely befolyasolta szignifikansan
(3. tablazat). Egyarant kisebb volt a faj- és egyedszamuk a nyilt homoki gyepen, mint az
erdéssztyeppen (fajszam: z = -3,334, P = 0,003; egyedszam.: z = -3,603, P < 0,001), illetve
mint a zavart homoki gyepen (fajszam: z = -6,682, P < 0,001; egyedszam: z = -7,988, P <
0,001). A zavart homoki gyephez viszonyitva az erddssztyeppen is kisebb volt a faj- és
egyedszam (fajszam: z = -3,930, P <0,001; egyedszam: z= -4, 911, P < 0,001) (4. abra).
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4. dbra: A pokok fajszama (bal) és egyedszama (jobb) a kiilonb6z6 él6helyek el6zonlott (szines) és kontroll
(fehér) foltjaiban. Az box plot-ok az adatok medianjat, interkvartilis tartomanyat, terjedelmét, minimum és
maximum értékeit, illetve a kiugro értékeket mutatjak. Az abran a post-hoc tesztek alapjan szignifikans
kiilonbségeket csillagok jeldlik: *0,05; **0,01; ***0,001; ns: nem szignifikans. ESZ: erdéssztyepp; NGY: nyilt
homoki gyep; ZGY: zavart homoki gyep.

4.1.3. POLOSKAK

Talajcsapdas mintavétellel 6sszesen 41 poloskafaj 916 darab kifejlett egyedét gylijtottiik be. A
leggyakoribb faj a Pionosomus opacellus (Horvath, 1895) volt, ami az 6sszegyedszam kozel
50%-at tette ki. Tovabbi abundans fajok a Acalypta gracilis (Fieber, 1844), Emblethis ciliatus
(Horvath, 1875), valamint a Ochetostethus opacus (Scholtz, 1847) voltak, ezek mindegyike
megkozelitdleg 10%-o0s aranyban fordult el6 a mintaban.

A PERMANOVA eredményei szerint csak az él6hely befolyasolta szignifikansan a
talajfelszinen mozgd poloskaegyiittesek fajosszetételét (2. tablazat). Az NMDS ordinacio

abrajan a zavart homoki gyep egyiittese hatarozottan elkiiloniil a masik két éldhely
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egylitteseitél, amelyek azonban nagymértékii hasonlésagot mutatnak. Az elozonlott és a

kontroll foltok egytittesei latszolag szintén nem kiilonboznek (5. abra).

0.507
o 0.257 ® ESZ inv
7%) ESZ kon
2 NGY inv
; * NGY kon

0.001 " ®#ZGY_inv

’ *7ZGY kon
0.25]
-0.50 _
-1.0 0.5 0.0 0.5
NMDSI

5. dbra: A talajfelszinen mozgd poloskak adatain végzet NMDS ordinacié diagramja. ESZ: erddssztyepp; NGY:
nyilt homoki gyep; ZGY: zavart homoki gyep; inv: el6zonlétt foltok; kon: kontroll foltok.

Az erdGssztyeppen és a nyilt homoki gyepen is karakterisztikus faj volt a Spathocera obscura

(Germar, 1847), a P. opacellus és az Aellopus atratus (Goeze, 1778). Az erddssztyeppen

karakterisztikus faj volt még az E. ciliatus, a S. obscura pedig a nyilt homoki gyepen csak a

kontroll foltokhoz ko6tédott. A zavart homoki gyephez egy karakterisztikus faj sem tartozott

(7. tablazat).

A GLMM-ek alapjan csak az ¢él6hely befolyasolta szignifikansan a talajfelszinen mozgo
poloskak faj- és egyedszamat, az el6zonlottség és a két valtozo interakcidja nem (3. tablazat)
A post hoc tesztek eredményei szerint mind a fajszamuk, mind pedig az egyedszdmuk
szignifikansan nagyobb volt az erddssztyeppen mint a zavart homoki gyepen (fajszdm: z =
3.079, P = 0,006; egyedszdm: z = 2,461, P = 0,037), mig a nyilt homoki gyepen a fajszamuk
¢és az egyedszamuk sem tért el szignifikansan sem a erddssztyepphez (fajszam: z = -1,170, P =
0,201; egyedszam: z = -0,822, P = 0,689), sem a zavart homoki gyephez (fajszam: z = 1,417,
P =0,332; egyedszam: z = 1,646, P = 0,226) viszonyitva (6. abra).
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6. dabra: A talajfelszinen mozgd poloskak fajszama (bal) és egyedszama (jobb) a kiillonb6z6 éléhelyek el6zonlott
(szines) és kontroll (fehér) foltjaiban. Az box plot-ok az adatok medianjat, interkvartilis tartomanyat, terjedelmét,
minimum és maximum értékeit, illetve a kiugro értékeket mutatjak. Az abran a post-hoc tesztek alapjan
szignifikans kiilonbségeket csillagok jeldlik: *0,05; **0,01; ***0,001; ns: nem szignifikdns. ESZ: erdéssztyepp;
NGY: nyilt homoki gyep; ZGY: zavart homoki gyep.

4.2. NOVENYZETEN MOZGO iIZELTLABUAK

4.2.1. EGYENESSZARNYUAK

A mintavétel sordn 28 egyenesszarnyu faj 2079 ivarérett egyedét gyljtottik be. A
leggyakoribb faj a teljes minta ~40%-at kitevé Dociostaurus brevicollis (Eversmann, 1848)
volt. Tovabbi négy faj, a Calliptamus barbarus (Costa, 1836), Euchorthippus declivus
(Brisout, 1848), Euchorthippus pulvinatus (Fischer-W., 1846) és az Oecanthus pellucens
(Scopoli, 1763) fordult eld 5% feletti ardnyban.

A PERMANOVA eredményei szerint 0sszeségében az el6zonlottség nem, azonban az
elozonlottség és az ¢lohely interakcidja, illetve az él6hely szignifikans hatassal volt az
egyenesszarnyuak egyiittes-Osszetételére (4. tablazat). Az interakcid alapjan tehat a prérifil
hatdsa némely ¢él6helyen beliil érvényesiilt. Mindezt jol szemlélteti az NMDS: a
egyenesszarnyu-egyiittesek az  ordindcidés térben éldhelyek szerint egyértelmiien
csoportosulnak, foképp a zavart homoki gyep egyiittese kiiloniil el a masik kett6tol; illetve az
elozonlott és a kontroll foltok egyiittesei a nyilt homoki gyepen meglehetdsen hasonléak, mig
a masik két €l6helyen — elsdsorban az erdéssztyeppen — nagyobb mértékben kiilonboznek (7.

abra).
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4. tablazat: Az elozonldttség, az €ldhely, €s a kettd interakcidjanak hatasa az egyenesszarnyuak és a ndvényzeten
mozgd poloskak egyiittes-Osszetételére a PERMANOVA teszt eredményei alapjan. A szignifikans értékek
vastagon szedettek.

Elozonlottség ElGhely Elozonlottség x Elohely
F-érték R? P-érték  F-érték R2 P-érték  F-érték R2 P-érték

Egyenessz. 2.086 0.043 0.055 8.514 0.355 0.001 2.457 0.102 0.004
Poloskak 3.083 0.073 0.002 5.664 0.268 0.001 1.959 0.093 0.008
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7. dbra: Az egyenesszarnytiak adatain végzet NMDS ordinaci6 diagramja. ESZ: erd6ssztyepp; NGY: nyilt
homoki gyep; ZGY: zavart homoki gyep; inv: el6z6nl6tt foltok; kon: kontroll foltok.

Az indikator faj elemzés alapjan az erddssztyepp ¢és a nyilt homoki gyep osztoztak
karakterisztikus fajokon, melyek a C. barbarus és az Oe. pellucens voltak. A C. barabrus az
erddssztyeppen csak a kontroll foltokhoz kotédott. Kizardlag a nyilt homoki gyep kontroll
foltjainak karakterisztikus faja volt a Stenobothrus fisheri (Eversmann, 1848). A zavart
homoki gyep karakterisztikus fajai a Calliptamus italicus (L., 1758), Chorthippus brunneus
(Thunberg, 1815), Ch. dichrous (Eversmann, 1895), Ch. vagans (Eversmann, 1848),
Oedipoda caerulescens (L., 1758), Omocestus haemorrhoidalis (Charpentier, 1825),
Metrioptera roeselii (Hagenbach, 1822), Myrmeleotettix maculatus (Thunberg, 1815) ¢és a
Stenobothrus nigromaculatus (Herrich-Sch., 1840) voltak. A C. italicus és a M. roeselii csak
az elozonlott foltokhoz kotodtek (7. tablazat).

A GLMM alapjan kizardlag az él6hely befolyasolta szignifikdnsan az egyenesszarnytiak
fajszamat (5. tablazat). A post-hoc teszt kimutatta, hogy az erddssztyeppen szignifikansan

alacsonyabb fajszamban voltak jelen a nyilt homoki gyephez (z = -4,217, P < 0,001), illetve a
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zavart homoki gyephez (z = -6,319, P < 0,001) képest egyarant. A nyilt homoki gyepen és a
zavart homoki gyepen azonban nem volt szignifikans kiilonbség a fajszaméban (z = 2,298,
P =0,056) (8. abra). Az egyenesszarnytak egyedszamat az el6zonlottség, az €léhely és a kettd
interakcidja is szignifikansan befolyasolta (5. tablazat). A fajszamhoz hasonléan az
egyedszamuk is alacsonyabb volt az erddssztyeppen, mint a nyilt homoki gyepen (z = -5,249,
P <0,001), illetve mint a zavart homoki gyepen (z = -4,176, P = 0,001). Az utdbbi két éléhely
kozott azonban nem volt szignifikéns kiilonbség (z = -1,095, P = 0,517). Az el6zonlott
foltokban Gsszességében alacsonyabb volt az egyedszam, de az interakcid alapjan, ezt az
¢lohely befolyasolta: szignifikdnsan kisebb volt az egyedszam az el6zonlott foltokban a
kontrollhoz képest a nyilt homoki gyep (z = -4,807, P < 0,001) és az erddssztyepp (z = -2,690,
P < 0,007) esetében, ellenben a zavart homoki gyepen nem kiilonboztek (z = 1,885, P =
0,060) (8. abra).

5. tablazat: Az elozonlottség, az €l6hely, és a két valtozo interakcidjanak hatasa az egyenesszarnytiak és a
noévényzeten mozgd poloskak faj- és egyedszamara a GLMM-ek alapjan. A szignifikans értékek vastagon

szedettek.
Elozonlottség El(’ihely Elozonlottség x El(’ihely
x2 P-érték x2 P-érték x2 P-érték
Egyenessz.
Fajszam 0.540 0.462 40.006 <0,001 0.930 0.625
Egyedszam 10.618 0.001 30.705 <0,001 23.235 <0,001
Poloskak
Fajszam 18.398 <0,001 2.966 0.227 2.583 0.275
Egyedszam 32.688 <0,001 2.442 0.295 8.466 0.015
ks
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8. dbra: Az egyenesszarnyuak fajszama (bal) és egyedszama (jobb) a kiilonb6z6 él6helyek el6zonlott (szines) és
kontroll (fehér) foltjaiban. Az box plot-ok az adatok medianjat, interkvartilis tartomanyat, terjedelmét, minimum
és maximum értékeit, illetve a kiugro értékeket mutatjak. Az abran a post-hoc tesztek alapjan szignifikans
kiilonbségeket csillagok jelolik: *0,05; **0,01; ***0,001; ns: nem szignifikans. ESZ: erdéssztyepp; NGY: nyilt
homoki gyep; ZGY: zavart homoki gyep.
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Mivel az egyenesszarnyuak egyedszama eltért az el6zonlott és kontroll foltokban, elemeztiik a
relativ egyedszamkiilonbséget is. A LMM-ek alapjan az egyenesszarnytak relativ
egyedszamkiilonbségét a prérifii boritdsdnak mértéke, az éldhely, valamint e két valtozo
interakcidja is szignifikinsan befolyasolta (6. tablazat). Osszességében a magas boritasu
foltokban szignifikdnsan nagyobb volt az egyedszam-csokkenés az alacsony és a kozepes
boritast foltokhoz képest (post-hoc teszt: magas vs. kozepes: t = -3,706, P = 0,002; magas vs.
alacsony: t = -5,100, P < 0,001; kozepes vs. alacsony: t = -2,118, P = 0,101), azonban az
interakcid alapjan ennek mértéke ¢ldhelytipusonként eltért. A nyilt homoki gyepen a
prérifiiboritas mértékétol fiiggetleniil egyedszamcsokkenést tapasztaltunk, melynek mértéke
nem kiilonbo6zott szignifikansan az egyes boritasi kategoriak kozott (magas vs. kozepes: t = -
0,621, P = 0,810; magas vs. alacsony: t = -1,718, P = 0,213; kdzepes vs. alacsony: t = -1,211,
P = 0,455). Az erddssztyeppen a magas prérifii-boritasti foltok egyedszamkiilonbsége szig-
nifikansan eltért az alacsony és kozepes boritasu foltokétdl (magas vs. kozepes: t = -3,095, P
= 0,011; magas vs. alacsony: t = -2.502, P = 0,045; kozepes vs. alacsony: t = 0,763, P =
0,750), azaz sokkal nagyobb mértékben csokkent az egyedszam a magas prérifliboritasu
foltokban. A zavart homoki gyepen az egyedszamkiilonbség minden esetben szignifikdnsan
eltért a prérifii egyes boritasi kategoriai kozott (magas vs. kozepes: t = -2,463, P = 0,049;
magas vs. alacsony: t = -4,408, P < 0,001; kdzepes vs. alacsony: t = -2,936, P = 0,016), de
csupan a prérifii magas boritasa esetében volt negativ az egyedszamkiilonbség, mig a prérifii

alacsony és kdzepes boritasa esetében nott az egyedszam (9. abra).

6. tablazat: A prérifitboritds mértékének, az él6helynek, és a két valtozo interakcidjanak hatasa az
egyenesszarnyuak és a novényzeten mozgo poloskak relativ faj- és egyedszamkiilonbségére az LMM-ek alapjan.
A szignifikans értékek vastagon szedettek.

Boritas Elﬁhely Boritas x Elﬁhely
x2 P-érték x2 P-érték 12 P-érték
Egyenessz.
Egyedszam 20.992 <0.001 18.005 <0.001 11.417 0.022
Poloskak
Fajszam 9.9407 0.007 3.978 0.137 5.614 0.229
Egyedszam 3.021 0.221 11.746 0.003 8.354 0.079
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9. dabra: Az egyenesszarnyuak relativ egyedszamkiilonbségei az egyes élohelyeken a prérifil kiillonbozo boritasi

kategoriai esetén. Az abra az adatok atlagat és az atlag standard hibajat jeleniti meg. A post-hoc tesztek alapjan

szignifikans eltéréseket a kiilonb6z0 betiik (a, b, ¢) jelolik. ZGY: zavart homoki gyep; NGY: nyilt homoki gyep;
ESZ: erddssztyepp.

4.2.2. POLOSKAK

Flihalozassal osszesen 85 poloskafaj 1074 ivarérett egyedét gytijtottiik be a mintavétel soran.
A két leggyakoribb faj a Phimodera humeralis (Dalman, 1823) és a Trigonotylus pulchellus
(Hahn, 1834) voltak, melyek a minta ~10-10%-at tették ki. 5% feletti aranyban fordult még
el6 a Chorosoma gracile (Josifov, 1968).

A PERMANOVA alapjan mind az el6zonl6ttség, mind az ¢l6hely, mind pedig a két
valtozoé interakcioja szignifikansan befolyasolta a poloskaegyiittesek Osszetételét (4. tablazat).
Ugyanezt jeleniti meg az NMDS: az ordinacids térben az el6helyek, illetve a nyilt homoki
gyep ¢és a zavart homoki gyep esetében a kontroll és elozonlott foltok egyiittesei is
egyértelmiien elkiiloniilnek, mig az erddssztyepp kontroll és elozonlott foltjai kevésbé (10.
abra).

Az erdbssztyepp karakterisztikus fajai a Ch. gracile (Josifov, 1968), Europiella
artemisiae (Becker, 1864), Eurygaster dilaticollis (Dohrn, 1860), Lygaeus simulans (Deckert,
1985), Pionosomus opacellus (Horvath, 1895) Sciocoris deltocephalus (Fieber, 1861), illetve
a T. pulchellus (Hahn, 1834) voltak. Koziiliik az E. artemisiae és a T. pulchellus csak a
kontroll foltokhoz ko6tédott. A nyilt homoki gyep karakterisztikus fajai koziil egyet, a L.
simulans-t leszamitva mindegyik, igy a Ch. gracile, Oncochila scapularis (Fieber, 1844), T.
caelestialium (Kirkaldy, 1902), T. pulchellus, E. dilaticollis és a S. deltocephalus kizarolag a
kontroll foltokhoz k&tddott. E két élohely karakterisztikus fajai kozott tehat nagy az atfedés,
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jelentds résziik pedig csak a kontroll foltokhoz volt hliséges. A zavart homoki gyepen két
polifag faj, a Berytinus geniculatus (Horvath, 1885), illetve a B. minor (Herrich-Schéffer,
1835) csak az elozonlott foltokhoz, a monofag Lasiacantha gracilis (Herrich-Schéffer, 1830)
pedig csak a kontroll foltokhoz kotdédott. Ezen élohely tovabbi karakterisztikus fajai a
Catoplatus carthusiana (Goeze, 1778), Ortholomus punctipennis (Herrich-Schaffer, 1850), S.

curistans (Fabricius, 1794), valamint a nyilt homoki gyepekhez is kot6dé O. scapularis
(Fieber, 1844) voltak (7. tablazat).
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10. dabra: A ndvényzeten mozgd poloskak adatain végzet NMDS ordinécié diagramja. ESZ: erdéssztyepp; NGY:
nyilt homoki gyep; ZGY: zavart homoki gyep; inv: el6zonlétt foltok; kon: kontroll foltok.

A GLMM-ek alapjan a poloskak fajszamat szignifikansan befolyasolta az el6zonl6ttség, mig
az €l0hely és a két valtozo interakcidja nem volt ra hatdssal. Egyedszamukra az él6hely nem,
csak az elozonlottség és a két valtozo interakcioja volt szignifikans hatassal (5. tablazat). Az
interakcid arra utal, hogy elter a prérifiivel valdo fertdzottség hatdsa az egyes
¢léhelytipusokban: a post-hoc teszt szerint alacsonyabb volt a poloskak egyedszama az
elozonlott foltokban a kontroll foltokhoz képest a nyilt homoki gyepen (z = -5,397, P <

0,001), illetve az erddssztyeppen (z = -3,211, P = 0,001), mig a zavart homoki gyep esetében
nem volt szignifikans kiilonbség kozottiik (z = -1,338, P = 0,181) (11. abra).
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11. @bra: A n6évényzeten mozgd poloskak fajszama (bal) és egyedszama (jobb) a kiilonb6z6 éléhelyek elozonlott
(szines) és kontroll (fehér) foltjaiban. Az box plot-ok az adatok medianjat, interkvartilis tartomanyat, terjedelmét,
minimum és maximum értékeit, illetve a kiugro6 értékeket mutatjak. Az abran a post-hoc tesztek alapjan
szignifikans kiilonbségeket csillagok jeldlik: *0,05; **0,01; ***0,001; ns: nem szignifikdns. ESZ: erdéssztyepp;
NGY:: nyilt homoki gyep; ZGY: zavart homoki gyep. A fajszam esetében post-hoc tesztet nem végeztiink, mert
csak az el6zonlottségnek (elozonlott vs. kontroll) volt szignifikans hatdsa a GLMM alapjan.

A poloskdk esetében elemeztiik az elozonlott és kontroll foltok kozotti relativ faj- és

egyedszamkiilonbségeket egyardnt. Az LMM-ek alapjan a  poloskdk relativ
fajszamkiilonbségét szignifikansan befolyasolta a prérifii boritasanak mértéke (6. tablazat). A
post-hoc teszt eredménye Szerint szignifikansan nagyobb a negativ fajszamkiilonbség, azaz
csokkenés tortént a kozepes €és a magas prérifiiboritdsok esetén az alacsony boritashoz
viszonyitva (magas vs. alacsony: t = -2,473, P = 0,047; kozepes vs. alacsony t = -3,339, P =
0,006), mig a kdzepes €s magas prérifiiboritast dsszevetve a kiilonbség nem volt szignifikans
(t = -0,515 P = 0,865) (12. abra). A relativ egyedszamkiilonbséget az él6hely tipusa
befolyasolta szignifikansan (6. tablazat). A post-hoc teszt alapjan kevésbé volt negativ az
egyedszamkiilonbség a zavart homoki gyep esetében a nyilt homoki gyephez képest (t =
3,689, P = 0,002), mig a tobbi esetben nem volt szignifikans kiilonbség (zavart homoki gyep
vs. erddssztyepp: t = 2,322, P = 0,066; erdéssztyepp vs. nyilt homoki gyep: t = 1,423, P =

0,340) (12. abra).
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12. abra: A névényzeten mozgd poloskak relativ fajszamkiilonbségei a prérifii kiillonb6z6 boritasi kategoriai
esetén (bal), illetve relativ egyedszamkiilonbségei az egyes él6helyeken (jobb). Az abra az adatok atlagat és az
atlag standard hibajat jeleniti meg. A post-hoc tesztek alapjan szignifikans eltéréseket a kiilonb6z6 betiik (a, b)

jelolik. ZGY: zavart homoki gyep; NGY: nyilt homoki gyep; ESZ: erddssztyepp.
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7. tablazat: Az indikator faj analizis eredményei (inv: el6zonlétt foltok; kon: kontroll foltok).

. Nyilt homoki Zavart

Erddssztyepp g gyep homoki gyep

inv  kon inv. kon inv  kon A B stat P
Egyenesszarnyuak
Stenobothrus fischeri + 0,909 1 0,953 0,001
Calliptamus barbarus + + + 0,872 0,933 0,902 0,008
Oecanthus pellucens + + + + 0,918 1 0,958 0,004
Calliptamus italicus + 0,842 0,6 0,711 0,031
Metrioptera roeselii + 0,75 0,6 0,671 0,042
Chorthippus brunneus + + 1 1 1 0,001
Myrmeleotettix maculatus + + 1 0,9 0,949 0,001
Omocestus haemorrhoidalis + + 1 0,9 0,949 0,001
Oedipoda caerulescens + + 0,96 0,8 0,876 0,001
Chorthippus dichrous + + 1 0,7 0,837 0,006
Chorthippus vagans + + 1 0,7 0,837 0,005
Euchorthippus declivus + + 1 0,7 0,837 0,005
Stenobothrus nigromaculatus + + 1 0,6 0,775 0,007
Poloskak (névényzeten)
Berytinus geniculatus + 0,75 08 0,775 0,01
Berytinus minor + 1 0,8 0,894 0,002
Lasiacantha gracilis + 0,909 0,8 0,853 0,002
Catoplatus carthusiana + + 1 0,8 0,894 0,001
Sciocoris cursitans + + 0,857 0,6 0,717 0,049
Ortholomus punctipennis + + 1 0,5 0,707 0,03
Oncochila scapularis + + + 0,975 0,6 0,765 0,015
Trigonotylus caelestialium + 0,778 0,8 0,789 0,012
Trigonotylus pulchllus + + 0,953 0,9 0,926 0,001
Chorosoma gracile + + + 0,936 0,933 0,935 0,001
Europiella artemisiae + 0,795 1 0,892 0,002
Eurygaster dilaticollis + + + 1 0533 0,73 0,028
Sciocoris deltocephalus + + + 0,947 0,733 0,834 0,003
Lygaeus simulans + + + + 1 0,8 0,894 0,002
Pionosomus opacellus + + 0,857 0,9 0,878 0,001
Futébogarak
Syntomus truncatellus + 1 0,6 0,775 0,02
Cicindela hybrida + + 0,82 1 0,906 0,001
Harpalus hirtipes + + 0,939 1 0,969 0,001
Calathus erratus + + 1 0,9 0,949 0,001
Pokok
Hogna radiata + 0,778 1 0,882 0,002
Xelorycosa minata + + 1 0,9 0,949 0,001
Phrurolitus festivus + + 1 0,8 0,894 0,001
Psammitis ninnii + + 0,897 0,8 0,847 0,002
Trochosa robusta + + 1 0,6 0,775 0,009
Poloskak (talajon)
Emblethis ciliatus + + 0,835 0,9 0,867 0,007
Spathocera obscura + + + 1 0,533 0,73 0,039
Pionosomus opacellus + + + + 1 1 1 0,001
Aellopus atratus + + + + 1 055 0,742 0,046
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5. DISZKUSSZIO

Dolgozatomban egy Uj invaziés novényfaj, a homoki prérifii (Sporobolus cryptrandus)
izeltlabtiegylittesekre gyakorolt hatdsat vizsgaltam. Eredményeink Osszhangban vannak
korabbi kutatasok megallapitasaival, amelyek szerint az invazidos ndvényfajok eltérdéen
befolyasolhatjak az izeltlabuak kiilonb6z6 taxonomiai vagy funkcionalis csoportjait (Litt et al.
2014, Schirmel et al. 2016). A legtobb vizsgalat a kiilonb6zo trofikus szintek invaziora adott
eltéré valaszat hangsulyozza (Spafford et al. 2013, Litt et al. 2014, Tallamy et al. 2020),
eredményeink azonban arra engednek kovetkeztetni, hogy a taplalkozasi halozatban betoltott
szerepilk mellett, az izeltldbtiak szubsztrat hasznalata — novényzet vagy talajfelszin —
novényzeten mozgd izeltlabtiak érzékenyebben reagaltak a prérifiivel valo elozonlottségre,
ugyanakkor a prérifii hatdsa a kiilonboz6 éldhelyeken (erddssztyepp, nyilt homoki gyep, ill.
zavart, zart homoki gyep) eltért.

5.1. A PRERIFUHATASA A TALAJFELSZINEN MOZGO IZELTLABUAK
EGYUTTESEIRE

Szdmos vizsgalat szamol be az invadziés ndvények futdbogarakra és pdkokra gyakorolt
hatasarol. Egyfelol, az invazios ndovények altal elozonlott foltokban csokkenhet az izeltlabtiak
faj- és egyedszama, ahogy azt futobogarak (Baranova et al. 2014, Kasak et al. 2015, Schirmel
et al. 2011, Vogels et al. 2005) és pokok (Bultman és DeWitt 2008, Schirmel et al. 2011,
Balkenhol et al. 2018, Mgobozi et al. 2008, Gallé et al. 2015) esetében is kimutattak mar.
Van tudomasunk azonban az elozonlott foltokban tapasztalt, megndvekedett fajszamrol
¢és/vagy egyedszamrdl is mind futdbogarakat (Uboni et al. 2019, Brigi¢ et al. 2014, Gu et al.
2008), mind pedig pokokat (Smith-Ramesh 2017, Pearson 2009, Dudek et al. 2016,
Landsman 2020, Wolkovich 2010) illetéen. Kiilonb6z6 fajok, funkcionalis csoportok gyakran
eltéréen reagalnak a ndvényi invazido okozta ¢€ldhelyi valtozasokra. Topp et al. (2008)
megallapitasa szerint példaul a xerofil futdbogar fajok elkertilték, mig az erdei fajok eldnyben
részesitették az elozonlott foltokat. Az invazids ndvények hatdsdra tehat megvaltozhat az
izeltlabtiegyiittesek fajkompozicidja is (Gallé et al. 2015), ami a kdzosségek funkcionalis
homogenizalodasahoz is vezethet az el6zonlott élohelyeken (Kasak et al. 2015, Hansen et al.
2009). Uboni et al. (2019) vizsgalata szerint példaul az 6zonndvények altal eléidézett zavart
¢lohelyi kortiilmények eldsegitették a generalista futobogar fajok betelepiilését. Az irodalmi

példak tobbségével ellentétben eredményeink alapjdan a homoki prérifii invazidja csekély
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hatassal volt a talajfelszini izeltlabu-egyiittesekre. Egyik csoport (futobogarak, pokok,
poloskak) esetében sem taldltunk szignifikans kiilonbséget az el6zonlott és kontroll teriiletek
kozott sem a faj- és egyedszam sem az egylittesek fajosszetételének tekintetében.

A talajszinten mozg6 izeltlabuak szamara lényeges ¢lohelyi jellemzoket — talajfelszini
homérséklet, talajnedvesség, vegetaciostruktura vagy példaul avarmélység — egy invazios
novényfaj megjelenése képes lehet megvaltoztatni, ami az esetek bd tobbségében az
izeltlabtiegyiittesek atalakulasahoz vezet (Litt et al. 2014). Kasak et al. (2015) példaul a
mikroklima megvaltozasaval, illetve az ¢léhely 6zonndovény altal eldidézett zarodasaval
magyaraztak a nyilt ¢lohelyekhez alkalmazkodott futobogar fajok kiszorulasat az elozonlott
teriiletekrél. Hasonld kovetkeztetésre jutottak Shirmel et al. (2011) pokegyiittesek vizsgalata
soran. Uboni et al. (2019) tapasztalatai szerint pedig az invazidos novényfaj révén
megnodvekedett talajnedvesség kedvezdnek bizonyult szamos futdbogar faj szadmara, igy azok
elényben részesitették az elozonlott foltokat. Lévén, esetiinkben a vizsgalt élohelyek
mindegyike szélséségesen meleg és szaraz, feltételezhetjiik, hogy a homoki prérifii jelenlegi
alloményai nem képesek szamottevoen befolydsolni a talajfelszini mikroklimat vagy a
talajnedvességet, igy az izeltlabtiak abiotikus kdrnyezetét nem, vagy csak kevéssé valtoztatja
meg. Tudomésunk szerint azonban konkrét vizsgdlatok, eredmények a prérifii abiotikus
tényezOkre gyakorolt hatdsar6l még nem ismertek. A mikroklima megvaltozasat gyakran a
novényzet struktarajanak atalakulasa eredményezi (Schirmel et al. 2011). Az 6z6nnévény
révén megvaltozott vegetacid struktira azonban dnmagaban is jelentds hatdsinak bizonyult
mar pokok (Pearson 2009, Schirmel et al. 2011) és futdbogarak esetében is (Schirmel et al.
2011, Kasak et al. 2015). Elképzelhetd, hogy a prérifii talajfelszini struktiraja nem
kiilonbozik lényegesen mas zsombékolo pazsitfifélék strukturdjatol, igy a talajfelszini
izeltldbuakra nincs hatassal.

Az altalunk vizsgalt futobogar-egylittesek jelents hanyadat a magpredator Harpalus
fajok tettek ki. Ezen genus egyes fajair6l korabban mar bebizonyosodott, hogy
adaptalodhatnak idegenhonos ndévények magjainak fogyasztasara (Brust és House 1988).
Ugyanezzel magyaraztak Hansen et al. (2009), hogy mig a ragadozé fajok kiszorultak, a
magpredatorok abundancidja novekedett az elozonlott foltokban. Mindezek alapjan nem
zarhato ki, hogy a magevé fajok (Harpalus spp. Amara spp.) a prérifii magjait is fogyasztjak,
ami ez esetben stabil taplalékforrast jelentene szamukra.

A ragadozd csoportok abundancidja az el6zonlott €s az Gshonos vegetacioval boritott
foltokat dsszehasonlitva gyakran a prédaallatok abundancia-viszonyainak megfelelen alakul.

Dudek et al. (2016) vizsgalata szerint a pokok prédai, és ennek koszonhetden a pokok is
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nagyobb denzitasban fordultak elé az el6zonlott foltokban. Futobogarakkal kapcsolatban arra
talalunk példat, hogy a ragadozo fajok abundanciaja lecsokkent az el6zonlott foltokban, mivel
az 0zOonnovény allomanyait a prédaik elkeriilték (Kasak et al. 2015, Hansen et al. 2009).
Eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy esetiinkben a ragadozo (és magpredator)
futobogar- ¢és pokegylitteseket a potencidlis zsdkmanyaik elérhetdségén keresztiill sem
befolyasolta a prérifii invazioja. Elképzelhetd, hogy a prédaallatok (illetve a novények magjai)
diszperziojuk révén elegend6 mennyiségben jutnak be az el6zonlott foltokba ahhoz, hogy az
ne befolyasolja a futdbogarak és a pokok elterjedését. Erre utal, hogy a talajszinten mozgo
poloskak, mint potencialis prédak esetében sem talaltunk kiilonbséget az el6zonlott s kontroll
teriiletek kozott. Ez az eredmény némileg meglepd, a talajfelszinen mozgd poloskak ugyanis
homoki gyepekben abundansak, jo indikatorai az éldhelyvaltozasnak (Torma és Gallé 2011,
Torres és Ruberson 2007), illetve mivel foként ndvényevok, feltételeztiik, hogy kovetik az
dshonos novényfajok elozonlott foltokbdl vald kiszorulasat, ahogy az a ndvényzeten mozgo

poloskak esetében torténhetett. A talajfelszinen mozgod szipokasok azonban nem feltétleniil

crer

mozgok (Orabi et al. 2010).

Mindharom csoport tekintetében tovabbi magyarazatul szolgalhat, hogy az el6zonlott
foltok esetleg még nem elég nagy kiterjedésiick ahhoz, hogy a vizsgalt talajon mozgd
izeltlabuakra hatassal legyenek. Mivel mind a futébogarak, mind a pokok igen mobilis, aktiv
ragadozok (vagy magpredatorok), feltételezhetjilk, hogy egyszerlien csak athaladnak az
elozonlott foltokon, igy nincs rajuk hatassal az atalakult novényzeti struktira vagy az ottani
taplalék elérhetdség, ami részben igaz lehet a talajfelszinen aktivan mozgo poloskakra is. Ezt
erOsitheti a talajcsapdazas ismert korlatja, vagyis, hogy a talajcsapdak nagyobb
valosziniiséggel fognak be mobilis, aktiv fajokat, azaz nem tényleges abundanciat, hanem
aktivitas-denzitast mérnek.

Eredményeinkkel 6sszhangban van Derraik et al. (2005) és Robertson et al. (2011)
vizsgalata, akik pokok, illetve Davalos et al (2015) vizsgalata, akik futobogarak esetében nem
talaltak kiilonbséget az el6zonlott és az dshononos vegetacidval boritott foltok kozott sem a
csoportok fajgazdagsaga, sem abundanciajuk tekintetében. Litt et al. (2014) metaanalizisében
pedig az elemzett vizsgdlatok megkozelitdleg 30%-a nem észlelt valtozast az izeltlabuak

populécidiban névényi invazid hatasara.
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5.2. A PRERIFU HATASA A NOVENYZET {ZELTLABU-EGYUTTESEIRE

Mind a poloskdkra, mind az egyenesszarnyuakra Osszességében negativ hatassal volt a
mintavételi teriiletek prérifii altali el6zonlottsége, ami egybevag az invaziés novények
egyenesszarnytakra ¢€s szipokasokra gyakorolt hatisat vizsgald kutatdsok tobbségének
eredményeivel. Szdmos vizsgalat szamol be az egyenesszarnyuak fajszamanak, illetve
egyedszamanak jelentOs csokkenésérdl az 6zonndvények uralta teriileteken (Lambrinos 2000,
Standish 2004, Samways és Moore 1991, Schiegel és Riesen 2021, Chikowore et al. 2021).
Yoshioka et al. (2010) saskafé¢lék (Acrididae) abundancia-csokkenését tapasztaltak egy
invazids pazsitfiiféle hatasara, a fajszdm valtozasa nélkiil. Ez utobbihoz hasonldan,
vizsgalatunk szerint a prérifii invazioja az egyenesszarnyuak fajszadmara nem volt hatassal,
ellenben az egyedszamukat szadmottevéen befolydsolta. Az egyenesszarnytak esetében
azonban az egyedszdm-valtozas jellemzden érzékenyebb mutatdja a zavarasnak, mint a
fajszam-valtozas (Torma et al. 2018). Ellentétben az egyenesszarnytakkal, a poloskaknak
nem csupan az egyedszamat, hanem a fajszdmat is negativan befolyasolta a prérifii invazidja.
Ez a kiilonbség a két csoport reakcidjaban az indikator faj elemzés alapjan is kirajzolédik, a
poloskak kozott ugyanis sokkal nagyobb volt azon karakterisztikus fajok ardnya, amelyek
kizarolag kontroll foltokhoz kotédtek. Habenczyus et al. (2022) vizsgalata kimutatta, hogy a
homoki prérifii boritasi aranyanak ndvekedése mellet az dshonos szélbeporzast novényfajok
boritdsi ardnya szintén novekszik, mig a rovarbeporzasuaké csokken. A poloskdk e
tekintetben nagyobb érzékenységének tehdt magyarazata lehet, hogy mig az
egyenesszarnyuak bd tobbsége polifag flifogyasztd, addig a poloskdkra nagyobb mértékii
tapnoveény-specializacid jellemzod, igy a prérifiivel elozonlott foltokban a rovarbeporzasu,
kétszikli novényfajok boritdsanak csokkenése szamos poloskafaj szdmara lehet dontd
jelentdségti.

Sajnos elenyészd szamu kutatast talalunk csak, amely a poloskak fajszam-valtozasat
vizsgalja invazioés novények hatasara. Homoki ¢éléhelyekrél Holmquist et al. (2011) emlitik,
hogy a mezei poloskak (Miridae) teljességgel hianyoztak egy invazios novényfajrol, illetve
Wilkie et al. (2007) dokumentaltak a poloskak taxondiverzitasanak csokkenését novényi
invdzi6 hatdsara. Valamivel tobb kutatds szdmol be a poloskdk, vagy Osszességében a
szipokasok (Hemiptera) abundaciajanak csokkenésérdl (Bucholz et al. 2015, Harvey et al.
2014, Bassett et al. 2012, Pawson et al. 2010). Olyan esetre nehezen talalunk példat, amikor
az egyenesszarnyuak vagy a poloskak fajgazdagsaga és/vagy abundancidja ndvekedett volna

az elozonlott éléhelyeken (1asd pl. Jonas et al. 2002, Derraik et al. 2005). Jonas et al. (2002)
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az egyenesszarnyuak fajgazdagsaganak ndvekedését az elozonlott élohelyeken azzal
magyaraztak, hogy az idegenhonos pazsitfiiféle megfeleld taplalékul szolgalhatott szdmos faj
szamara. A prérifii azonban a C4-es tipusu novények kozé tartozik, melyeket a herbivorok
kevésbé preferaljak a kedvezdtlenebb szén-nitrogén arany ¢és a szilarditd elemek miatt

(Boutton et al. 1978).

5.3. AZELOHELY ES A PRERIFUBORITAS MERTEKENEK MODOSITO HATASA

crer

¢léhely. Az NMDS ordinacié ravilagit, hogy — habar kiilonb6z6é mértékben, de — szinte
minden taxon esetén az erddssztyepp €s a nyilt homoki gyep egyiittesei hasonldoak egymashoz,
a zavart homoki gyep egyilittesei pedig nagyban kiilonboznek ezektdl. Ennek tovabbi
bizonyitéka az indikator faj analizis, a nyilt homoki gyep és az erddssztyepp ugyanis szamos
karakterisztikus fajon osztozott az egyenesszarnyuak és a poloskdk korében, mig a zavart
homoki gyephez mas fajok kotddtek. Ezen eredmények mas kutatasok megallapitisaival is
egybecsengenek. Kaur et al. (2019) pokok, poloskak és hangyak, Torma et al. (2022)
egyenesszarnyuak esetében taldltdk hasonlonak a nyilt homoki gyepek és az erddssztyeppek
egylitteseit. A hasonlosdg legmeghatarozobb oka a két éldhely hasonld fajosszetételll és
struktirdju vegetacioja lehet. A vizsgalt erddssztyepp fatlan foltjait ugyanis szintén nyilt
homoki gyep uralja. A Kecskemét kornyeki mintavételi helyek novényzete ezzel szemben
zart, €s a novényzet fajkompozicioja is nagyban eltér, emellett nagyobb mértékben van kitéve
zavarasnak (Torok et al. 2021). Az él6helyek kozotti kiilonbségek értelemszeriien
megnyilvanultak a faj- és egyedszam viszonyokban is, noha ez eltért az egyes csoportokban.
A generalista ragadozok szamdra, mint a pdkok és futobogarak nagy része, a ndvényzet
struktardja meghatarozo: jellemzéen diverzebb egyiitteseik fordulnak eld strukturaltabb
vegetacioban (Jimenez-Valverde és Lobo 2007, Malumbres-Olarte 2012, Torma et al. 2023).
masik két €lohely nyilt névényzete. A zart ndvényzet tObb nedvességet is biztosit, ami mind a
pokok, mind pedig a futobogarak szamara lényeges (Schirmel et al. 2011). A talajon mozgo
2005, Fekete et al. 2002, Torma ¢és Gallé¢ 2011), igy a kecskeméti zart gyepek esetében
érthetéen kevesebb faj, illetve egyed fordult el6. A ndvényzeten mozgd poloskak és
egyenesszarnyuak fajszdmaban és egyedszdmaban nem volt akkora kiilonbség a kiilonb6zo
¢léhelyeket 6sszevetve. Lévén legnagyobb hanyaduk ndvényevo, fajgazdagsaguk a vegetacio
fajgazdagsagaval korrelal els6sorban (Torma et al. 2018), ami valdsziniileg nem kiilonbozik

30



olyan mértékben a vizsgalt élohelyeken, hogy az jelentdsen befolydsolna az alapvetden szaraz
gyepekhez alkalmazkodott poloskdk ¢és egyenesszarnytak diverzitasat. Az erddssztyepp
alacsonyabb faj-és egyedszamat valoszinlileg a kornyezé fasszarii vegetacid negativ
szegélyhatasa okozhatta, amit tobb szerz6 is hangstulyozott mar (Bieringer és Zulka 2003,
Torma és Gall¢ 2011).

Az erddssztyepp ¢€s a nyilt homoki gyep elozonlott foltjaiban lecsokkent az
egyenesszarnyuak egyedszama a kontrollhoz képest, a zavart homoki gyepen azonban nem
volt koztik kimutathatdo kiilonbség. A nyilt homoki gyepekben szdmos olyan
¢lohelyspecialista egyenesszarnyu faj fordul eld (elsdsorban saskak), amelyek szamara fontos,
hogy a vegetacido ne zarodjon, igy puszta talajfelszint is talaljanak (Kenyeres et al. 2020,
Witford 1995). A prérifii homogén, zart allomanyai tehat feltehetden kedvezotlenek a nyilt
homoki gyepen ¢€s az erddssztyeppen eléforduld, nyilt vegetaciot igényld fajok szamara. Ezzel
szemben a zavart homoki gyepen a zart ndvényzetben eléforduld egyenesszarnyt fajok
szamara a prérifii megjelenése csak enyhébb valtozast jelentett. Mindezt a relativ
egyedszamvaltozas is aldtdmasztja, ugyanis a zavart homoki gyepen az egyenesszarnyiiak
relativ egyedszama a prérifii alacsony ¢és kozepes boritasa mellett novekedett, és csak a
legmagasabb boritdsi kategéria mellett mutatott csdkkenést. Ez az eredmény azonban
ravilagit, hogy habar az egyedszdm-valtozasok ereddje megkozelitdleg nulla volt, a prérifa
nagyaranyu boritdsa mar a zavart homoki gyepen eldfordulo, feltehetdleg javarészt
zavarastlirébb egyenesszarnyl fajokat is negativan befolydsolja. Az erddssztyeppen €s a nyilt
homoki gyepen mar a prérifii alacsony boritdsa mellett is csokkent az egyenesszarnyuak
egyedszama, ami a korabbi eredményekkel egyiitt arra mutat ra, hogy e két ¢élohely egylittesei
egybecsengenek, vizsgalatuk szerint ugyanis az el6helyspecialista fajok érzékenyebben
reagaltak az invazids novényfaj (ami esetilkben szintén egy pazsitfiiféle volt) térhoditasara,
mint a tagtiirésii fajok. Hasonloképp, Litt et al. (2010) vizsgalata szerint a nyilt névényzethez
kotddo saskafélék (Acrididae) abundancidja csokkent, mig a zart ndvényzetet preferalo
fiirgeszocskefélék (Tettigoniidae) abundancidja nétt egy invazios flifaj boritasanak
novekedésével. Schlegel és Riesen (2021) egy invazidsan terjedd &shonos pafrany
egyenesszarnyuakra gyakorolt hatdsait vizsgalta alpesi gyepekben. Kutatasuk kimutatta, hogy
az 0zOnnOvény magas boritasa esetén az ¢€lodhelyen nagymértékben lecsokkent az
egyenesszarnyuak fajszama, abundanciajuk azonban nem valtozott. Fontos megallapitasuk,
hogy a pafrany magas aranyu boritdsa hatdsdra az egyenesszarnylak egyiittes-Osszetétele

atalakult. E tekintetben a mi tapasztalataink is hasonléak voltak, a prérifiivel el6zonlott és a
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kontroll foltok egyenesszarnyu-egyiitteseinek Osszetétele ugyanis az NMDS ¢és a
PERMANOVA alapjan — ha nem is minden él6helyen, de — jelentdsen eltért egymastol. Mivel
a fajszam nem valtozott, az egyiittes-Osszetételben fellépd kiilonbségeket a fajok abundancia
aranyainak megvaltozasa, illetve bizonyos fajok kicserélodése alakithatta ki. Kenyeres et al.
(2020) megallapitasa szerint homoki gyepeken az egyenesszarnyuak egylittes-osszetételénék
egyik legmeghatarozobb tényezdje a vegetacido boritasanak aranya, amivel egyes fajok
abundancidja pozitiv, mig masoké negativ dsszefiiggésben lehet.

Csakugy, mint az egyenesszarnyuak esetében, a poloskak egyedszama az erddssztyepp
¢s a nyilt homoki gyep elozonlott foltjaiban lecsokkent a kontrollhoz képest, mig a zavart
homoki gyepen nem talaltunk eltérést. Az egyenesszarnyuakhoz hasonldéan ez valosziniileg
annak tudhat6 be, hogy a zavart homoki gyep — a masik két élohely egyiitteseitdl nagyban
eltéré — poloskaegyiittesei a zartabb, magasabb vegetacidhoz és nagyobb mértékii zavarashoz
alkalmazkodtak, igy a prérifii megjelenése ezen az ¢léhelyen egyelére nem okoz lényeges
valtozasokat szamukra, nem ugy, mint a kevésbé zavart, nyilt gyepek esetében. Ez az
eredmény egyuttal meglepd is, hiszen a poloskdk abundancidja annak ellenére sem valtozott a
zavart gyepben, hogy szdmos faj tdpndvényei minden bizonnyal kiszorultak az eldzonlott
foltokbol (Torok et al. 2021, Habenczyus et al. 2022).

Litt et al. (2010) a szipokasok abundancidjanak csokkenését mutattak ki egy invazios
fiifaj boritasnovekedésével Osszefiiggésben. Andersen et al. (2019) vizsgalata szerint a
poloskdk abundancidja a vizsgalt invazids fiifaj boritdsdnak novekedésével csokkend
tendenciat mutatott, mig a fajszdm nem valtozott. Esetiinkben a poloskék relativ egyedszam-
valtozasat nem, a relativ fajszamvaltozast azonban szignifikdnsan befolyasoltdk a prérifii
boritasi kategdridi. Az alacsony boritasi kategoriahoz képest a prérifii kozepes €s a magas
boritasa mellett is negativ irdnyba valtozott a poloskédk relativ fajszdma. A prérifii nagyobb
boritasai mellet tehat tobb faj szorult ki az el6zonlott foltokbol. Ez alapjan feltételezhetjiik,
hogy a poloskafajok szorosan kovetik tapnovényeik elozonlott foltokbol vald kiszoruldsat,
ugyanakkor azt sem zarhatjuk ki, hogy a névényzetben fellépé strukturalis valtozasokra
reagaltak.

A PERMANOVA alapjan elmondhatd, hogy a prérifii invazidja a poloskak egyiittes-
Osszetételére is hatdssal volt. Minden csoport koziil a poloskdk adatain végzett NMDS
ordinacio mutatja a legnagyobb kiilonbséget az el6zonlétt és a kontroll foltok egylittesei kozt.
Ez 6sszhangban van a jelentds fajszam csokkenéssel, illetve az indikator faj elemzéssel is, ami
szamos, kizarolag a kontroll foltokhoz kotddd karakterisztikus fajt mutatott ki. Hasonld

eredményekre jutott Wilkie et al. (2007) is, akik szintén homoktalaju ¢l6helyeken mutattak ki
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akik szipokasok egyiitteseinek homogenizalodasat figyelték meg egy invazids fiifaj boritas-

novekedésének fiiggvényében.
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6. KONKLUZIOK

Valoszini, hogy az eltérd trofikus szintet vagy taplalkozasi stratégiat (pl. monofag vs. polifag
herbivorok, aktivan vadaszé vs. haloszovo pokok) képviseld csoportok eltérden reagalnak a
jovoben kivanunk elvégezni. Eredményeink alapjan azt is hangsulyozzuk, hogy eltérd
¢léhelyeken, még ha azok viszonylag hasonldé kornyezeti feltételekkel (pl. klimatikus
viszonyok, talaj) és atfedd, ,kozos” fajkészlettel rendelkeznek is, eltéré hatasa lehet egy
invaziés novénynek az izeltlabuak diverzitdsara. A jelleg-alapu, illetve funkcionalis
csoportokat célzd vizsgalatok (mint példaul ¢€lohely specialista vs. generalista) ebbdl a
szempontbodl is tovabb finomithatjdk az ismereteinket az invazids novények izeltlabtiakra
gyakorolt hatasarol.

Kutatasunk egyike az invazidos novények izeltldbtiakra gyakorolt hatasat vizsgélo
kisszdml magyarorszagi vizsgalatnak €s legjobb tudomasunk szerint az elsd, amely a prérifii
hatasaval foglalkozik. Eredményeink ravildgitanak, hogy a homoki prérifii az el6zonlott
teriileteken nem csupan az Oshonos vegetaciora jelent fenyegetést, hanem az izeltlabu
egylittesekre is. A vizsgalt csoportokon tul feltehetdleg mas izeltlabtiakat, tobbek kozott a
beporzdkat is negativan befolyasolhatja a homoki prérifii invazidja, melynek fokozodéasaval a
kiskunsadgi homoki él6helyek védett és fokozottan védett fajainak elterjedési teriilete is
csokkenhet. Ezt sulyosbitja, hogy a jobb természetességi allapota ¢l6helyek izeltlabu-
A veszélyeken til eredményeink arra is rdmutatnak, hogy egyes izeltlabu csoportok
fajgazdagséagara, abundancidjara az invazid jelenlegi mértéke még nincs hatassal. Ez azonban

a jovOben, az elozonlott foltok teriiletének ndvekedésével valtozhat.
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