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1. Bevezetés

Az Alfold északkeleti része ma Magyarorszag egyik, természeti értékekben még
mindig gazdag teriiletei kozé tartozik. A mocsarak, lapok, laperdok, keményfa ligetek,
homokpusztak ¢és szikes élohelyek igen valtozatos éldhelyi feltételeket teremtenek a
futébogarak szamara, amelyek kozott szép szdmmal taldlhatok montan és boredlis
elemek is. Vizsgélataimat a térségben a Beregi-siksdgon kezdtem el. A tajegység
korabban szintén a kevéssé kutatott tdjak kozé tartozott, ahol a részletesebb futobogar
vizsgalatok Szalai Krisztina révén indultak meg. Eredményei jelentsen inspiraltak
munkémat, mivel a fokozottan védett Carabus hampei ormayi mellett olyan domb- és
hegyvidéki fajok elofordulasat mutatta ki, amelyek a Nagy-Alfoldrol kordbban nem
voltak ismertek.

Disszertaciom az Eszakkeleti-Alfold futobogar faundjaval és allatfsldrajzi
kapcsolataival foglalkozik.

Az 1995-o0s vizsgalatok sordn célul tliztem ki harom siksagi erdd futdbogar
faungjanak felmérését és megismerését, valamint, hogy tjabb adatokkal jaruljak hozza
a Carabus hampei ormayi magyarorszagi elterjedésének feltarasahoz.

1996-ban vizsgalataimat kiterjesztettem a Beregi-siksdg hataron tuli részére is.
Ennek soran célul tiiztem ki az egyes erdok futobogar faunajanak feltarasat és
Osszehasonlitdsat a magyar oldalon vizsgalt erdék futdbogar faundjaval. Célként
szerepelt még hegyvidéki jellegii futobogar fajok el6fordulasanak kimutatasa az erdok
futébogar faundjaban, ami a Beregi-siksdg sajatos biogeografiai helyzetét tdmasztotta
volna ala. Tovabba, szerettem volna feltarni, hogy a Carabus hampei ormayi a Beregi-
siksdg hataron tuli részén hol fordul eld.

1997-ben folytattam vizsgalataimat a Beregi-siksag hatdron tuli részén. A térség
biogeografiai kapcsolatainak részletesebb feltarasa érdekében a vizsgalatokat
kiterjesztettem a Beregi-siksag vulkanikus szigethegyeire, valamint a Karpatokra. A
Kéarpatok teriiletérdl azért volt sziikség adatokra, hogy a Beregi-siksag futobogar
faundjanak biogeografiai kapcsolatait a hegyvidéki teriiletekkel kozvetleniil is
bizonyitani tudjam. A vizsgélatok soran alapvetden harom kérdésre kerestem valaszt:
(1) kimutathaték-e tovabbi olyan erddk, ahol hegyvidéki fajok fordulnak eld; (2)
tekinthetok-e ezek az erdok a hegyvidéki fajok menedékteriileteinek (refugiumainak);
(3) a Beregi-siksag erddi fluktuacids Ovezetként milkodnek-e a hegyvidéki fajok
szamara?

1998-1999-ben vizsgalataimat tovabbi erdoteriiletekre terjesztettem ki. FO célom
a hatar kozeli szigethegyek és a Karpatok kozott elteriilld siksagi erddk futdbogar
faundjanak feltardsa volt. Ennek soran ujabb adatokkal szandékoztam megerdsiteni azt
a korabbi megallapitast, mi szerint a Beregi-siksag biogeografiai szempontbdl
Praecarpathicumnak, azaz, a Karpatok futobogar faundja fluktuicios ovezetének
tekinthetd, valamint, hogy a Beregi-siksag egyes erdofoltjai refugiumok, amelyek
potencialis szétterjedési gocai a hegyvidéki futdbogar fajok populéacidinak.



1999-ben befejeztem a Beregi-siksdg hataron tuli részén talalhatdo erdok
vizsgalatat. Azonban, a Hortobagyi Nemzeti Parknal betoltott munkakorombol
adodoan lehetdségem volt részt venni szdmos kutatdsi programban, melynek soran
vizsgalatokat folytattam a térség legkiilonb6z6bb pontjain. Tovabba, 1998 és 2006
kozott tobb mint 150 helyen és alkalommal végeztem egyeld gyujtéseket a térség
futébogar faunajanak minél teljesebb megismerése érdekében. Mindezen vizsgalatok
és gylijtések eredményeit felhasznaltam az Eszakkeleti-Alfold futébogar faunajanak
targyalasakor, allatféldrajzi viszonyainak elemzésekor.

2. Anyag és Modszer

Az 1995-2006 kozott végzett kutatdsaim két részre tagolhatok. Az egyik részt az
a vizsgalatsorozat teszi ki, amelyet 1995-1999 ko6zott foként a Beregi-siksadg hataron
tuli részén végeztem. A masik rész az 1998-2006 kozotti idoszak, amikor talajcsapdas
vizsgalatokat és egyeléses gylijtéseket végeztem Magyarorszag kiilonb6zd helyein,
amelyek eredményeit felhasznaltam a faunisztikai és allatfoldrajzi kovetkeztetések
levonasakor.

1995-1999 kozott a Beregi-siksagon végzett kutatdsaim soran Osszesen 22
mintavételi helyen végeztem talajcsapdas vizsgélatokat. 1998-2006 kozott az Alfold
északkeleti térségében csaknem 100 helyen végeztem talajcsapdéas vizsgalatokat, és
tobb mint 150 helyen egyeld gytijtéseket.

A talajcsapdékban 616 és konzervald folyadékként 50%-os etilénglikol és 1 dl
formalin vagy mosogatoszer keverékét alkalmaztam. A csapdak lefedésére természetes
anyagokat, fakérget és farostlemezt hasznaltam. A csapdakba keriilt példanyokat,
altalaban majustdl szeptemberig, havonta gytjtottem.

Az 1995-1996-0s vizsgalatok soran a Beregi-siksag, az Aggteleki-karszt és a
Zempléni-hegység futdbogar fajosszetételének hasonldsagat, a relativ gyakorisagi
adatok alapjan, Jaccard ¢és Matusita fliggvényével szdmoltam ki. A hasonldsagi
strukturat nem-metrikus skaldzassal jelenitettem meg. A szamitasokat a NuCoSA
programcsomag segitségével végeztem.

Az 1997-1999-es vizsgalatok soran a Beregi-siksdgon és a Karpatokban vizsgalt
mintavételi teriiletek futdbogar faundjdnak hasonlosagat Matusita fiiggvényével
szamoltam ki. A hasonlosagi struktarat hierarchikus cluster-analizissel jelenitettem
meg, a Ward-Orloci fuzids eljaras alkalmazasaval. A szdmitdsokat a NuCoSA
programcsomag segitségével végeztem.

Az 1995-1999 kozott vizsgalt erdéfoltok futobogarain teszteltem néhany
klasszikus szigetbiogeografiai szabalyt. A fajszdm—teriiletméret, a fajszdm—
kolonizécids forrastél mért tadvolsag viszony, és egyéb tényezok, ugy, mint az alak, az
izolacio, a tengerszint feletti magassag fajszamra gyakorolt hatdsat tanulmanyoztam.
Az erdei él0helyszigetek tavolsagat a Karpatoktdl a legrovidebb tavolsaggal mértem.
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izolacios értékkel mértem. A tanulmanyozott valtozok (Karpatoktol mért tdvolsag,
erdéfoltok mérete, alak-index, forditott izolacids index, tengerszint feletti magassag)
valamint az él6helyszigetek futobogarainak sszfajszama, a domb- és hegyvidéki fajok
szama valamint a szélesen elterjedt generalista fajok szdma kozotti Osszefiiggések
tanulmanyozasara linedris regresszidanalizist alkalmaztam. Az erddfoltok
fajosszetételének kiilonbozoségét Hellinger-tavolsdggal mértem. Az erdéfoltok
futébogar faundjanak heterogenitasat Whittaker-féle B-diverzitassal jellemeztem.

3. Eredmények és targyalas

Az Eszakkeleti-Alfld hatdron inneni és tuli teriiletén, valamint a Karpatokban
1995-2006 kozott végzett talajecsapdas vizsgalatok €s egyeld gyiijtések eredményeként
Osszesen 330 faj 98.645 példanya kertilt el6. A hataron tdli teriileteken 6sszesen 165
faj 15.730 egyedét fogtam meg. A Karpatokban vizsgalt mintavételi teriiletekrol 34 faj
1.247 egyede keriilt el6, mig a siksagi teriiletekrol 160 faj 14.483 egyede. A
magyarorszagi teriiletekrdl 12 év alatt 6sszesen 315 faj 82.915 egyede keriilt eld.

Az 1995-2006 kozotti kutatdsok €s gyljtések eredményei az aldbbiak szerint
foglalhatok dssze.

3.1. A Beregi-siksagon 1995-1999 kozott végzett vizsgalatok

3.1.1. Vizsgalataim sordn szamos olyan hegyvidéki faj keriilt eld az Alfold
¢szakkeleti térségébdl, amelyek eldforduldsa a Nagy-Alfoldon kordbban nem volt
ismert. Ilyen faj, pl. az Abax schueppeli rendschmidti, a Carabus glabratus, a Carabus
zawadskyi, a Cychrus caraboides, a Cymindis cingulata vagy a Harpalus
quadripunctatus.

3.1.2. Vizsgélataim soran szdmos olyan domb- és hegyvidéki faj keriilt eld az
Alfold északkeleti térségébol, amelyek eléfordulasa a Nagy-Alfoldon kordbban csak
egy-két helyrdl volt ismert. Ilyen faj, pl. az Abax carinatus, az Abax parallelepipedus,
az Abax parallelus, a Blethisa multipunctata, a Carabus arvensis carpathus, a
Carabus intricatus, a Leistus piceus, a Leistus rufomarginatus, a Leistus terminatus
vagy a Molops piceus.

3.1.3. A kimutatott hegyvidéki fajok egyértelmilien bizonyitjak, hogy a Beregi-
siksdg futobogar faundja biogeografiai szempontbol egészen unikalis. Egyrészt
érvényesiil a Karpatok hatasa, mely szadmos hegyvidéki faj eléforduldasa révén
mutatkozik meg, masrészt kimutathato a dacikus hatas is, mely az Erdély feldl nyugati
irdnyba hatol6 fajok, pl. a Carabus hampei ormayi eldfordulasdban nyilvanul meg.

3.1.4. A montan, karpati elemek magas aranya, és a zart erdei fajok dominald
jellege miatt a Beregi-siksdg faunaja nehezen illeszthetd az Alfold erddssztyepp
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vezethetd vissza, masrészt a siksagi erdok és a szigethegyek futdbogar faunajanak

3.1.5. Cluster-analizis révén megallapitottam, hogy a Beregi-siksagon vizsgalt
erdok négy, egymastdl jol elkiiloniild csoportot képeznek. Az egyik csoportot a
Karpatokban vizsgalt mintavételi teriiletek képezik, amelyek domb- és hegyvidéki
fajokban gazdag faundjuk révén kiloniilnek el. A masodik csoportot a beregi
szigethegyek alkotjak, amelyeknek egyedi, a siksdgtol és a Karpatoktdl is eltérd
futébogar faunajuk van. E szigethegyeken a jellegzetesen domb- és hegyvidéki fajok
mellett kifejezetten montan fajok is el6fordulnak, valamint megtalalhaté a décikus
Carabus hampei ormayi is. A harmadik csoportba azok a siksagi erddk tartoznak,
amelyek faundjdban nagy szamban fordulnak elé domb- és hegyvidéki fajok. A
negyedik csoportot azok a siksagi erdék képezik, amelyek futébogar faundja foként
szélesen elterjedt és siksagi fajokbdl all.

3.1.6. A hegyvidéki fajokban szegény siksagi erddk szinte mindegyikében
eléfordul egy-két domb- és hegyvidéki faj, ami alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy
ezek a fajok valamikor egységes elterjedési teriilettel rendelkeztek az erdosiiltebb
Beregi-siksagon. Az olyan fajok, mint az Abax parallelus vagy a Carabus zawadskyi
maradvanyfajoknak tekinthetok, mivel a hegyvidéki fajok koziil feltételezhetoen csak
ezek maradtak fenn az adott erddkben.

3.1.7. Megallapitottam, hogy a domb- ¢&s hegyvidéki fajok tobbsége a
szigethegyeken és a domb- és hegyvidéki fajokban gazdag siksagi erddkben fordulnak
eld, és csak egy-két faj (pl. az Abax parallelus) talalhatd meg szamos erdében. Ebbol
arra lehet kovetkeztetni, hogy ezek az erddk refugiumoknak tekinthetdk, amelyek
potencialis szétterjedési gocai az erddlakdé domb- és hegyvidéki futdbogar fajok
populacidinak. Kedvezobb feltételek esetén (nedvesebb éghajlat, valtozd emberi
szemlélet) a hegyvidéki fajok ezekbdl a menedékteriiletekbdl terjedhetnének szét,
benépesitve az ujraerddsiilo tertileteket.

3.1.8. Bizonyitottam, hogy a Beregi-siksdg biogeografiai szempontbodl
Praecarpathicumnak, azaz, a Karpatok fluktuacids ovezetének tekinthetd. Korabban,
amikor a Beregi-siksag erddi még Osszefliggd erddséget alkottak a Karpatok
erdédvezetével, a domb- és hegyvidéki, ill. montan fajok megtelepedhettek a siksagi
erdokben. Mara az Osszefiiggd erddségek kisebb-nagyobb erdéfoltokra darabolodtak
szét, ezért a fajok megtelepedése jelenleg nem biztositott. Azokban az erddfoltokban,
ahol a kornyezeti feltételek (mezo- ¢s mikroklima, talajstruktura, taplalékbazis,
teriiletnagysag, stb.) kedvezoek voltak a domb- €s hegyvidéki fajok fennmaradasahoz,
ott viszonylag nagy szamban maradtak fenn, mig a kedvezdtlen adottsagu €léhelyekrol
teljesen eltlintek, vagy csak egy-két, nagyobb tlirdképességili faj maradt fenn.

3.1.9. A Beregi-siksagon 1995-1999 kozott vizsgélt erddfoltok futdbogarain
teszteltem néhany klasszikus szigetbiogeografiai szabalyt is. Ennek sordn az aldbbi
eredményeket kaptam:



3.1.9.1. A fajszam—kolonizacids forrastdol mért tavolsag viszony vizsgalatakor
nem taldltam szignifikans Osszefiiggést sem az Gsszfajszam, sem a szélesen elterjedt
generalista (SZ-E-G) fajok szama és a Karpatoktol mért tavolsag kozott. Azonban, a
domb- €s hegyvidéki zart erdei (D-H-Z-E) fajok szama és a Karpatoktdl mért tavolsag
kozott negativ 0sszefiiggést taladltam, amely nem volt szignifikans. Ez az ¢sszefliggés
megfelel a dinamikus biogeografia szabalydnak, mely szerint anndl kevesebb a
kolonizacids forrasra jellemzd fajok szdma, minél tavolabb van a kolonizéacids forras.
Az 1900-as évekig, amikor az erddségek még legalabb részben osszefliggdek voltak, a
fajok képesek voltak szétterjedni a térségében. Manapsag az erddfoltokat a
Karpatoktdl és egymadstdl is nyilt teriiletek valasztjdk el, ezért ezek a foltok nem
miikodnek ugrodeszkaként a ropképtelen erdei specialista domb- és hegyvidéki fajok
szdmara a Karpatoktdl torténd terjeszkedésben. A Karpatoktol mért tavolsagnak
korabban Iényeges hatdsa volt az erdéfoltok futobogar faundjanak osszetételére, amely
manapsag elhanyagolhaté, mivel az erddfoltok izoldltak. A D-H-Z-E fajok és a
Karpatoktol mért tavolsag kozott még megéllapithatd negativ Osszefiiggés, de ez
statisztikailag nem szignifikans.

3.1.9.2. A fajszdm—teriiletméret viszony vizsgélata sordn szignifikdns negativ
Osszefliggést talaltam az élohelysziget nagysaga €s az Osszfajszam kozott, ami
ellentétes a szigetbiogeografia klasszikus elmélete alapjan megfogalmazottakkal. Az
elemzés soran kiilonbséget tettem azon fajok kozott, amelyek az adott élohelyet
foltként vagy szigetként érzékelik, €s azok kozott, amelyek a kornyezé élohelyeken is
képesek megélni. A D-H-Z-E fajok esetében az erddfoltok szigetként tekinthetok, mig
a SZ-E-G fajok a szomszédos éldhelyeken is képesek megélni. A D-H-Z-E fajokra
vonatkozdan a fajszadm és az erd6folt mérete kozott szignifikdns pozitiv Gsszefliggést
talaltam, mig a SZ-E-G fajok esetében ez az Osszefiiggés szignifikansan negativ volt.
Ez a kimutatott mintdzat a szegélyhatdssal, az ¢élOhely heterogenitasaval, a
szubpopulacidk aszinkronitdsaval és az izoldcioval van 6sszefliggésben.

3.1.9.2.a. Eredményeim azt mutattak, hogy a SZ-E-G fajok szdma szignifikdnsan
n6t, mig a D-H-Z-E fajok szama szignifikansan csokkent az erddfoltok teriiletének
csokkenésével, ami a szegélynek az erddfolt teljes teriiletéhez viszonyitott aranyanak
novekedésével €s az erdofolt teriiletének csokkenésével magyarazhato.

3.1.9.2.b. Az erdéfolt mérete és a D-H-Z-E fajok szdma kozo6tt kimutatott pozitiv
Osszefliggés az €lohely heterogenitdsaval is magyardzhat6. A nagyobb erddfoltok
¢lohely heterogenitasa valdszinlileg nagyobb, amely lehetdévé teszi, hogy az erdei
specialista fajok megtalaljak specialis mikroéldhelyeiket. Ezzel megmagyarazhato a
D-H-Z-E fajok szdmanak szignifikdns novekedése az erdéfolt teriiletének
novekedésével.

3.1.9.2.c. Az erddfolt teriilete és a D-H-Z-E fajok szdma kozotti szignifikdns
pozitiv 0Osszefiiggés a szubpopuldciok nagyobb szdmdaval is magyarazhatd. Egy
nagyobb élohelyfolt szubpopulacidi aszinkron modon fluktualnak, azaz, amikor az
egyik szubpopulacio mérete csokken, akkor egy masik szubpopulaciéé nd. Ha egy



populdcio szamos szubpopulacidbol all, és ezek eltéré modon fluktudlnak, akkor a
populdcio egészének a tulélési ideje szignifikdnsan megnd. Az egyik legfontosabb
tényez0, ami meghatarozza, hogy egy populacié hany szubpopulacidbdl all, az él6hely
terlilete. Esetemben a D-H-Z-E fajok a nagyobb méretli erdéfoltokban valoszintileg
tobb szubpopulaciobdl allnak, ezért talélési idejiik hosszabb.

3.1.9.2.d. A forditott izolacids index és a D-H-Z-E fajok szama kozotti
novekedésével szignifikans csokken a D-H-Z-E fajok szama. Ennélfogva, az
izolacionak igen erds hatdsa van egy erddfolt futobogar faundjara. Ugyanis, ha a fent
emlitett hatdsok valamelyike vagy ezek kombinacidja kovetkeztében egy kis méretii
erddfoltban kipusztul egy D-H-Z-E faj, akkor az erdofolt izolacidja miatt nem tud ujra
visszatelepedni az erdéfoltba. A D-H-Z-E fajok nagytestlick és szarnyatlanok, ezért
gyenge kolonizalo képességliek. Ezzel szemben, a jol kolonizalo, szélesen elterjedt
generalista fajok konnyen megtelepednek a domb- és hegyvidéki fajok altal ,,liresen”
hagyott erd6foltokban.

3.2. A Carabus hampei ormayi Reitter, 1896 elterjedése a Fels6-Tisza vidékén

3.2.1. Sikertlt feltarni a fokozottan védett Carabus hampei ormayi tovabbi négy
uj leldhelyét a Beregi-siksdgon. Ezek koziil az egyik a magyar oldalon talalhato
Beregszaszi-erdd, mig tovabbi harom a Nagybéganyi-, a Beregszaszi- ¢s a Salanki-
hegy az ukran oldalon.

3.2.2. A Carabus hampei ormayi eloforduldsi adatainak Osszegzése utan
megallapitottam, hogy a faj a mai Magyarorszag teriiletének 8 pontjar6l ismert,
amelyek koziil a két leggazdagabb él6hely a Kaszonyi-hegy és a Beregszaszi-erdo.

3.2.3. Megallapitottam, hogy a faj alapvetéen domb- és hegyvidéki fajnak
tekinthetd, mivel a Beregi-siksag hataron tuli részén kizardlag szigethegyekrol kertilt
eld, siksagi gyertydnos-tolgyesekbdl pedig nem.

3.2.4. A Carabus hampei ormayi el6fordulési adatai révén sikeriilt megrajzolnom
azt a feltételezett terjedési iranyt, amely mentén a faj eljuthatott a Beregi-siksag
kiilénbozd pontjaira.

3.3. A Carabus hungaricus Fabricius, 1792 elterjedése a Nyirségben

3.3.1. Megallapitottam, hogy a Carabus hungaricus sokkal elterjedtebb a
Nyirségben, mint az korabban ismert volt, mert vizsgalataim eredményeként tobb mint
30 ujabb helyrdl keriilt elo.

3.3.2. Megallapitottam, hogy a faj potencialisan nem veszélyeztetett a térségben,
mivel természetes €s degradalt éldhelyeken egyarant megtalalhatd, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy ¢l0helyének teljes vagy részleges tonkretételét is képes elviselni.
Parlagon hagyott teriileteken egy-két éven beliil ismét megjelenik. Ez az



alkalmazkodoképesség és kevésbé specializalt ¢lohelyigény kedvezd a faj tulélése
szempontjabol.

3.4. Az elterjedési teriilet, a szétterjedés modjai a futobogarak korében

3.4.1. Megallapitottam, hogy az elterjedési teriilet kiterjedése foként a délkelet-
europai futobogar fajokra jellemzd, amely napjainkban is megfigyelhetd. Ugyanakkor,
az észak-eurdpai, hiivosebb ¢&s nedvesebb éghajlati viszonyokat igényld fajok
elterjedési teriilete inkdbb zsugorodik.

3.4.2. A futdbogar fajok tobbségének terjedése lassu diffuzid révén torténik,
melynek sordan fokozatosan, 1épésrol-l1épésre probaljak kolonizalni a szomszédos
teriileteket. A fajok egy részére jellemzd az ugrdsszerii terjedés, melynek sorén,
viszonylag rovid 1d6 alatt, nagy tavolsagra jutnak el, akar akadalyokon keresztiil is.

3.4.3. Egyes fajok (pl. az Ophonus cephalotes és a Harpalus flavicornis)
esetében megfigyelhetd, hogy a diffuz terjedést ugrasszerii terjedés valtja fel, foként
akkor, ha nagyobb akadaly kertiil az utjukba.

3.4.4. Egyes, vizkozelben €16 fajok (pl. a Bembidion modestum) esetében
megfigyelheto a viz altal torténd passziv terjedés is.

3.4.5. Megallapitottam, hogy a délkelet-eurdpai fajok terjedése az Alfoldon
nagyjabol kétféle mechanizmus révén torténik. Az egyik a bimbo-mechanizmus,
melynek soran a fajok a Duna menti siksagon viszonylag keskeny savban behatolnak
az Alfoldre, ahol azutdn jobbra-balra tagitva probaljadk meg kiszélesiteni elterjedési
teriiletiilket. A masik a kehely-mechanizmus, melynek soran a Karpat-medence déli
terlileteire bejutott fajok eldszor oldaliranyban foglalnak el hosszan elnyulo, de
viszonylag keskeny savot, majd innen északnak fordulva probdlnak meg twjabb
teriileteket kolonizalni.

3.5. A hegyvidéki futobogar fajok eredete az Alfold északkeleti térségében

3.5.1. Megallapitottam, hogy az Alfold északkeleti térségének beerddsodése a
kontinentélis sztyepp korszak utan nem csak az Eszakkeleti-Karpatok fell, hanem az
erdélyi hegységek feldl is tortént. A Szatmar-Beregi-siksdgon eléforduld hegyvidéki
fajok az Eszakkeleti Karpatokbol szarmaznak, mig a Nyirség keleti és déli részén
eléforduld hegyvidéki fajok (pl. Abax carinatus, Carabus arvensis carpathus, Cychrus
caraboides, Leistus piceus, Leistus rufomarginatus, Molops piceus) inkdbb az erdélyi
Szilagysag, Biikk- és Réz-hegység felol.

3.5.2. Az AIlfold északkeleti részén eléforduld hegyvidéki fajok mindegyike
ropképtelen, ezért jelenlegi el6forduléasi helyiikre csak akkor juthattak el, amikor még
az egész térséget Osszefiiggd erddségek boritottak.

3.5.3. A hegyvidéki fajok elszigetelt populacioil az Alfold északkeleti térségében
maradvany jellegliek, de nem igazi reliktumok, mivel csak az altal valtak maradvany



jelleglivé, hogy 0sszefiiggo elterjedési teriiletiiket feldaraboltak, aminek kovetkeztében
{6 elterjedési teriiletiikkel megszakadt minden kapcsolat.

3.5.4. Egyes fajokr6l megallapithatd (pl. Carabus arvensis carpathus, Abax
parallelepipedus), hogy néhany siksagi erdoéfoltban igen nagy szamban fordulnak eld,
aminek az lehet az oka, hogy az elszigetelt erdokben vagy eleve hidnyoztak vagy pedig
idovel kipusztultak azok a versenytarsak, amelyekkel f6 elterjedési teriiletiikon
versengtek az ¢l0helyekért és a taplalékbazisért.

3.5.5. Megallapitottam, hogy legfeljebb egy futébogér faj tekinthetd jégkori
reliktumnak, mivel a fajok dontd tobbsége csak a biikk-korszak klimavaltozasai
kovetkeztében keriilt az Alfold északkeleti térségébe, amikor az erddk kiterjedése
legnagyobb volt a térségben, €s a hegyek 1abatdl egészen Debrecenig huzddhatott, ami
lehetdveé tette a hegyvidéki fajok megtelepedését a helyi faundban.

3.5.6. Bebizonyosodott, hogy a hegyvidéki fajok eléforduldsa Batorligeten nem
egyedi szigetszeri jelenség, mivel az északkeleti Alfold tobbi erddségeiben és
lapjaiban is megfigyelhetd.

3.6. Délkelet-eurdpai faunaelemek az Alfold északkeleti térségében

3.6.1. Az Alfold északkeleti térségének futébogar faunajat nemcsak palearktikus
vagy eurdpai, hanem délkelet-eurdpai elterjedésti: pontuszi, pontokaszpi,
pontomediterran és mediterran fajok is alkotjak.

3.6.2. A jégkort kovetd sztyepp korszakban tortént bevandorlast a jellegzetesen
sztyepplakd, pontuszi és pontokaszpi fajok képviselik, amelyek viszonylag kis
szdmban taldlhatok meg az Alfold északkeleti térségében. Ezek kozé sorolhatd a
Cicindela hybrida, a Cicindela soluta pannonica, a Carabus hungaricus, a Harpalus
albanicus, a Harpalus anxius, a Harpalus zabroides, a Masoreus wetterhalli, a
Poecilus punctulatus és a Zabrus spinipes. Ezek a fajok mind a mai napig szorosan
kotédnek szaraz, nyiltfiives, sztyepp jellegli él6helyeikhez, ezért elterjedésiiknek a
térségben a Nyirség homokpusztai szabnak hatart.

3.6.3. Az ujabbkori bevandorlast foként a pontomediterran, mediterran fajok
képviselik, amelyek ma is terjedOben vannak. Ezek a fajok alapvetden két csoportra
oszthatdk. Az egyik csoportba azok a fajok tartoznak, amelyek fOként nedves,
novényzettel slrlin bendtt helyeken a ndvényi maradvanyok és tormelékek kozott
tartozkodnak, mivel itt kellden meleg és paras kornyezetet taldlnak. A masik csoportba
azok a fajok tartoznak, amelyek meleg, de szarazabb, fiives vagy szikes él0helyeken
fordulnak elo.



1. Introduction

The north-eastern part of the Great Hungarian Plain is one of the most natural-
like part of Hungary, still abundant in natural values. Marshes, bogs, hardwood groves,
sandy lowland plains and saline habitats constitute quite variable conditions for
ground-beetles among which both mountain and boreal elements are present in great
numbers. My investigations in the region were launched at the Bereg Plain. This
region had not been in the focus of investigations earlier, more detailed studies of
ground-beetles were initiated by Krisztina Szalai. Her results greatly inspired me
during my work, since — in addition to the highly protected Carabus hampei ormayi —
she described the presence of species characteristic of the hilly and mountain regions,
which the experts had not been aware of earlier regarding the Great Hungarian Plain.

In the dissertation I am discussing the ground-beetle fauna of the north-eastern
part of the Great Hungarian Plain, and its zoogeographical relations.

In 1995 my objective was to survey the ground-beetle fauna of three lowland
forests. I also wanted to contribute to the survey of the spread of Carabus hampei
ormayi in Hungary.

In 1996 my investigation was also extended to parts of the Bereg Plain, outside
the borders of Hungary. The objective was to survey and compare the ground-beetle
fauna of certain forests with that of forests subject to the investigation on the
Hungarian side. The investigation also aimed at surveying the presence of ground-
beetle species typical of mountains in the ground-beetle fauna of forests, which would
have supported the specific biogeographical status of the Bereg Plain. In addition, my
goal was to reveal the location of Carabus hampei ormayi habitats on the part of the
Bereg Plain situated outside Hungary.

My studies concerning the part of the Bereg Plain outside the borders of Hungary
were conducted back in 1997. In order to reveal more detailed biogeographical
relations specific of the region the investigations were extended to the volcanic island-
like hills of the Bereg Plain and to the Carpathians as well. Data from the Carpathians
had to be acquired so that direct evidence could be found for the biogeographical
connection between the ground-beetle fauna of the Bereg Plain and that of the
mountain region. In the course of the investigations three fundamental questions were
raised: (1) are there any other forests where species typical of the mountains can be
detected; (2) can these forests be considered as refugiums for mountain species?; (3) is
it possible that forests of the Bereg Plain operate as a fluctuation zone for mountain
species?

The scope of my investigation was extended to cover additional forest areas in
the years 1998 to 1999. My objective was to reveal the characteristics of ground-beetle
fauna of plain forests located between the island-like hills close to the country border
and the Carpathians. During this study my intention was to provide new data
supporting the previous findings, i.e. as for the biogeographical aspect, the Bereg Plain



is deemed to be a Praecarpathicum, that is a fluctuation zone for the ground-beetle
fauna of the Carpathians, and some forest patches of the Bereg Plain constitute
refugiums, representing potential centers for the spreading of the populations of
ground-beetle species typical of mountains.

The investigation of forests of the Bereg Plain located outside Hungary was
completed in 1999. Nevertheless, owing to my job held at Hortobadgy National Park I
had the opportunity to participate in several research programs, in the frames of which
I conducted studies at various sites of the region. Beyond this, between 1998 and 2006
I collected samples by picking from more than 150 sites in order to get an ever more
complete understanding of the ground-beetle fauna of the region. The results of the
foregoing investigations were utilized to explain the ground-beetle fauna of the north-
eastern part of the Great Hungarian Plain, as well as to analyze its zoogeographical
relations.

2. Material and methods

My research between 1995 and 2006 can be divided into two major parts. One
part of the research work is constituted by a series of studies performed mainly on the
territories of the Bereg Plain located outside Hungary, whereas the second part
encompasses the period of 1998-2006, when investigations applying pitfall traps and
collection of samples by picking in several locations of Hungary. The results of these
investigations were utilized when faunistical and zoogeographical conclusions were
drawn.

Investigations with pitfall traps between 1995 and 1999 were carried out at
altogether 22 sampling sites of the Bereg Plain. Investigations with pitfall traps in the
period 1998-2006 were performed at nearly 100 sites, and collection of samples by
picking was performed at 150 sites in the north-eastern part of the Great Hungarian
Plain.

The pitfall traps contained a mixture of 50% ethylene-glycol and 1 decilitre
formalin or detergent as a killing preserving solution. The traps were covered with
natural materials, e.g bark pieces and wood-fibre plate. Trapped individuals were
collected monthly from May to September.

During the study in 1995-1996 similarity of the carabid species composition of
the Bereg Plain, the Aggtelek Karst and the Zemplén Mountain was calculated by the
Jaccard index for presence-absence data, and by the Matusita similarity was used for
abundance data. The similarity structure was displayed by non-metric scaling (MDS).
During the calculations the NuCoSA package was used.

During the study in 1997-1999 similarity of the carabid fauna of the Bereg Plain
and the Carpathians was calculated by the Matusita similarity. The similarity structure
was displayed by hierarchical cluster analysis using the Ward-Orloci fusion method.
During the calculation the NuCoSA package was used.
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I tested some classical rules of island biogeography for the carabid beetles in 15
forest patches between 1995-1999. The number of species-area and the number of
species-distance to colonization source relationships, and the influence of other factors
like shape, isolation and altitude above the see level, on the number of species were
studied. Distances of the forest habitat islands from the Carpathians was calculated by
taking the shortest possible distance The shape of forests was characterized by the
shape index. Isolation of the forest patches was measured by the inverse isolation
measure. Linear regression analysis was used to study the relationships between the
studied variables (distance to the Carpathians, size of the forest patches, shape index,
inverse isolation index, altitude above the sea level) and the total number of carabid
species of the habitat island, the number of hilly and mountainous species and the
number of widely distributed generalist species. The dissimilarity of the species
composition of forest patches was measured by the Hellinger distance. Heterogeneity
of the carabid fauna of the forest patches was characterized by the Whittaker’s beta-
diversity.

3. Result and discussion

During the study between 1995-2006 from the north-east territory of the Great
Hungarian Plain and Carpathians were collected altogether 98.645 individuals of 330
species. There were collected 15.730 individuals of 165 species in Ukrainian side.
From sampling sites located in Carpathians were trapped 1.247 individuals of 34
species, while from lowlands areas were collected 14.483 individuals of 160 species.
There were collected altogether 82.915 individuals belonging to 315 species from
Hungarian areas during 12 years.

The results of research and collections between 1995 and 2006 are summarized
as follows:

3.1. Investigations in the Bereg Plain between 1995 and 1999

3.1.1. During my investigations several species typical of mountains were
detected in the north-eastern part of the Hungarian lowland which had not been
observed in the Great Hungarian Plain earlier. Species belonging to this group include
for instance: Abax schueppeli rendschmidti, Carabus glabratus, Carabus zawadskyi,
Cychrus caraboides, Cymindis cingulata, Harpalus quadripunctatus.

3.1.2. In the course of my investigations several species characteristic of hilly
and mountain regions were found in the north-eastern part of the Great Hungarian
Plain, the presence of which had been detected only at one or two sites of the Great
Hungarian Plain earlier. Such species include, e.g. Abax carinatus, Abax
parallelepipedus, Abax parallelus, Blethisa multipunctata, Carabus arvensis
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carpathus, Carabus intricatus, Leistus piceus, Leistus rufomarginatus, Leistus
terminatus, Molops piceus.

3.1.3. The observed carabid species unequivocal prove that the fauna of the
Bereg Plain is biogeographically quite unique. On the one hand can be experienced
Carpathian effects which appear in the occurrence of several montane species, and on
the other hand can be detected Dacian influence which appear in the presence of
Carabus hampei ormayi heading from Transylvania to the west.

3.1.4. The fauna of the Bereg Plain can not be fitted into the fauna of the forest-
steppe vegetation of the Great Hungarian Plain because of the high proportion of
mountainous, Carpathian species, furthermore because of the dominance of the closed
forest inhabiting species. These facts are attributed to the earlier greater extent of the
forested area. Moreover, the carabid fauna of the lowland forests and the island-like
hills might have originated from the forest belts of the North-Eastern Carpathians.

3.1.5. I established by cluster analysis that the forests studied in the Bereg Plain
between 1995-1999 can be classified into four, well separated groups. The first group
was composed of the sampling areas of the Carpathians which contain in great number
species characteristic of hills and mountains. The second group was composed of the
island-like hills of the Bereg Plain which have a unique and different carabid fauna
from lowlands and Carpathians. In these island-like hills not only species characteristic
of the hills and mountains, but distinctly mountainous species and Dacian species
(Carabus hampei ormayi) occurred, as well. Lowland forests that contain in great
number species characteristic of hills and mountains formed the third group. The
fourth group was composed of lowland forests containing mainly widely distributed
and lowland carabid species.

3.1.6. Few species typical of hilly or mountain regions were observed in almost
all lowland forests, which makes us assume that these species used to have a
homogeneous spread area in the Bereg Plain, then being more abundant in forests.
Species such as Abax parallelus or Carabus zawadskyi can be considered as relic
species since presumably only these species have remained out of species typical of
mountain regions in the forests subject to the study.

3.1.7. I established that majority of species characteristic of hills and mountains
occurred in island-like hills and in the lowland forests that contain several species
characteristic of hills and only some species (e.g. Abax parallelus) occurred in
numerous forests. Whence I conclude that these forests can be considered as refuges,
which potential dispersal centers for the populations of the forest-inhabiting carabid
species characteristic of hills and mountains. In case of favourable conditions (more
humid climate, decreasing habitat destruction caused by humans) these mountainous
species will be able to disperse from these refuges and establish populations in the
newly forested habitats.

3.1.8. I proved that the Bereg Plain can be considered as Praecarpathicum, that is
the fluctuation zone of the Carpathians from a biogeographical point of view. In the
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past, when the forests of the Bereg Plain were continuous, and had connections with
the forest stands of the Carpathians, carabid species characteristic of hills and
mountains, and the mountainous species could be establishment in the forests of the
Bereg Plain. However, recently the continuous forests of the Bereg Plain have become
fragmented, thus the establishment of the carabid species is not ensured. In the forest
patches with suitable environmental conditions (meso- and microclimate, soil
structure, food items, area etc.) for the survival of carabid species characteristic of hills
and mountains, these species remain in great number, while in the forests where the
environmental conditions do not promote their survival they have become extinct or
only some species of high tolerance could survive.

3.1.9. I tested some classical rules of island biogeography for the carabid beetles
in forest patches of the Bereg Plain between 1995-1999. During the examination I
found following results:

3.1.9.1. 1 tested some classical rules of island biogeography for the carabid
beetles in forest patches of the Bereg Plain during 1995-1999. During the examination
of the species-distance relations I have not found significant correlations between the
total number of species, the number of WidGe species and the distance to the
Carpathians. However, I have found negative correlation between the ForHim species
and the distance to the Carpathians, although it was also no significant. This
correlation is consistent with the rules of the dynamic biogeography: the number of
species, characteristic to the source decreases as the distance to the source increases.
At the beginning of 1900s, when the forest stands were continuous at least partly, the
species were able to spread over the region. Nowadays, the forest patches segregated
from the Carpathians and each by open areas, therefore, these patches do not serve as
stepping stones spreading from the Carpathians for the brachypterous forest specialist
species characteristic of the hills and mountains. The distance to the Carpathians had
significant influence to the composition of carabid fauna of the forest patches.
Nowadays, it has no significant influence, because the forest patches isolated.
Negative relationship between the number of ForHim species and the distance to the
Carpathians is still observable, although it is not significant statistically.

3.1.9.2. During the examination of the species-area relations 1 have found
significant negative relationship between the size of habitat island and the total number
of species, which is the opposite of the predation of the classical theory of island
biogeography. During the analyses I maked difference between species which
recognize the habitat as a patch or island, and those which can survive in the
neighbouring habitats as well. For the ForHim species, the forest patches studied are
islands, while the WidGe species can survive in the neighbouring habitats. There is a
significant positive correlation between the number of species and the size of forest
patch for ForHim species, while the correlation is significantly negative for WidGe
species. This pattern is related to the edge effect, habitat heterogeneity, asynchronity
of subpopulations and isolation.
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3.1.9.2.a. My results demonstrated that the number of WidGe species
significantly increases, while the number of ForHim species significantly decreases as
the area of the forest patches decreases. These facts can be explained by the increase of
the edge—area ratio and the decrease of the area of the forest patches.

3.1.9.2.b. Significant positive relationship between the area of the forest patch
and the number of ForHim species also can be explained by the habitat heterogeneity.
A larger forest patch is more likely to have greater habitat heterogeneity permitting the
forest specialist species to find their special microhabitat. This fact can explain the
significant increase of the number of ForHim species with the increase of the forest
patch area.

3.1.9.2.c. The significant positive relationship between the area of the forest
patch and the number of ForHim species may also explain by the greater number of
subpopulation. The subpopulations of a large habitat patch may fluctuate in an
asynchronous way. Thus, when the size of a subpopulation decreases, that of an
another subpopulation can increases. If a population consists of several subpopulations
and those fluctuate differently, then the survival time of the composite population may
significant increase. Out of the factors that can determine the number of
subpopulations in a composite population, the one of most importance is the area of
the habitat. In the present situation the ForHim species in a larger forest patches
probably consist of more subpopulations, therefore their survival time is longer.

3.1.9.2.d. The significant positive relationship between the inverse isolation
index and the number of ForHim species emphasizes that increased isolation of a
forest patch significantly decreases the number of ForHim species present there. Thus,
the isolation also has a remarkable effect on the carabid fauna of a forest patch. If a
ForHim species becomes extinct in a given small forest patch due to one of the above
mentioned factors or combination of these factors, then this extinct ForHim species
can not recolonize in the forest patch because the forest patch is isolated. ForHim
species are large and wingless, so they are poor colonist. Contrary, the good colonist
WidGe species may easier colonize in the “empty” forest patches.

3.2. Distribution of Carabus hampei ormayi Reitter, 1896 in the Upper Tisza
Region

3.2.1. I have managed to reveal four additional, new locations of the highly
protected Carabus hampei ormayi in the Bereg Plain. One of these locations is the
Beregszasz-forest on the Hungarian side of the border, whereas the other three sites are
situated in the Nagybégany-hill, Beregszasz-hill and Salank-hill on the Ukrainian side.

3.2.2. Having summarized the occurrence data of Carabus hampei ormayi 1
found that this species was detected in 8 locations of Hungary. Out of these Kaszony-
hill and Beregszasz-forest represent the two richest habitats of the foregoing species.
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3.2.3. I found that this species can be considered primarily as one characteristic
of hilly and mountain regions because on the territory of the Bereg Plain located
outside Hungary it was detected only at island-like hills and was not observed in
hornbeam groves and oak forests.

3.2.4. On the basis of occurrence data relevant to Carabus hampei ormayi | have
managed to draw up the assumed direction of spread, along which the species could
get to various locations of the Bereg Plain.

3.3. Distribution of Carabus hungaricus Fabricius, 1792 in the Nyirség

3.3.1. According to my findings, Carabus hungaricus is present in much more
locations of the Nyirség than we presumed earlier, since my investigations revealed
this species at 30 additional sites.

3.3.2. I found that the foregoing species is not potentially endangered in the
region considering its presence in both natural and degraded habitats. This allows us to
come to the conclusion that Carabus hungaricus is able to endure the complete or
partial deterioration of its habitat. This species re-occurs on uncultivated lands in one-
two years. This adaptability and less specific habitat need are advantageous with
respect to the survival of the species.

3.4. Area and dispersal of the ground-beetles

3.4.1. I found that the extensive spread area is characteristic mainly of ground-
beetle species of South-East Europe. This tendency can be observed today as well. At
the same time, however, the spread area for species typical of Northern Europe which
require cooler and more humid climate conditions is rather shrinking.

3.4.2. The majority of ground-beetle species spread by slow diffusion, including
the step-by-step, gradual colonization of the neighboring territories. However, jump
dispersal is characteristic of some species, during which they manage to cover large
distances, even through obstacles.

3.4.3. In the case of certain species (such as Ophonus cephalotes, Harpalus
flavicornis) it was observed that they switch from diffuse spreading to jump spreading,
especially when they come across larger obstacles.

3.4.4. In the case of some species living near water (e.g. Bembidion modestum)
passive spreading by water can also be observed.

3.4.5. According to my findings the spread of South-East European species on
the Great Hungarian Plain follows two mechanisms: One is the so-called bud
mechanism, according to which the species penetrate into the Great Hungarian Plain in
a relatively narrow stripe along the River Danube, from where they strive to extend
their spread area to the right and left. The other one is the so-called calyx mechanism,
where species reaching the southern parts of the Carpathian Basin first tend to occupy
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a long but relatively narrow stripe laterally and then turn northbound to colonize new
territories.

3.5. Origin of ground-beetle species typical of the mountains in the north-eastern
part of the Great Hungarian Plain

3.5.1. I found that following the continental steppe era, the forestation of the
north-eastern part of the Great Hungarian Plain took place not only from the North-
East Carpathians but also from the mountains of Transylvania. Mountain species found
in the Szatmar-Bereg Plain came from the north-eastern part of the Carpathians,
whereas mountain species detected in the eastern and southern parts of the Nyirség
(for instance, Carabus arvensis carpathus, Cychrus caraboides, Leistus piceus, Leistus
rufomarginatus, Molops piceus) must have arrived from the Szilagysag, Biikk and Réz
Mountains of Transylvania.

3.5.2. None of the mountain species found in the north-eastern part of the Great
Hungarian Plain can fly, therefore, they could arrive to their current habitats only at
the time when the whole region was covered with contiguous forests.

3.5.3. The isolated populations of mountain species in the north-eastern region of
the Great Hungarian Plain are of relic nature but cannot be considered as real
relictums. The reason for their relic nature lies in the fact that their contiguous spread
area had been split which entailed losing all connections with their main spread area.

3.5.4. According to the studies, some species (e.g. Carabus arvensis, Abax
parallelepipedus) were found in great numbers in some forest patches of the lowland.
This can be explained by the fact that their competitors which they had to compete
with for habitats and nutrition base on their main spread area had been missing
originally or with time passing had become extinct in the isolated forests.

3.5.5. 1 found that maximum one ground-beetle species can be considered as relic
from the ice age since the vast majority of species arrived to the north-eastern part of
the Great Hungarian Plain as a result of climate changes taking place in the beech age,
when the region’s coverage with forests was the highest meaning that forests stretched
from the foot of the mountains to as far as the city of Debrecen. This made it possible
for mountain species to settle in the local fauna.

3.5.6. It has been proven that the occurrence of mountain species in Batorliget is
not a unique, isolated phenomenon, as these species can be observed in other forests
and bogs of the north-eastern part of the Great Hungarian Plain as well.

3.6. South-East European fauna elements in the north-eastern part of the Great
Hungarian Plain

3.6.1. The ground-beetle fauna of the north-eastern part of the Great Hungarian
Plain is not only of Palearctic or European, but also of South-East European origin: it
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is constituted by Ponthus, Pontho-Caspian, Pontho-Mediterranean and Mediterranean
species, too.

3.6.2. Immigration in the steppe era following the ice age is represented by
Ponthus and Pontho-Caspian species characteristic of steppes, which are present in
relatively low numbers in the north-eastern part of the Great Hungarian Plain. Such
species include, for instance Cicindela hybrida, Cicindela soluta pannonica, Carabus
hungaricus, Harpalus albanicus, Harpalus anxius, Harpalus zabroides, Masoreus
wetterhalli, Poecilus punctulatus, Zabrus spinipes. These species even to date are
closely tied to their dry, open grass habitats being of steppe nature, therefore, their
spread in the region is restricted by the sandy lowland plains of the Nyirség.

3.6.3. More recent immigration is represented predominantly by Pontho-
Mediterranean and Mediterranean species, which tend to spread today as well.
Basically, these species can be divided into two groups. One group is made up of
species residing mainly in wet places covered with dense vegetation, among the
remnants of plants and debris as these provide sufficiently warm and humid
environment for them. The second group includes species which prefer warm but drier
grass or saline habitats.
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