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1. Bevezetés

1.1. Urbanizacio és altalanos hatasai az élovilagra

Az els6 varosok megjelenését kovetden, hozzavetdlegesen 9800-
10700 évvel ezel6tt a mezdgazdasag is fejlodésnek indult (Riekl és mtsai.,
2013), mely mar jelentds kornyezeti atalakitast jelentett, igy az urbaniza-
ci6 elofutaranak tekinthetjiik. Ez ravilagit arra, hogy az urbanizacié folya-
mata nem csak a jelenkor problémadja, végigkisérte az emberiség fejlodé-
sét. A varosok kozos jellemzdje, hogy népességiik a torzsi szervezédésben
el6 csoportokénal jelentdsen nagyobb, kozpontjukban nem-ideiglenes jel-
legii épiiletek talalhatoak, melyekben olyan intézmények miikodnek, me-
lyek Gsszeszervezik a k6zosség munkajat és novelik a termelékenység ha-
tékonysagat (Elmgvist és mtsai., 2013). Fejlédésiik soran a varosi elit altal
hozott dontések, a korlatozott tudas és a haszon maximalizaldsara vald to-
rekvés kovetkeztében nagymértékben romboltdk a kdrnyezd természetes
¢lohelyeket (Redman, 1999). Az urbanizacié mara az egyik leggyorsabb
kornyezetformald folyamatta valt, és ma mar tobb ember ¢l varosokban,
mint azon kiviil (United Nations, 2018). Az elérejelzések szerint 2050-re
3,1 milliard ember ¢é1 majd falvakban vagy tanyakon, ami alig kevesebb,
mint ma, mig a varosi populacié elérheti a 6,7 milliardot is (United
Nations, 2018).

Az urbanizacié folyamata vilagszerte szamos hasonldésagot mutat.
A varoson kiviili természetes teriiletektdl a varoskozpontok felé az eredeti
¢l6hely egyre kisebb teriiletet foglal el és egyre aprobb részekre fragmen-
talodik, az uthalozat strtisodik, egyre nagyobb teriiletet borit mesterséges
feliilet (beton, aszfalt stb.). Ezzel parhuzamosan a levegé- és a talajszeny-
nyezettség szintje is novekszik (Medley és mtsai., 1995; Pickett és mtsai.,
2001), de novekvé emberi zavaras, megnovekedett zajszint, melegebb és
szarazabb id6jaras is megfigyelheté (Grimmond, 2015).

Az urbanizacid altal érintett teriilet €él6vilaga a fenti tényezdék hata-
sara jelent6s mértékben megvaltozik. A legtobb, a teriileten eredetileg eld-
fordulé él16lény szamara a varosi kornyezet ritkan élheté (McDonnell és
mtsai., 1997; Niemeld, 1999), aminek kovetkeztében a kozosségek tjra-
szervezOdését figyelhetjiik meg (Stracey és Robinson, 2012; Magura és
mtsai., 2018). Amellett, hogy az él6helyek mennyiségében, eloszlasaban
és mindségében valtozasokat tapasztalunk, a varosok megmaradt élvila-
gat a mortalitas uj forrasai is fenyegetik, ugy mint a xenobiotikumok, épii-
letekkel és jarmiivekkel valo {itkdzés, aramiités és j ragadozok megjele-
nése (Newton, 1998). Az eredeti természetes €l6hely egyes allatai és no-



vényei ugyan jelen lehetnek a varosi él6helyen, de egyedszamuk rendsze-
rint lecsokken, mig tobbségiik eltiinik (Marzluff és mtsai., 2001) és a he-
lyiiket gyakran idegenhonos fajok veszik at (Francis és Chadwick, 2015).
A megvaltozott varosi kornyezet ezen idegenhonos fajok gyors evolucio-
jahoz vezethet, ami traitek olyan iranyu megvaltozasat eredményezheti,
mely noveli azok invazids képességeiket (Borden és Flory, 2021). A Kor-
nyezeti valtozasokon tal az urbanizacio a varoslako él61ényekben okozhat
morfologiai, fiziologiai és viselkedésbeli eltéréseket is, igy a testméretben
(Weller és Ganzhorn, 2004; Evans, 2010; Magura és mtsai., 2020), a test-
méret-eloszlasban (Magura és mtsai., 2006) és a vonulasi szokasokban
(Partecke és Gwinner, 2007), illetve csokkentheti reprodukciojuk sikeres-
Az urbanizaci6 fluktualé aszimmetriara gyakorolt hatasai sem kizarhatoak
(Weller és Ganzhorn, 2004; Elek és mtsai., 2014). Ugyan az urbanizacio
nem feltétleniil jar egylitt a taxonomiai diverzitas vagy fajgazdagsag csok-
kenésévél (Magura és mtsai., 2010), de az ¢léhely-specialistak a varosi
kornyezetbdl szinte minden esetben hianyoznak (Lévei és mtsai., 2006;
Devictor és mtsai., 2007; Liker és mtsai., 2008) és ennek kovetkeztében
csokkenhet a funkcionalis diverzitas (Sacco és mtsai., 2015).

A varosiasodds kovetkezményeit vizsgald kutatasok alapvetden
harom csoportba soroljak az egyes fajokat annak fiiggvényében, hogy ho-
gyan viszonyulnak a varosi, megvaltozott kornyezethez. A varoskeriil6 fa-
jok (urban avoiders, Blair, 1996) a természetes forrasoktol fiiggenek, mig
a varoshasznalo fajok (urban exploiters, Blair, 1996) teljes mértékben ki-
hasznaljak a varos adta lehet6ségeket. A varoshoz alkalmazkodo fajok
(suburban adaptable, Blair, 1996; urban adapters, Blair, 2001) féként a ter-
mészetes forrasokat hasznaljak, azonban ha sziikséges, képesek a varosi
kornyezetben is megélni. Ezen kategoriak 1étét els6ként emlésoknél (Nilon
és VanDruff, 1987) és madaraknal (Goldstein és mtsai., 1986; Maeda és
Maruyama, 1991), késébb mas taxonoknal (lepkék: Blair és Launer, 1997;
gyikok: Germaine és Wakeling, 2001) is bizonyitottak. Az egyes popula-
ciok onfenntarto képességét figyelembe véve ezek a kategoriak tovabb fi-
nomithatok (Fischer és mtsai., 2015). A varoslako fajok (urban dwellers,
Fischer és mtsai., 2015) varosi jelenléte fliggetlen a kornyezé él6helyek-
tol, ott 6nallo populacio fenntartasara képesek (pl. Nephila plumipes, Lowe
és mtsai., 2014). A varosi hasznositok (urban utilizers, Fischer és mtsai.,
2015) nem szaporodnak a varosokban, ott csak taplalkozas vagy vonulas
kozben fordulnak el6, vagy ha szaporodnak is, a populaciot a kornyezé
¢lohelyekrol torténd bevandorlas tartja fent (pl. nagy bandikut (Isoodon
macrourus), FitzGibbon és mtsai., 2007), mig a varoskeriil6 fajok (urban



avoiders, Fischer és mtsai., 2015) épitett kornyezetiinkben csak ritkan for-
dulnak ¢l6 (pl. puma (Puma concolor), Gehrt és mtsai., 2010). A katego-
rizalas nem stabil, mert az egyes fajoknak az urbanizaciéra adott popula-
ciods és evolucids valaszai kovetkeztében folyamatos, lokalis valtozasokat
figyelhetiink meg (Badyaev és mtsai., 2008). Példaul a korabban tipikusan
varoskeriilé héja (Accipiter gentilis), az 1960-as évektdl kezdédden sza-
mos eurdpai varosban megtelepedett (Rutz, 2008). igy kijelenthetjiik, hogy
a kérdést minden esetben, adott telepiilés szintjén kell vizsgalni, az ottani
metakozosségeket figyelembe véve és minden esetben ujra kell értékelni a
korabbi eredményeket.

Az urbanizici6 hatdsainak vizsgélatai soran a kiilonb6zé mérték-
ben varosiasodott teriileteket egy gradiens menten csoportosithatjuk. A
gradiens két vége adott, az egyik a varosiasodas altal nem érintett termé-
szetes él6hely, avagy rural teriilet, mig a masik az emberekkel siirtin lakott,
hazak és utak uralta varoskozpont, a teljes mertekben urbanizalodott terii-
let (Forman és Gordon, 1986). A két véglet kozotti élohelyeket tovabbi
harom kategoriara lehet felosztani: a természetes él6helyhez kozeli kezelt,
6shonos ¢és/vagy idegenhonos fajokbdl allo természetszeri kornyezet; a
miivelt t4j mez6gazdasagi teriiletekkel és a szuburban él6helyek, melyeket
kisebb lakoépiiletek, utak, kertek és parkok egyiittese alkot (Forman és
Gordon, 1986). A teriileteket az egyes kategoriakba elsésorban a népsiirii-
ség, a beépitett teriilet aranya, a varos hataratol valo tavolsag és a lombbo-
ritas alapjan lehet besorolni (Short Gianotti és mtsai., 2016).

A varosi kornyezet hatasai a természetes 6kologiai folyamatokat
széleskoriien befolyasoljak. Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy mig
a varosi kornyezet vilagszerte nagyon hasonlo, addig a kortilottiik elteriild
természetes él6helyek valtozatosak, igy az urbanizacid hatasa kiilonb6zo
mértéki lehet (Villarroel Walker és Beck, 2012). A varosi folyamatok
megszakitjak a természetes tdpanyag korforgast, a taplalékfogyasztas és
-termelés egyensulya felborul a varoslakok altal termelt szerves hulladék
korforgasbol valo kivonasaval (Nilsson, 1995). Az urbanizalt kornyezet
vizellatasa kiilonosen fiigg az ket koriilvevo termeészetes €lohelyektdl s
a klimatikus viszonyoktol (Decker és mtsai., 2000). A vizkorforgas alapja
a lehullé csapadék mennyisége. Ennek a viznek egy része elfolyik, mig a
maradék elszivarogva a talajvizkészletet boviti. Az emberi kornyezet a ter-
mészetes hidrologiai koriilményeket erdsen befolyasolhatja, a vizkivétel-
lel, a vizfolyasok szabalyozasaval, tarozok létrehozasaval, vagy a felszin,
viz szamara athatolhatatlan felszinboritas 1étrehozasaval (Kaye és mtsai.,
2006). Ugyan a varosi kornyezet gyakran nem szegényebb tapanyagokban,
energiaban és vizben, mint a rural él6helyek, azonban ezek a természetes



szervezeteknek nehezebben hozzaférhetéek és felhasznalhatéak (Zhu és
mtsai., 2017).

Az urbanizaci6 hatasai a fentebb targyalt, tagabb 6koldgiai folya-
matok mellett a kozosségdinamikai folyamatokat is befolyasoljak. A leg-
alapvet6bb hatas az, hogy egyes fajoknak megfelel6 életteret nyujt a varosi
kornyezet, mig mas fajok elkeriilik a varosi él6helyeket, igy megszlinik a
két fajtipus kozotti interakcid. A farkasok (Canis lupus) és hiénak (Hya-
endiae) teljes mértékben elkeriilik a varosi kornyezetet, mig a borz (Meles
meles), a mosémedve (Procyon lotor) vagy éppen a barnamedve (Ursus
arctos) ugyan a kiilvarosi teriileteket gyakran latogatjak, de a varoskoz-
pontokba csak elvétve jutnak be (Bateman és Fleming, 2012), igy az ott
€16 zsakmanyaik nem talalkoznak veliik. A térbeli elkiiloniilés mellett id6-
beli elcsuszasok is el6fordulhatnak az egyes fajok fenologiajaban. A kli-
mavaltozashoz kotheté melegedést a varosokban még inkdbb megfigyel-
hetjiik (‘urban heat island’, Oke, 1973; Kim, 1992) és ez a melegedés
egyltt jar a hernyopopulacié maximumanak korabbra tolodasaval, és ezt
az eltolodast a rovarevé madarak nem feltétleniil tudjak kell6 sebességgel
lekovetni (Periuelas és Filella, 2001; Visser és mtsai., 2006). Phoenix va-
rosaban a megvizsgalt viragos novények 24%-a kordbban virdgzik, mig
5%-a késobb, mint a rural kornyezetben €16k, igy megporzoik nem a kozos
evolucios fejlodés soran megszokott id6ében talalhatnak rajuk (Neil és
mtsai., 2010). Ragadoz6-zsakmany viszonyok esetében megvaltozhatnak
a taplalkozasi szokasok a varosi kornyezetben, igy hiaba vannak térben és
idében egy helyen a kozosséget alkoto fajok, a koztiik 1évé interakcio meg-
szlinik. A madarfiokak ttlélése rural kdrnyezetben szoros osszefiiggésben
van a ragadozdk szamaval, mig ugyanez varosi kdrnyezetben nem mutat-
hato ki (Rodewald és mtsai., 2011). A vizekbe keriilé szennyez6 anyagok,
mint az antibiotikumok, a baktérium kozosségek atszervezodéséhez vezet-
hetnek azaltal, hogy egyes fajok rezisztensé valnak ezen vegyi anyagokra,
mig masok lassabban, vagy egyaltalan nem, ezzel megvaltoztatva a termé-
szetes vizek detoxifikalo képességét (Peng és mtsai., 2020). Végiil, de nem
utolsosorban az emberekre, mint természeti él6lényekre is hatassal van az
urbanizacio, melynek soran szorosabb kapcsolatba keriiltek a haziallataik-
kal, kozvetleniil egymas mellett élnek, mely lehet6vé tette, hogy egyes be-
tegségek gazdat valtva az emberek kozott is elterjedjenek (Hassell és
mtsai., 2017).

A varosok koriili taj a vilag minden szegletében hasonl6 mintazatot
alkot (McDonnell és mtsai., 1997). A hasonlosagok ellenére a kutatokban
felmeriilt, hogy az okologiai folyamatokban kiilonbségek lehetnek, me-
lyek inkabb a helyi kornyezeti viszonyoktdl, mint a varosiasodas altalanos
hatésaitol fiiggenek (Samways, 1992; Niemeld és mtsai., 2000). Az 1950-
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es évek végére és az 1960-as évek elejére mar mindenki szamara egyértel-
mivé valt a Foldon, hogy az ember nagy Iéptékben befolyasolja a foldi
Okoszisztémakat (Thomas, 1956; Turner és mtsai., 2004). Ez a felismerés
szamos kutatot inditott el a varosiasodas €l6vilagra gyakorolt hatasainak
vizsgalatara, azonban ezek a korai eredmények, fontossaguk ellenére a kii-
16nb6z6 vizsgalati modszerek miatt nem Osszehasonlithatoak. Ezen a
probléman egységesitett protokollok kidolgozasa segithet, ¢s a GLOBE-
NET projekt, melyet 1998-ban Jari Niemeld és munkatarsai altal tartott
munkaértekezleten kezdeményeztek (Niemeld és mtsai., 2000) pontosan
ezt tizte ki célul. A kidolgozott protokoll segitségével a vilag kiilonb6zo
pontjain végzett kutatasokat egységes modszerrel (talajcsapda), ugyan
azon a taxonémiai csoporton (futébogarak (Coleoptera: Carabidae)) és vi-
zualisan hasonlo tajképi mozaikokban (rural, szuburban, urban) hajtottak
végre, igy az eredmények Osszehasonlithatova valtak (Niemeld és mtsai.,
2000). A futobogarak széles korben vizsgalt csoport, urbanizalt kérnyezet-
ben valdé monitorozasukra a taxonémiai és 6koldgiai valtozatossaguk, re-
lativ gyakorisaguk és az emberi zavarasokra vald érzékenységiik miatt
esett a valasztas (Niemeld, 1996). A kiillonb6z6 helyeken végzett kutatasok
eredményei meglepden hasonldak, mind az egyedszam, mind a diverzitas
csOkkenését tapasztaltak a varosokban a kornyezo rural éléhelyekhez ké-
pest (Ishitani és mtsai., 2003; Niemeld és Kotze, 2009). Mindazonaltal,
alapvet6 kiilonbségek lehetnek a fejlett nyugati civilizacio varosai kortil
hosszabb id6 alatt lejatszodott kornyezetvaltoztatasok és a fejlodé orsza-
gok varosainak szinte villamcsapasszerii megjelenése k6zott (Nagendra és
mtsai., 2018). A GLOBENET projekt az urbanizacié biodiverzitasra gya-
korolt hatasaira koncentralt, amibdl szerkezeti, strukturalis valtozasokra
lehet egyértelmii kovetkeztetéseket levonni, mig a miikddésre, funkciok
valtozasara csak kozvetetten lehet informaciot szerezni. Ezért a kiilonb6zo
Okologiai funkciok direkt vizsgalata hasznos kiegészitd informaciokkal
szolgal az urbanizacios vizsgalatokban.

1.2. Urbanizacio hatasa a ragadozasra

A ragadozas definialasat megkozelithetjiik mint viselkedési forma
vagy mint dkologiai folyamat (Taylor, 1984). Altalanos viselkedés alapt
definicigja szerint ha egy €l61ény elpusztit egy masikat taplalkozas célja-
bol, akkor az ragadozasnak (predacionak) tekintendé (Taylor, 1984). Ez a
definicié azonban nem zarja ki a legelés bizonyos eseteit, a magevoket és
parazitoidokat, azonban a parazitizmustol vildgosan elkiilonithetd. Ha a
ragadozast ugy definidljuk, hogy egy faj egy egyede elfogyasztja egy ma-
sik faj masik egyedét, azzal a parazitoidokat is ki tudjuk zarni a korbdl,
hiszen a kifejlett néstény parazitoid csak petét rak aldozataba, azt pedig az



utodjai fogyasztjak el (Taylor, 1984). Okolégiai folyamatként igy defini-
alhatjuk a ragadozést, mint egy folyamat, mely soran egy populacié a ma-
sik rovasara elényokhoz jut (Taylor, 1984). Azonban ezzel Gjra egy talzot-
tan leegyszertsitett megfogalmazashoz jutunk, mely nem zér ki sok folya-
matot, ami nem ragadozashoz kothetd, sot ritka esetekben a ragadozést po-
pulécid szinten vizsgalva a zsdkmany elonyokhoz is juthat. Tovabb fino-
mitva a definiciot megfogalmazhatjuk a ragadozast gy, mint anyag és
energiaaramlas egyik fajbol a masikba (Taylor, 1984). Ez a definicid azon-
ban nem zarja tobbek kozott a heterotrof éldlényeket sem. Talan érdemes
talan igy foglalhato Ossze: ha egy allat elpusztit egy masik allatot és elfo-
gyasztja azt, az ragadozasnak tekinthetd. A ragadozast mindenképpen el
kell kiiloniteni a dogevéstdl, mely soran egy mar elpusztult zsakmany el-
fogyasztasardl beszéliink. Azonban megjegyzendd, hogy egyazon éldlény
lehet ragadoz6, dogevo, parazita/parazitoid és természetesen zsakmany iS
(Bengtson, 2002).

F61don mar a Kambrium kezdetén 542 millio évvel ezelétt fejlett,
aktiv ragadoz6 életmodot folytato allatok éltek (Sperling és mtsai., 2013).
Korabbi létezésiikre csak indirekt bizonyitékokat talalhatunk, de egyér-
telmti, hogy a ragadozas nagy hatassal volt a mai komplex trofikus halo-
zatok kialakulasara (Bengtson, 2002), mivel a ragadozas evoltcids szem-
pontbol egy erds szelekcios faktor (Gould, 2002).

Altalanossagban elmondhat6, hogy hiivosebb klimdn nagyobb
testii allatok és adott fajnak nagyobb példanyai élnek mint melegebb é16-
helyeken (Bergmann, 1847; Blackburn és Hawkins, 2004). A varosokban
mérhet6 atlagosan magasabb homérsékletek kovetkeztében (“urban heat
island’, Oke, 1973; Kim, 1992) igy az egyik legfontosabb trait, ami a raga-
dozok varosi talélését befolyasolja az a testméret. A kisebb testii izeltla-
buak kevésbé érzékenyek a megemelkedett hémérsékletekre (Tseng és
mtsai., 2018), azonban a futébogarak (Coleoptera: Carabidae) koziil csak
az ¢élohely specialistak testméret csokkenését figyelhetjiik meg (Magura
és mtsai., 2020). A futobogarak kis testméretével gyakran a jo koloniza-
cios képesség is egylitt jar (Sadler és mtsai., 2006). Azonban a kisebb test-
méret kovetkeztében csokken a ndstények fekunditdsa és a himek parzasi
sikeressége (Honek, 1993; Okuzaki és Sota, 2017). Eml6soknél megfigyel-
hetjiik, hogy ha egy faj szamadra a varos jobb forrasokat kinal, az ellenst-
lyozhatja a testméret csokkenést (McNab, 2010; Hantak és mtsai., 2021).
Madarak esetében a testméretnél egyes viselkedés traitek fontosabbnak bi-
zonyulnak, az oduban vagy épiiletben fészkeldk szaporodasi rataja varosi
kornyezetben novekszik, a bokrokon fészkel6ké nem valtozik, mig a tala-
jon fészkeloké csokken a természetes éléhelyekhez képest (Jokimdki és
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mtsai., 2016; Paton és mtsai., 2019). Ezen tl a mindenevok, koziilik is
kiilonosen a nem vonuldk jobb feltételeket talalnak varosi kornyezetben a
tuléléshez mint, a rural kdrnyezetben, a specializalt taplalkozasu és vonuld
fajok pedig kevésbé képesek adaptalodni az urbanizalt kornyezethez
(Jokimdki és mtsai., 2016; Paton és mtsai., 2019). Egy masik értelmezési
lehetdsége a tapasztalt mintdzatnak madarak és emldsok esetén, hogy va-
rosi kdrnyezetben a nagy méretli fajok testmérete csokken, a kisméretiieké
novekszik, mig az adaptalodni nem képes fajok nem élnek tal a véarosi kor-
nyezetben a szigethatds szabalyainak megfeleléen (Schmidt és Jensen,
2005).

A ragadozb6-zsakmany viszony mar a korai okologusok, mint
Lotka, Volterra és Gause figyelmét is felkeltette (Taylor, 1984). A raga-
dozas a kozosségszervezd és -stabilizald hatasai miatt az egyik legfonto-
sabb 6kologiai folyamat (MacArthur, 1955; Paine, 1966). A ragadoz6 ha-
tasa két tényez6bol tevodik Ossze, az els6, hogy a ragadozd megtamadja
¢s megoli a zsakmanyt, mig a masodik a ragadozo jelenléte a kozosségben,
melynek kovetkeztében a préda megvaltoztatja a viselkedését (Lima,
1998; Avilés és Bednekoff, 2007). A potencialis zsakmanyallatoknal az
energiabevitelnek és a ragadozas altali korai halal kockazatanak egyen-
stlyba kell keriilnie (Lima, 1998). llyen adaptiv dontéshozatali példakat
gerinctelen és gerinces allatoknal is Kimutattak (Sih, 1987; Lima és Dill,
1990). A kockazat mértéke nagyban fiigg az adott él6hely karakterisztika-
jatol (lathatosag, buvohelyek) és a ragadozo térbeli és idébeli jelenlététol
(Moll és mtsai., 2017). A zsakmanyul eséstdl valo félelem megvaltoztatja
a zsakmany taplalkozasi szokasait (Laundre és mtsai., 2010). Pokok (Ara-
neae) jelenlétében a kabocak (Auchenorrhyncha) ritkabban taplalkoznak
¢és sokkal elévigyazatosabban viselkednek (Beleznai és mtsai., 2015). A
varosi kornyezetben €16 vaddisznok (Sus scrofa) nagyobb toleranciat mu-
tatnak a diszturbanciaval szemben, mely abban mutatkozik meg, hogy a
zavar6 hatasokat, igy az embert is kdzelebb engedik magukhoz, miel6tt
menekiilésbe kezdenének, illetve a befogasukra szolgald csapdak koriili
teriileteket gyakrabban és gyorsabban hasznaljak tjra a csapdaba esés utan
(Stillfried és mtsai., 2017). A fényszennyezés befolyasolja a predacios
kockazatot, azonban a fehérlabu egér (Peromyscus leucopus) taplalkozasi
szokasaira ez nincs hatassal (Persons és Eason, 2017) és dalmat faligyik
(Podarcis melisellensis) viselkedésében sem talaltak kiilonbséget rural és
a varosi €l6helyek kozott (De Meester és mtsai., 2018). Ugyanakkor a pok-
halds kecskeragomoly (Yponomeuta cagnagella) egyedei a tartésan fény-
szennyezésnek kitett élohelyeken kisebb ardnyban repiilnek mesterséges
fényforrasok iranyaba (4ltermatt és Ebert, 2016), igy kozvetve elkeriilhe-
tik a lampatestek koriili zsakmanyra specializalodott varosi ragadozokat



is. Az egyes lokalis populaciokon végzett kutatasok ugyan nem adnak le-
hetdséget az altalanos kovetkeztetések levondsara, azonban lehetdséget
adnak altalanosnak vélt hatasok arnyaltabb megkozelitésére.

A varosiasodas a ragadozo-zsakmany kapcsolatrendszert is erésen
befolyasolhatja (Shochat és mtsai., 2006). A varosok ragadozo egyiittesei
kiilonboznek a természetes és természetkozeli él6helyekéitdl (Haskell és
mtsai., 2001) azaltal, hogy egyes ragadozok, legalabbis napkozben, a va-
rosi kornyezetet keriilik (7Tigas és mtsai., 2002), mig a szinantrop ragado-
zO0k (pl. macskak) gyakoriva valnak (Haskell és mtsai., 2001). A
varosiasodassal olyan faktorok jarnak egytitt, mint a fokozott vilagitas
(Gaston és mtsai., 2013) vagy a madaretetok (Clergeau és mtsai., 1998),
melyek a zsakmanyt vonzzak, igy a ragadozo populacio méretét lokalisan
fokozhatjak (Scanlon és Petit, 2008) és a predacios nyomast novelhetik
(Gering és Blair, 1999). Osszefoglalva, a varosiasodas ragadozasra gya-
korolt hatasait nehéz elére jelezni, melyet alatamaszt az a tény, hogy a ko-
rabbi vizsgalatok a rural éléhelyekrdl a varosi eléhelyekénél alacsonyabb
(Jokimdki és Huhta, 2000; Thorington és Bowman, 2003), magasabb
(Gering és Blair, 1999) vagy hasonldo mértékt (Haskell és mtsai., 2001)
predacios nyomast is jelentettek. Egyes esetekben megfigyelhet6 a varosi
kornyezetben, hogy a ragadozok abundanciaja ugyan magas, azonban a
ragadozasi nyomas alacsony ("predation paradox” Shochat, 2004; Fischer
és mtsai., 2012).

1.3. Predacios aktivitas valtozdsa urbanizacios gradiens mentén

Az urbanizacio ragadozokra gyakorolt hatasait illetéen szamos hi-
potézis latott napvilagot. A varosi ragadozokhoz kothetd két £6 hipotézis a
"predator relaxation” vagy ’safe habitat” hipotézis (Noske, 1998) és a "pre-
dation proliferation” hipotézis (Sorace, 2002). A ’‘predator relaxa-
tion’/’safe habitat” szerint a varosokban az alacsonyabb ragadozé abun-
dancia kovetkeztében kisebb mortalitas varhato (Gering és Blair, 1999). A
ragadozok alacsonyabb szama a varosban €16 zsakmanyallatoktol keve-
sebb éberséget kovetel, tobb id6t tudnak olyan alternativ tevékenységekre
forditani, mint a jobb mindségi taplalék keresése vagy eredményesebb
utédgondozas (Valcarcel és Ferndndez-Juricic, 2009). Madarak esetében
a legfontosabb fészek-predatorok hianya, a varosi ragadozok taplalékval-
tasa vagy az eredményes védekezés a ragadozok ellen a “predator relaxa-
tion” f6 okali, (Stracey, 2011). Megjegyzendd, hogy Gray névekvo zavaras
hipotézise (‘increasing disturbance hypothesis’, Gray, 1989) szerint a
rural-urban gradiens mentén fajszamcsokkenés varhato és ezen hianyzo



fajok némelyike ragadozé lesz. Igy végeredményben a varosi kornyezet-
ben a ndvekvo zavaras hipotézis szerint is csokkent ragadozasi ratakat fo-
gunk talalni, hasonldan a “predator relaxation” hipotézis elrejelzéséhez.

A masodik f6 hipotézis a "predation proliferation” hipotézis, ami
szerint egyes ragadozok képesek adaptalodni a varosi kornyezethez és igy
novelik egyedstriiségiiket (Sorace, 2002). Ennek kovetkeztében a preda-
ci0s nyomas a varosi kornyezetben a rural élohelyekhez képest megnd
(Fischer és mtsai., 2012). A megnovekedett predacidos nyomas opportu-
nista ragadozok jelenlétébdl adodik, melyek taplalkozasi szokasaik miatt
a zsakmany denzitasanak fluktuacidjatol nem fiiggenek (pl. vords roka
(Vulpes vulpes) Contesse és mtsai., 2004). Ezek a ragadozok a varosi terii-
leteken magas egyedstiriiséget tudnak elérni és zsakmanyukat folyamato-
san magas predacios nyomas ala helyezik.

Ahhoz, hogy megallapithassam, hogy a szakirodalom a “predator
relaxation” vagy a "predator proliferation” hipotézist tamogatja, meta-ana-
lizis modszerével elemeztem, hogy a ragadozas altalanos mintazata a rural
¢és a varosi ¢ldhelyek kozott kiilonbozik-e. Habar a keresés sordn foként
madarakra vonatkozd irodalmat talaltam, tanulmanyom tdmogatta ezen
csoport esetén a “predator relaxation” hipotézist, viszont a “predator pro-
liferation” hipotézist nem: a madarakra gyakorolt predacios nyomas Szig-
nifikansan magasabb volt a rural él6helyeken, mint a varosi kérnyezetben.

1.4. Aragadozas mértekének kvantifikalasa mithernyos vizsgalati mod-
szerrel

A kutatok az urbanizacié ragadozasra gyakorolt hatasait az utobbi
néhany évtizedben folyamatosan ndvekvé intenzitassal vizsgaljak (1.
abra). Ragadozoként vagy zsakmanyként az ezen id6 alatt megjelent ta-
nulmanyok 43%-a madarakkal, 12%-a eml6sokkel és 5%-a izeltlabuakkal
foglalkozik. Utobbiaknal csupan a kétéltiiek (3%) és a hiillok (2%) kapnak
kisebb figyelmet. A fenti adatok megerdésitik, hogy az izeltlabuak altal
gyakorolt vagy az izeltlabuakra nehezed6 predaciés nyomas kisérletes
vizsgéalata rendkiviil idészertli €s hianypotlo.
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Megjelenés éve

1. abra Adott években megjelent, a varosok ragadozasra gyakorolt hatasait vizsgalo cik-
kek szama 1991-2019 kozott (Forras: Web of Science, TOPIC: (urbanis*) OR TOPIC:
(urbaniz*), Refined by: TOPIC: (predat*)).

A gerinctelen zsakmanyallatokra gyakorolt predacidos nyomas
kvantifikalasa bonyolult, mivel a taimadasok gyakran rejtettek és nehéz bi-
zonyitékot talalni. A vizualis vagy kameras megfigyelés dsszetett és draga,
illetve a megfigyel6 vagy a felszerelés jelenléte befolyasolhatjak a raga-
dozo viselkedését (Kistner és mtsai., 2017). Fészekpredacid vizsgalatakor
kiilonosen figyelni kell arra, hogy az eszkozt megfeleld ovatossaggal he-
lyezzék ki, illetve a megfigyel6 a megfigyelés soran kell6 tavolsagot tart-
son, a fészekelhagyas megel6zése érdekében (Thompson és Burhans,
1999). A gyomortartalom elemzés vagy a zsakmany jel6lése valtozo fel-
bontasu eredményeket produkal, a mésodlagos predacié nem nyomon ko-
vethetd €s alkalmanként a jelold terjedése nem ragadozasi eseményéehez
kothetd (Kidd és Jervis, 2005). Ezen vizsgalatoknal kiilonosen tigyelni kell
a mintavétel soran a keresztszennyezés megelézésére, azonban ez nagy-
méretli minta esetén nem gazdasagos (Greenstone és mtsai., 2011).

A mesterségesen Kihelyezett zsakmanyt széles korben hasznaljak a
ragadozas intenzitasanak mérésére (Lovei és Ferrante, 2017). A zsakmany
az izeltlabuak kiilonbozé immobilizalt stadiumai lehet, mint peték (Wilson
és mtsai., 2004), babok (Rowe és mtsai., 2013), vagy mozgasképtelenné
tett izeltlabuak (pl. felragasztott levéltetvek (Aphidoidea), Ostman, 2004).
A mesterségesen Kihelyezett ’valos” zsakmany hasznalata tagadhatatlanul
nagyobb realitast hoz a vizsgalatokba, azonban a ragadozé azonositasa al-
talaban nem lehetséges (Lovei és Ferrante, 2017). Ezzel ellentétben, a
mesterséges anyagbol késziilt zsakmany a tamadas soran nem tiinik el és a
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hatrahagyott nyomok réven azonosithatjuk a ragadozokat (Howe és mtsai.,
2009). Ez a mddszer kivaloan alkalmas kiilonb6z6 éléhelyek predacios
nyomasanak 6sszehasonlitasara (Howe és mtsai., 2009).

Kisérletes vizsgdlataimban a predacios aktivitds karakterizaldsara
egy szegedi urbanizéacids gradiens mentén a mitherny6s vizsgalati mod-
szert hasznaltam. A helyszin specialitasa, hogy a vilag 50 legnagyobb va-
rosahoz (Demographia world urban areas 14th annual edition, 2018) ha-
sonldan (kivéve Mexico City) vizpart mellett épiilt fel. Ennek ellenére, a
nem foglalkoznak. A “természetes aramlasi rendszerek” (natural flow re-
gime) paradigmaja alapjan (Richter és mtsai., 1996; Poff és mtsai., 1997),
gyakorolnak. A nagy mértékii rendszeres arvizek olyan erés kornyezeti fil-
terek, melyeket a varosiasodas kiilonb6oz6 hatasai nem feltétleniil képesek
feliilirni. Az arvizek altal érintett teriileteken egyes fajoknak alkalmazkod-
niuk kellett az akar tobb honapos extrém kornyezet (vizboritas) atvészelé-
séhez, mig mas fajok ¢életmodja nagyban hasonlit a varosi hasznositokéra
(urban utilizers, Fischer és mtsai., 2015), hiszen csak az arvizek levonu-
lasa utan, a teriilet Gjrakolonizalasaval képesek az adott helyen a populacid
fenttartasara.

Egyes ragadozo csoportok altalanos taplalkozasi szezonalitast mu-
tatnak. A match/mismatch hipotézis (Cushing, 1990) szerint a madarak
reproduktiv sikeressége akkor a legnagyobb, ha a szaporodasukat az elér-
het6 taplalék-csuccsal szinkronizaljak (Durant és mtsai., 2007), ami Ma-
gyarorszagon majus kozepe koriil alakul (Bereczki és mtsai., 2014). A Kis-
emldsok koziil Tisza arterében a pirokegér (Apodemus agrarius), az erdei
egér (Apodemus sylvaticus), a voroshatu erdeipocok (Clethrionomys gla-
reolus) a mezei pocok (Microtus arvalis) és az erdei cickany (Sorex ara-
neus) el6fordulasa varhatd (Mrkes és Habijan-Mrkes, 1985). Reproduktiv
ciklusuk Eur6paban, az erdei egéréhez hasonlo, télen minimalis, és nyaron
maximalis, ennek kovetkeztében az aktivan taplalkozo populacié abun-
danciaja 6sszel lesz a legnagyobb (Montgomery, 1980). A cickanyok, el-
s6sorban szaglasuk alapjan azonositjak gerinctelen taplalékukat, igy nem
varhat6, hogy a mitherny6t potencialis taplaléknak tekintsék, azonban a
tobbi felsorolt kisemlés mindenevd, igy a kihelyezett mitherny6t akar csak
probaképpen is megtamadhatjak.

A talajon €16 izeltlabtiak kivételével a legnagyobb predacios nyo-
mast a rural él6helyeken talaltam, ezzel megcafolva a H1-et, mig a H2-t
részben tamogatva: az urbanizacié hatasai képesek feliilirni a rendszeres
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arvizek hatasait. A madarak és az izeltlabuak legnagyobb predacios akti-
vitasa tavasszal és nyaron (H3 tamogatott), mig a kisemlsoké nyaron volt,
ezzel a H4-et megcafolva.

2. Célkitiizések

2.1. Predacios aktivitas valtozasa urbanizacios gradiens mentén

Mivel az elérhet6 szakirodalom mind a "predator relaxation”, mind
a "predation proliferation” hipotézist igazolja, igy fontos kutatasi célkitii-
z€s a ragadozas mintdzatanak rurdl és varosi élohelyek kozotti valtozasa-
nak tanulmanyozasa. Célom az volt, hogy kimutassam: van-e altalanos
mintazat a ragadozas valtozasaban a rural és varosi éléhelyek kozott és ha
igen, akkor az egyik, vagy a masik 6 hipotézis nyer timogatast.

2.2. A ragadozas mértékének kvantifikalasa miihernyos vizsgadlati mod-
szerrel

Vizsgalataimat rendszeresen arvizeknek kitett él0helyen végeztem,
ezt is szem el6tt tartva a kovetkezo hipotéziseket allitottam fel:

e H1 - Az arvizek altal érintett, urban, szuburban és rural teriileteken
€16, rendszeres nagymértékii zavarasokhoz adaptalodott ragadozo egylitte-
sek predacios aktivitasaban nem varok kiilonbséget.

e H2 — Az urbanizaltabb él6helyeken alacsonyabb predécios aktivi-
tast varok, mint a rural él6helyeken a névekvé zavaras hipotézisnek meg-
felelden.

e H3 — A madarak predacios aktivitasa a fészkelési idében maxima-
lizaloédik a match/mismatch hipotézisnek megfelelen.

e H4 — A kisemldsok a vegetacios iddszak végén fogjak elérni a ma-
ximalis predacios aktivitasukat, amikor egyedstriiségiik eléri az éves ma-
Ximumot.

Célom az volt, hogy a kutatdsaim soran a fent emlitett hipotéziseket
igazoljam vagy cafoljam, megmutatva, hogy az urbanizacio altalanos ha-
tasai érvényesiilnek-e egy masik erds, természetes stresszhatashoz adapta-
lodott meta-kozdsség esetén is.
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3. Anyag és modszer
3.1. Preddacios aktivitds valtozasa urbanizacios gradiens mentén

3.1.1. Relevans szakirodalom keresése és az adatbézis Osszedllitisa

A tanulményok szelekcioja soran a PRISMA iranymutatasokat ko-
vettem (Moher és mtsai., 2009). A keresést a teljes Web of Knowledge
adatbazisban végeztem, ami most mar szamos nagy adatbazist magaba
foglal, mint a Web of Science, BIOSIS ¢s CABI. Az alabbi keresGszavakat
hasznaltam: TOPIC: (urbanis*) OR TOPIC: (urbaniz*) (32,158 talalat)
ami utan a keresés eredményét tovabb sziirtem a REFINE (predat*) AND
(rural) paranccsal. Ez a sziirési folyamat 139 tanulmanyt azonositott (2.
abra). Ezek utan ennek a 139 publikacionak az irodalomjegyzékét atvizs-
galva tovabbi 121 publikaciot talaltam, mely 6sszeségében, a duplikaciok
kisz{irése utan 246 szakcikket eredményezett. Ezen publikaciok mindegyi-
két megvizsgaltam és a vizsgalataimhoz felhasznaltam, ha 1) a vizsgalata-
ikat egyértelmiien meghatarozott rural és varosi él6helyen végezték és 2)
a ragadozasi ratak atlagos értékeit megadtak.

Y

Adatbazis keresézsel Tovabbi forrasokbol
azonositott talalatok azonogitott talalatok
(n=139) (n=121)

Azonositas

¥ A 4
Duplikatumok sziirése utan
fennmaradé tallatok
{n=246)

[

)

Szires

Szirt taldlatok | Kizirt taldlatok
{n=2486) (n=153)

}

Cikkek teljes Indoklassal kizart
szovegének értékeléze talalatok
(n=93) (n=67)

I

A kvalitativ szintézisbe
bevont tanulmany ok
(n=25)

)

A kvantitativ
szintézisbe bevont
tanulmany ok
{meta-analizis)
(n=25)

A
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[Végeredmény} [Kivﬁlasztﬁs ] [

2. abra PRISMA flow diagramm. A tanulmanyok szelekciés folyamata, azaz az azono-
sitott, kizart és megtartott publikacidok szama.
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25 tanulmanyt talaltam, mely a kritériumaimnak megfelelt (F1). A
tobbéves vizsgalatok eredményeit egy adatsornak tekintettem (16 tanul-
many). Egy publikacio, ha tobb fajra, fészek elhelyezkedésre, zsakmany
korcsoportra, vagy mintateriiletre tartalmaz informaciot, tobb adatsorra
bonthaté. llyen tobbszords informaciot hat tanulmanyban talaltam (Tella
és mtsai., 1996; Gering és Blair, 1999; Matthews és mtsai., 1999; Jokimdki
és mtsai., 2005; Rodewald és mtsai., 2011; Stracey és Robinson, 2012).

Az urbanizaciés fok meghatarozasaban minden esetben a szerzék
megitélésére hagyatkoztunk. A legtobb esetben a rural és varosi él6helyek
egymashoz kozel voltak, azonban Tella és mtsai, (1996) tanulmanyaban
ez a tavolsag nagyjabol 750 km volt. Ezen publikacio adatait felhasznal-
tam, mivel a szerzok egyazon fajt ugyanabban a klimatikus zoénaban vizs-
galtak. Szamos, de nem mindegyik kutatas a szuburban teriileteket is vizs-
galta, azonban ezeket az adatokat nem hasznaltam fel, annak érdekében,
hogy a az urbanizaciés gradiens két végén tapasztalhato maximalis kii-
16nbséget vizsgalhassam. Tovabba azért, mert az urbanizacios gradiens két
végpontja (rural és varosi teriilet) egyértelmiien azonosithato, viszont a
szuburban teriiletek gradiens menti elhelyezkedése kiilonbozhet. Egy ta-
nulmany, (Roth és mtsai., 2005) nem talalt predaciét sem a rural, sem a

varosi €l6helyeken, igy a szamitasaimhoz eredményeit nem hasznaltam
fel.

A 25 tanulmanybol, ami a sziirési feltételeknek megfelelt, az alabbi
adatokat gytijtottem ki: a mintavétel helyszine és idtartama, a zsakmany
tipusa (természetes vagy mesterséges), a préda kora (tojas, larva, fidka,
fiatal felnétt, feln6tt), az azonositott ragadozok (a legmagasabb megadott
felbontasig) és a ragadoz6 azonositasanak modja (zsakmanyon hagyott
nyomok, vide6 megfigyelés, személyes megfigyelés, potencialis ragado-
zOk listaja). A 6 kigy(jtott valtozo a predacios rata volt. A tulélési ratakat
atszamitottam predacios ratakka ugy, hogy a mért értéket a 100% talélés-
bél kivontam. Az atlagos predacios ratakat, azok varianciajat és a minta-
szamot a szovegbdl gyijtottem ki, vagy az abrak alapjan szamitottam,
amennyiben lehetséges Vvolt.

3.1.2. Adatelemzés

Az urbanizaci6 predacids ratara gyakorolt hatasnagysaganak (ef-
fect size) kiszamitasahoz két kiilonbdz6 modszert, a standardizalt atlagos
kiilonbséget (standardized mean difference (SMD), Borenstein és mtsai.,
2009) és a nem standardizalt atlagos kiilonbséget (unstandardized mean
difference (UMD), Armas és mtsai., 2004) hasznaltam. Az UMD azért ke-
riilt kiszamitasra, mert a 35 kKinyert atlagértékbol szoras és mintaszam CcSu-
pan 22-hoz tartozott, ami a SMD szamitasahoz sziikséges, mig az UMD-
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hez 6nmagaban az atlag elegendd, igy tobb adatsort tarthattam meg vizs-
galataimban.

El6szor az UMD-t szamitottam Ki a relativ interakcié intenzitas
mutat6 (relative interaction intensity, RII) hasznalataval (Armas és mtsai.,
2004) az alabbi képlet szerint:

Xr — Xy
Xp+ Xy’

ahol Xraz atlagos predacios rata a rural él6helyeken és Xy az atla-
gos predécios rata a varosi €lohelyeken. A RIl pozitiv értékei a rural €16-
helyeken a varosi kornyezethez képest magasabb predacios ratat mutatnak,

mig a negativak az ellenkezg6jét. A RII akkor is hasznalhato, ha vagy az Xr
vagy az Xy értéke nulla. llyen esetbdl kett6t talaltam.

RII =

Az UMD (mint a "log response ratio” vagy a ‘relative interaction
intensity ") egy hasznos index abban az esetben, ha a mérés skalaja vizsga-
latrol vizsgalatra nem kiilonbozik (Borenstein és mtsai., 2009). Ha a vizs-
galati modszerek kiilonbozdek, a SMD hasznalata megfelelobb. A Co-
hen’s d a SMD értékének egyik becslése. Kis minta esetén a Cohen’s d
értékének Kis mértéki torzitasa van, igy a hatasnagysag paraméter () ab-
szolut értékét talbecsiili (Borenstein és mtsai., 2009). Ez a torzitas egy kor-
rekcioval tavolithato el, ami a Hedges’ g -t eredményezi (Hedges, 1981).
A Hedges’ g pozitiv értékei a rural él6helyeken a varosiakhoz viszonyitva
magasabb predacios ratat jeleznek, a negativ értékek pedig az ellenkez6jét.
Xr—Xy

g=]

)
Swithin

L (TlR—l)SI,%+(TlU—1)S?]
within nr+ny—2
és
3
4(ng+ny-2)-1

J=1

ahol X és X, az atlagos predaciés rata a rural, iletve a varosi
¢lohelyeken, ng and ny; a mintaszamok a rural, iletve a varosi él6helyeken,
mig Sy és Sy az atlagértékekhez tartozo szoras (SD) értékek.

Az dsszegzett hatasnagysag értékeket random-hatas modellel sza-
mitottam, mivel az elemzett tanulmanyoktol nem vartam, hogy a hatas-
nagysaguk a régiok, helyek, koriilmények és Kisérleti elrendezések kozti
kiilonbségek miatt k6zos legyen (Borenstein és mtsai., 2009). A random-
hatas modellben a valos hatasnagysag a tanulmanyok kozott kiilonbozhet
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(Andow és mtsai., 2009). Az Osszegzett hatasnagysag szamitasakor min-
den atlagértéket a varianciaja inverzével sulyoztam. Ez a variancia az ere-
deti varianciat és a tanulmanyok kozti varianciat is tartalmazza
(Borenstein és mtsai., 2009).

A meta-analizisnek a publikacios torzitast figyelembe kell vennie,
ami a tolcsérgrafikonon (funnel plot) tapasztalt aszimmetriaval derithetd
fel (Borenstein és mtsai., 2009). A publikacids torzitast numerikus
(Rosenthal féle "fail-safe” szam, Rosenthal, 1991) és statisztikai (Egger-
féle regresszios teszt és “trim and fill” eljaras Borenstein és mtsai., 2009)
modszerekkel is vizsgaltam. A Rosenthal féle “fail-safe” szam a nem pub-
likalt, nem szignifikans tanulmanyok szamat adja meg, amit az elemzéshez
hozzé kéne adni, hogy az eredményt szignifikansrél nem szignifikanssa
valtoztassa. Ha a "fail-safe” szam értéke nagyobb, mint 5n + 10, ahol n az
eredeti tanulmanyok szama, akkor az eredmény robusztus (Rosenthal,
1991). A torzitas valodisaganak tesztelésére Egger-féle regresszios tesztet
végeztem vegyes-hatasu metaregresszios (mixed-effects meta-regression)
modellel. Ha szignifikans aszimmetriat talaltam, a "trim and fill” médszert
(Duval és Tweedie, 2000a, 2000b) hasznaltam. Ez a médszer a hianyzo
adatpontok szamat azonositja, majd ezeket az elemzés adatsorahoz hozza-
adja és az osszegzett hatasnagysagot ijra szamolja. Megvizsgaltam, hogy
a hatasnagysag értékekben a tanulmanyok k6zott volt-e kiilonbség (vagyis,
hogy volt-e heterogenitas) a Q érték (sulyozott négyzetdsszeg az adatso-
rokon beliil) szamitasaval (Borenstein és mtsai., 2009).

Minden szamitast az R 3.5.1 verzidju programban végeztem (R
Core Team, 2019). A RII-t a bootstrappelt konfidencia intervallummal
(999 ismétléssel) a boot csomag (Davison és Hinkley, 1997; Canty és
Ripley, 2015) segitségével szamitottam ki. A SMD (Hedges’ g) értékeket,
az osszegzett hatasnagysagot, a heterogenitas méréseket €s a publikacios
torzitas tesztjét a MAd (Del Re és Hoyt, 2014), a metafor (Viechtbauer,
2010) és a ggplot2 (Wickham, 2009) csomagok segitségével szamitottam.
Abban az esetben amikor a konfidencia intervallumok nem metszették a
nullat, a kiilonbséget szignifikdnsnak tekintettem.

3.2. A ragadozas mértékének kvantifikalasa mithernyos vizsgalati mod-
szerrel

3.2.1. Vizsgalati helyszin

Vizsgalataimat a Dél-Alfoldon, Szeged (46°15'N; 20°8°E) kornye-
zetében végeztem. A varos a Tisza also folyasanal, annak két partjan teriil
el. Szeged felett, de még a varos hatarain beliil talalhat6 a Maros torkolata,
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ami a Tisza legnagyobb mellékfolyodja. A vizét mindkét folyo a Karpatok-
bol gyljti és az arteriiket rendszeresen elontik (habar a vizsgalati idészak
alatt ilyen esemény nem tortént) (F1. tablazat). A Maros arvizei ugyan rit-
kabbak és gyorsabb lefolyastuak, mint a Tiszan érkezd aradasok, azonban
a torkolathoz kozeli szakaszon jellemzden a Tisza vizjarasa az uralkodo,
hiszen arhullama a Maros vizét visszaduzzasztja. Az arvizek kordaban tar-
tasara a folyokat a 19. szazadban gatak k6z¢é szoritottak. 1973-ban a Tisza-
to megépiilésével a Tisza vizszintje még inkabb szabalyozhatova valt,
mely a szegedi szakaszra is kihat, azonban a terepi viszonyoknak koszon-
hetden ez a hatas egységes Szegeden beliil és a kdrnyez6 artéri teriileteken
is (Dunka és mtsai., 1996). Az artéri erd6 a bal parton szinte folyamatos
savot alkot, mig a jobb parton fragmentaltabb, de a GLOBENET proto-
kollnak megfeleléen két urbanizacios gradienst tudtam kivalasztani (Elek,
2005) (3. abra).

3. abra A vizsgalati teriilet térképe. A és B: rural, C és D szuburban, illetve E és F varosi
teriiletek.

A teriilet névényzete fliz-nyar ligeterdébél (Saliceto-Populetum)
eredeztethetd, melyek dominans fafajai a fehér fiiz (Salix alba) és a fehér
nyar (Populus alba). Ez a ndvényzeti kép ma mar csak nyomokban lelhetd
fel, mivel az utobbi néhany évtizedben két invaziv fafaj (Balogh és mtsai.,
2004), a zold juhar (Acer negundo) és az amerikai koris (Fraxinus
pennsylvanica) arasztotta el az artéri teriileteket. A fasszara aljnovényzetet
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idegenhonos fajok dominaljak, az 6shonos fajoknak csak néhany egye-
dével lehet talalkozni (1. tablazat).

1. tablazat Fasszar(i novényzet fajainak jelenléte és a torzsiikre Kihelyezett mithernyok
szama egy mintavételi alkalomkor a vizsgalt teriileteken. R — rural, S — szuburban, U —
urban, J — jobb part, B — bal part, + — a faj jelen van a teriileten, - — a faj hianyzik a
teriiletrol.

Miihernyék mennyisége Jelenlét az
fafajonként aljnovényzetben
Tudomanyos név Magyar név
R S U R S U

J B J B J B JBJBJB

Fraxinus pennsylvanica amerikai kéris* 24 1 30 16 7 4 - + - + + -
Populus x canescens sziirkenyar 8 11 2 1 37 - - -+ o+ -
Salix alba fehér fiiz 5 3 8 6 - 32 - - - - - -
Acer negundo zold juhar* - 25 7 7 2 4 - - + + - +
Ulmus laevis vénicszil i1 6 1 1 1 - - - - - - -
Populus nigra fekete nyar -1 - 5 1 - - - - - - -
Morus alba fehér eperfa -1 - 3 - - - -+ - -
Acer saccharinum eziist juhar - - -9 - 3 - - -+ - -
Acer campestre mezei juhar e
Amorpha fruticosa gyalogakac* - - - - - -+ 4+ o+ o+ o+t
Vitis riparia vadsz616* - - - - - - - -+ -+ -

*A faj invaziv Magyarorszagon (Balogh és mtsai., 2004).

3.2.2. Kisérleti elrendezés

Az adatokat 2014 és 2016 kozott a vegetacios idészakban (aprilis
vége-oktober vége) gylijtottem. A kivalasztott mintahelyek a folyé mind-
két partjan rural, szuburban és varosi teriileteket foglaltak magukba. A
mintateriiletek 500 méteres korzetében az épitett kornyezet, mely az elsdd-
leges valtozo a teriiletek osztalyozasara, atlagosan 0,3%-ot (rural), 41,3%-
ot (szuburban) és 54,8%-ot (urban) tett ki (4. abra). A rural él6helyeken a
gatakon kiviili terliletet mez6gazdasagi foldek dominaltak (12,5%) (4.
abra). Az aljnévényzet a rural teriileteken nem volt kezelve, mig a varosi
¢lohelyeken évi kétszer kaszaltak. A szuburban teriileteken ilyen aljno-
vényzet-gyérités utoljara a vizsgalatot 2 évvel megel6zben tortént. Megfi-
gyelhetd volt a zavards mértékének novekedése is: a varoson beliili és ah-
hoz kozeli teriileteket a varoslakok gyakrabban latogattak, elsdsorban
sportolasi és kikapcsolodasi célbol.
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4. abra El6helytipusok a mintateriilet 500 méteres korzetében.

A két urbanizacids gradiens mentén a mintahelyek kozti atlagos ta-
volsag 5 km volt (tartomany: 1-10 km). Minden mintahelyen 4, egymastol
minimum 10 méterre 1évé mintavételi teriiletet jeloltem ki. Ezek mind-
egyikén 12 fat valasztottam ki pszeudo-random modon, a fafajok aranyat
¢s torzsatmérok eloszlasat figyelembe véve. A kivalasztott fak a mintavé-
teli teriileten beliil atlagosan 4,4 m tavolsagra helyezkedtek el (tartomany:
0,5-23 m). Minden fa torzsére egy mithernyot helyeztem ki mellmagas-
sagba, illetve a fatol random iranyba és tavolsagba (0-4 m) a talajra. A
mithernyok (20 mm hosszsagt, 3 mm vastagsaga) zold miivészgyurma-
bol (Smeedi plus, V. nr. 776609, Viborg, Denmark) egy modositott fok-
hagymanyomoval késziiltek (Howe és mtsai., 2009). A mithernyé szine,
alakja és mérete egy altalanos prédat imital (Lovei és Ferrante, 2017). Ezt
a mesterséges zsakmanyt pillanatragasztoval (Pentack Super Glue, Penta-
color, Budapest, Magyarorszag) a fa torzsén a kéregre, illetve a talajfelszi-
nen egy arra alkalmas feliiletre (lehullott levél, agdarab) rogzitettem. A
ragadozok szamara a zsakmany 24 6ran keresztiil volt elérhetd, ezutan egy
kézi nagyitoval (10 %) kerestem a hatrahagyott nyomokat. A mithernyok
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kihelyezési stiriisége, szama és az expozicids id6 egyiittesen minden Vizs-
galt ragadozd csoport szamara elégséges volt, hogy a mesterséges zsak-
manyt felfedezzék és nyomaikat hatrahagyjak. A ragadozo csoportok azo-
nositasat a jellegzetes nyomaik alapjan altaldban egyszertien megtehettem
(5. abra). Kétes esetben a mithernyot befotoztam és a nyomot hagyo raga-
doz6 csoportot szamitdgép képernydjén hatdroztam meg. Egy mithernyon
tobb kiilonb6z6 ragadozo csoport nyomat kiilon ragadozasi eseménynek,
mig egyazon ragadozd tobbszords nyomait egy tdmadasnak tekintettem. A
kutatas 3 éve alatt 6sszesen 12672 muithernyot helyeztem ki, melybdl 448
mesterséges zsakmanyt nem sikeriilt begytjteni.

- o 7S

5. abra A kiilonb6z6 ragadozok “tamadas” nyomai a kihelyezett mithernyékon. A — Kis-
emlds, B — izeltlabu, C — madar.

3.2.3. Adatelemzés

A talajra és a fatorzsre kihelyezett mithernyokon észlelt ragadozasi
adatokat kiilon kezeltem.

Annak megallapitasara, hogy az egyes mithernyok fliggetlennek te-
kinthet6k-e egymastol, az adatelemzés megkezdése el6tt térbeli autokor-
relacié vizsgalatot (Moran’s 1) (Moran, 1950) végeztem.

Az adatok eclemzésére altalanositott linearis vegyes modellt
(GLMM) (Bolker és mtsai., 2009; Bates, 2010) hasznaltam. A modellben
fliggd valtozo a napi pradacios rata volt. A modellbe az urbanizacios sta-
diumot és az évszakot magyarazo valtozoként, mig a mintateriiletet ran-
dom tényezoéként vontam be. A ragadozas mértékében nem talaltam szig-
nifikans kiilonbséget a két, térben kiilonb6z6 gradiens, illetve a vizsgalati
évek kozott, igy ezeket a hatasokat a végsé modellben nem vettem figye-
lembe.

A QQ abra alapjan az adataimra a lognormalis eloszlas illett leg-
jobban (F1. és F2. abra), igy a penalized quasi-likelihood (PQL) modszert
alkalmazhattam. A PQL egy rugalmas modszer, mely képes kezelni a nem
normalis adateloszlast, a kiegyenstlyozatlan szamu mintakat és a keresz-
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tezett random hatasokat (Breslow és Clayton, 1993). A csoportok szama-
nak novelésével a PQL becslése konzisztens marad (Vonesh és mtsai.,
2002). Az atlagok tobbszoros Osszehasonlitasara Tukey tesztet hasznal-
tam.

Minden szamitast az R (ver. 3.5.1) programmal végeztem (R Core
Team, 2019). Az autokorrelacio vizsgalathoz az nfc (Bjornstad és Cai,
2019) ¢és az Ime4 (Bates és mtsai., 2015) csomagokat hasznaltam. A car
(Fox és Weisberg, 2018), MASS (Venables és Ripley, 2002) és nlme
(Pinheiro és mtsai., 2019) csomagokat a GLMM szamitasokhoz vettem
igénybe. Az idébeli elemzésekhez aprilis végét, majust és juniust tavasz-
nak, julius-augusztust nyarnak, illetve szeptembert és oktobert sznek te-
Kintettem.

Néhany esetben, nedvesebb id6jaras esetén olyan nyomokat talal-
tam, melyek nem ké&theték ragadozohoz. Ezeket a nyomokat csigak hagy-
tak hatra (ragas és nyalkacsik), mely esetben a mithernyot hianyzoként ke-
zeltem. Szignifikans kiilonbségnek a p<0,05 értéket tekintettem.

4. Eredmények

4.1. Predacios aktivitas valtozasa urbanizdcios gradiens mentén

A 246 potencialis publikaciobdl 25 tanulmany 35 adatsorat tudtam
figyelembe venni (2. abra, F1. lista). Egy adatsor (Brahmia és mtsai.,
2013) Afrikabdl, ketté (Matthews és mtsai., 1999) Ausztraliabodl, 11 Euro-
pabol és 21 Eszak-Amerikabol szarmazott. Minden kutatast (kivéve:
Matthews és mtsai., 1999) az északi féltekén végeztek, ezek koziil 19-et a
mérsékelt égovben. Négy tanulmany (Tella és mtsai., 1996; Jokimdki és
mtsai., 2005; Ibdriez-Alamo és Soler, 2010; Brahmia és mtsai., 2013) me-
diterran éléhelyekrol, ketté (Jokimdki és mtsai., 2005; Kaisanlahti-
Jokimdki és mtsai., 2012) a borealis zonabol és egy (Lopez-Flores és
mtsai., 2009) a tropusokrol k6zolt adatokat.

A 35 adatsoron belill 31 a madarakra, kettdé az emlésokre
(Gosselink és mtsai., 2007; Mccleery és mtsai., 2008), egy a hiillékre
(Foley és mtsai., 2012) és egy a gerinctelenekre (Ferrante és mtsai., 2014)
vonatkozo6 ragadozo nyomast vizsgalta. Tizenot tanulmany 22 adatsora ko-
zOlte a szorast és a mintaszamot (F2. tablazat), mig a maradék 13 adatsor
csak a predacios rata atlagat tartalmazta. A kisérletek idotartamanak me-
dianja 2 év volt (tartomany: 1-7 év). A vizsgalatok atlagos szama a rural
(atlag=93,1, SD=309,4, n=34) ¢és a varosi ¢léhelyek kozott (atlag=85,8,
SD=332,9, n=34) nem kiilonbozott szignifikdnsan (z=0,009, df=1,
p=0,93).
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A szokasos vizsgalt valtozé a zsakmany mortalitasa volt (bar sza-
mos moédon fejezték ki). Az altalam azonositott tanulmanyok 19 esetben
fészekmonitorozast valodi tojasokkal, 7 esetben mufészkeket valddi toja-
sokkal, 3 esetben miifészkeket agyagtojasokkal (Matthews és mtsai., 1999;
Borgmann és Rodewald, 2004) hasznaltak. Az egyetlen gerinctelenekre
vonatkozo vizsgalatban Ferrante és mtsai (2014) miithernyokat hasznaltak.
Csak két tanulmany alkalmazott tobb modszert a predaciés nyomas méré-
sére: Borgmann és Rodewald (2004) fészekmonitorozast és agyagtojaso-
kat tartalmazo mifészkeket hasznalt, mig Ryder és mtsai. (2010) mifész-
keket hasznalt valodi és agyagtojasokkal.

A ragadozok azonositdsara harom moédszert hasznaltak: a zsdkma-
nyon hagyott nyomok (n=9), vide6-megfigyelés (n=8) és vizualis megfi-
gyelés (n=7). Ugyanakkor kilenc tanulmany a ragadozok azonositasarol
nem kozolt informaciokat és tovabbi hat csak a mintatertiletiik potencialis
ragadozoinak listdjat kozolte (F2. tablazat). Ot publikacioban magasabb
rendszertani csoportok voltak elérhetéek és 9 publikalt fajlistat (F2. tabla-
zat). Lopez-Flores és mtsai (2009) a potencialis ragadozok listajat, mig
Tella és mtsai (1996) mind a potencialis, mind az azonositott ragadozok
listajat kozolte a rural és varosi él6helyeken (F2. tablazat), de ezek egyike
sem tett kdzz¢ informacidt az abundancidjukrol. A tanulmanyok 6sszesen
79 ragadozo fajt azonositottak, 25 emldst, 45 madarat és 9 egyéb csoportba
tartozot. (F3. tablazat). Az egy helyszinen talalt legnagyobb fajszam 18
volt, amit vide6-megfigyeléses modszerrel rogzitettek Ohioban, az Egye-
sillt Allamokban (Rodewald és mtsai., 2011). A leggyakoribb ragadozo
madarak a varjufélék (Corvidae) voltak, mig a macskak és a kutyak (Canis
lupus) voltak a leggyakrabban azonositott ragadozé emldsok (F3. tabla-
zat). Csak egy tanulmany (Stracey, 2011) kozolt kiilonbséget a ragadozo-
kozosségek dsszetételében a rurdl és varosi élohelyek kozott. A rural €16-
helyeken a természetesen el6forduld ragadozok dominaltak, mig a varosi
¢l6helyeken a predacios nyomas legnagyobb részéért a hazimacska (Felis
catus) volt felelés, azonban mindkét él6helytipusban viszonylag kevés ra-
gadozo6 faj fordult el6 (Stracey, 2011).

A rural ¢l6helyeken (atlag=27,7%, SD=28,3%, n=35) az elérhetd
adatsorok alapjan magasabb a predacios aktivitas, mint a varosi kornye-
zetben (atlag=20,9%, SD=25,1%; n=35). Az UMD alapjan a predacios
nyomast a varosiasodas minden zsakmanycsoport esetén szignifikansan
csokkentette (6. abra). Hasonlokeppen, a ragadozok a rural él6helyeken a
madarakra is szignifikansan magasabb predaciés nyomast gyakorolnak
(atlag=28,8%, SD=30,3%, n=31), mint a varosi ¢l6helyeken (atlag=22,6%
SD=26,1%, n=31, 6. abra). A random-hatas modellt (SMD) hasznalva
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ugyanerre a konkluziora jutottam (6. abra, 2. tablazat), szignifikans hete-
rogenitassal (Qan=66,96, df=21, p<0,0001; Qeirds=59,51, df=17,
p<0,0001). A harom legnagyobb mintanagysaggal rendelkez6 tanulmany
nagy befolyassal volt a végsé konkluziora: a relativ stuly 67,8%-at képvi-
selték (7. abra).

RIL, Minden taxon (n=35)

RII, Madarak (n=31)

Hedges’ g,
Minden taxon (n=22)

Hedges’ g,
Madarak (n=18)

“trim and fill’
Minden taxon (n=22+6)

“trim and fill’
Madarak (n=18+0)

:0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 L2 14 1,6
6. abra A RIl, a Hedges’ g és a "trim and fill” hatdasnagysagainak atlagai és a hozzajuk
tartozd 95%-0s konfidencia intervallumok az 6sszes tanulmanyra, illetve csak a mada-
rakra, mint zsakmanyallatokra szamitva. A zardjelben 1év6 szamok az 6sszehasonlitasok
szamat, a hozzaadott értékek pedig a publikacios torzitas vizsgalata soran azonositott hi-
anyz6 tanulmanyok szamat mutatjak, amibdl az 6sszegzett hatasnagysagot szamitottam.

2. tablazat A random-hatas modell (a) és a Duval-Tweedie féle "trim and fill” teszt (b)
modell paraméterei és eredményei.

Hianyzo Becslés SE Zértek  95% 95% p-érték

tanulma- (Hedges’ Kl also  KI
nyok szama Q) hatar fels6é
hatar

(a) Random-hatdas modell

Minden taxon ~ NA 0,907 0,237 3,831 0,443 1,371  0,0001
Madarak NA 0,820 0,269 3,054 0,294 1,346  0,0023

(b) Duval-Tweedie féle 'trim and fill " teszt

Minden taxon 6 0,453 0,321 1,408 -0,177 1,082 0,1591
Madarak 0 0,820 0,269 3,054 0,294 1,346  0,0023
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Relativ suly (%0)

Stracey és Robinson 2002 e 234
Stracey és Robinson 2002 -5 234
Ibanez-Alamo és Soler 2010 3 Sy 21
Leston 2006 — T 3,4
Rodewald és Shustack 2008 —a— 3
Kaisanlahti-Tokimiki és mtsai 2012 ——&—— 2,5
Stracey 2011 —— 23
Crering és Blair 1999 | 1,9
Gering és Blair 1999 —_— 1,9
Borgmann és Rodewald 2004 —e— 1,9
Rodewald és mtsai 2011 | 1,6
Rodewald és mtsai 2011 e 16
Rodewald és mtsai 2011 § _— 1,6
Rodewald és mtsai 2011 -—— 1,6
Rodewald és misai 2011 —ta 16
Matthews és misai 1999 49—%7 1,6
Matthews és mtsai 1999 —_—— 1,4
Gosselink és mtsai 2007 — e 1,2
Ferrante és mtsai 2014 e 0,9
Foley és misai 2012 —_— 0,9
Brahmia és misai 2013 — 09
McCleery és mtsai 2008 08
T T f T T T T T T T 1
2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Hedges® g+SD

7. abra A Hedges’g értékei az egyes adatsorok esetén. A kordk az atlagot jelolik; a viz-
szintes vonalak a 95%-os konfidencia intervallumot. A korok mérete az dsszegzett hatas-
hoz val6 hozzajarulas mértékét jeldli.

A vizsgalatok kiegyenlitettséget jelzd tolcsérgrafikon mindkét
esetben (az 6sszes zsakmany taxont figyelembe véve és madarak esetén is)
aszimmetrikus volt (8. és 9. dbra). A publikacids torzitast az Egger féle
regresszids teszttel, vegyes-hatasu metaregresszios (mixed-effects meta-
regression) modellel erdsitettem meg (zan=4,365, p<0,0001, zgirds=3,725,
p=0,0002). A kiszamitott "fail-safe” szdm minden taxont figyelembe véve
425 volt (robusztussagi kiiszob: 5n+10=185) és 254 a madarakra nézve
(robusztussagi kiiszob: 5n+10=165). Mivel mindkét érték nagyobb volt,
mint a robusztussagi kiiszob, ezért a kapott eredmények robusztusok. A
Duval-Tweedie féle “trim and fill " teszt hat hianyzo6 tanulmanyt azonositott
minden taxont figyelembe véve, melyek hozzdadasa utan az eredmény
nem szignifikanssa valt, mig madarak esetében nem talalt hidnyzo6 tanul-
manyt, igy a modell szignifikancia szintje nem valtozott (7. abra, 2. tabla-
zat).
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8. abra Az 6sszes zsakmany taxon predacios ratajanak tolcsérdiagramja.
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9. abra Madarakra, mint zsakmanyallatokra vonatkozo predacios ratak tolcsérdiag-
rammja.

26



4.2. A ragadozas mertékének kvantifikalasa mithernyos vizsgalati mod-
szerrel

A haroméves vizsgalati idészakban a mithernyokon dsszesen 1780
(14,6%) predacios eseményt rogzitettem. Talajszinten a kihelyezett 6336
zsakmanybol 974-et (16,0%) tamadtak meg. Itt a legaktivabbak a kisem-
16s0k (10,4%), majd a madarak (3,4%), végiil az izeltlabuak (2,6%) voltak
(3. tablazat). A fatorzsre kihelyezett 6336 mithernyon 836 (13,2%) preda-
ciora utalo nyomot talaltam. A talajtol 1,5 méteres magassagban a legtobb
nyomot az izeltlabuak (8,8%), majd a kiseml6sok (3,0%), végiil a madarak
(1,2%) hagytak hatra maguk utan (3. tablazat).

3. tablazat Az egyes ragadozd csoportok predacios nyomasa (%)

Ragadozé tamadasok a kihelyezett miihernyékon (%6)

Csoport Osszesen Talajfelszin  Fatorzs
Osszes ragadozé 14,6 16,0 13,2
Madarak 2,3 34 1,2
Emldsok 6,7 10,4 3,0
izeltlabuak 5,7 2.6 8,8
Hianyz6 hernyok 3,5 54 1,6
Mintanagysag 12672 6336 6336

4.2.1. Predécios aktivitas az urbanizacios gradiens mentén

Altalanossagban a fatorzseken rural él6helytél a varosi teriiletek
iranyaba szignifikansan csokkend predacios aktivitast tapasztaltam (10.
abra, 4. és 5. tablazat). Talajszinten hasonlé szignifikans mintazatot mu-
tatkozott (10. abra, 5. tablazat). Madarak esetében az urbanizacios gradi-
ens mentén egy altalanosan csokkend trended tapasztaltam (10. dbra, 4. és
5. tablazat). Talajszinten nem talaltam szignifikans kiilonbséget, azonban
a rurdl kornyezetben a fatorzsre kihelyezett mithernyokon szignifikansan
magasabb predécios aktivitast figyeltem meg, mint a szuburban vagy va-
rosi éléhelyeken (10. abra, 4. és 5. tablazat). A madarakhoz hasonloan, az
emldsok is csokkend predacios aktivitast mutatnak a természetes el6he-
lyektdl a varosi élohelyek felé. (10. abra, 4. és 5. tablazat). Ugyanakkor,
az emldsok talajszinti predacios aktivitasa a rurdl él6helyeken szignifikan-
san magasabb volt, mint a szuburban és a varosi él6helyeken (10. abra, 5.
tablazat). Fatorzson a kihelyezett miihernydk alapjan nem talaltam szigni-
fikans kiilonbséget (10. abra, 4. tablazat). Az izeltlabu predacios aktivitas
nem mutatott egyértelmii trendet (10. abra, 4. és 5. tablazat). Talajszinten
a szuburban predécios aktivitds mind a rurdl, mind pedig a varosi €l6he-
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lyeken mértnél szignifikdnsan magasabb volt (10. abra, 5. tablazat). A fa-
torzsre helyezett mesterséges zsadkmanyokon a varos iranyaba szignifikan-
san csokkené predacios aktivitast talaltam (10. abra, 4. tablazat).

4. tablazat A Tukey teszt eredményei a fatdrzsre kihelyezett mithernyokon talélt raga-
dozasi nyomok dsszehasonlitasara az urbanizacids gradiens mentén

Ragadozo csoport Ossirhﬁalse(t)iltott 2::128 SD z p
Osszes ragadozé  rural - szuburban  -0,087 0,025 -3,555 0,001
rural - urban 0,152 0,025 6,098 <0,001
szuburban - urban 0,065 0,025 2.553 0,029
Madarak rurdl - szuburban  —0,014 0,006 -2.377 0,046
rural - urban 0,022 0,006 3,648 <0,001
szuburban - urban 0,008 0,006 1,271 0,412
Eml6sok rurdl - szuburban  —-0,035 0,028 -1,253 0,422
rural - urban 0,069 0,028 2081 0,094
szuburban - urban 0,023 0,028 0,828 0,686
Izeltlabtiak rurdl - szuburban  —-0,048 0,015 -3,260 0,003
rural - urban 0,085 0,015 5,628 <0,001
szuburban - urban 0,026 0,009 3,035 0,007

5. tablazat A Tukey teszt eredményei a talajra kihelyezett mithernyokon talalt ragado-
zasi nyomok Osszehasonlitisara az urbanizacids gradiens mentén

Osszehasonlitott ~ Becslés
Ragadozo csoport teriiletek sricke SD z p
Osszes ragadozé rurdl - szuburban  -0,096 0,036 —-2.700 0,019
rural - urban 0,213 0,036 5,921 <0,001
szuburban - urban 0,118 0,036 3,231 0,004
Madarak rurdl - szuburban  —0,003 0,013 -0,241 0,090
rural - urban 0,031 0,013 2342 0,050
szuburban - urban 0,028 0,013 2.101 0,969
Eml6sok rural - szuburban  —-0,116 0,038 -3,067 0,006
rural - urban 0,186 0,038 4,906 <0,001
szuburban - urban 0,071 0,038 1,843 0,156
izeltlabaak rural - szuburban 0,019 0,009 2.205 0,070
rural - urban 0,007 0,009 0,830 0,685
szuburban - urban 0,037 0,015 2.377 0,046
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10. abra Az egyes ragadozo csoportok predacids aktivitasa az urbanizacids gradiens
mentén talajszinten és fatorzson. Szignifikancia kodok: ***: p < 0,001, **: p < 0,01, *: p
<0,05, :p<0,1.

4.2.2. Szezonalis trendek

A talajon aktiv ragadozok legnagyobb predacios aktivitasat nyaron
tapasztaltam, mig a fatérzson 6sszel szignifikansan alacsonyabb predacios
aktivitasi mintazatot kaptam mint tavasszal és nyaron (11. abra, 6. és 7.
tablazat). A madarak Gszi predacios aktivitasa szignifikansan alacsonyabb
volt a tavaszi és nyari aktivitdsnal, mind fatérzson, mind talajszinten (11.
abra, 6. és 7. tablazat). EmlGsok esetén a nyari honapokban tapasztaltam a
legnagyobb predacios aktivitast talajszinten €s fatdrzson is (11. abra, 6. €s
7. tablazat). A predacid szezondlis mintdzatat kozelebbrdl szemiigyre véve
azt talaltam, hogy a maximalis predacios aktivitas augusztus és szeptember
kozott volt, azonban az 6szi aktivitds csokkenés gyorsabban ment végbe,
mint a madarak esetében. A ragadozo izeltlabtiak Osszel voltak a legke-
vésbé aktivak, talajszinten és fatorzson is (11. abra, 6. és 7. tablazat).
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6. tablazat A Tukey teszt eredményei a fatorzsre kihelyezett mithernyokon talalt raga-
dozasi nyomok dsszehasonlitasara a kiilonbozo évszakokban

Ragadozo csoport OSS::;;E:EtOtt Becslés értéke  SD z p
Osszes ragadozd tavasz - nyar 0,018 0,016 1,151 0,482
tavasz - sz -0,117 0,017 -6,918 <0,001
nyar - 6sz —-0,135 0,017 -7,824 <0,001
Madarak tavasz - nyar —-0,006 0,004 -1,620 0,237
tavasz - sz -0,020 0,004 —5,688 <0,001
nyar - sz —-0,014 0,004 -3,942 <0,001
Emlésok tavasz - nyar 0,018 0,007 2669 0,021
tavasz - 6sz <-0,001 0,007 -0,038 0,999
nyar - sz —0,018 0,007 -2.619 0,024
izeltlabaak tavasz - nyar 0,005 0,014 0,341 0,938
tavasz - 6sz —-0,103 0,015 -6,745 <0,001
nyar - sz -0,108 0,016 —-6,880 < 0,001

7. tablazat A Tukey teszt eredményei a talajra kihelyezett mithernyokon talalt ragado-
zasi nyomok Osszehasonlitasara a kiillonboz6 évszakokban

Ragadozo csoport Osszzlsljzlc()zll(ltott Becslés értéke  SD z p
Osszes ragadozé tavasz - nyar 0,087 0,017 5,078 <0,001
tavasz - sz -0,057 0,019 -3,105 0,005
nyar - sz -0,144 0,018 -7,881 <0,001
Madarak tavasz - nyar 0,006 0,008 0,823 0,689
tavasz - 6sz —-0,039 0,008 -5,007 <0,001
nyar - 6sz —0,045 0,008 —5,649 <0,001
Eml6sok tavasz - nyar 0,087 0,014 6,018 <0,001
tavasz - 6sz < 0,001 0,015 0,025 1
nyar - 6sz —0,086 0,015 -5,786 <0,001
[zeltlabuak tavasz - nyar 0,002 0,006 0,293 0,954
tavasz - 0sz —-0,025 0,006 —4,155 <0,001
nyar - 6sz -0,027 0,006 —4,310 <0,001

30



Predacios aktivitas Madarak predacios aktivitasa

Talajszint Fatorzs Talajszint Fatorzs
1.0
s - ok ok
=
wl
205
2
S
=
(]
kel
0.0 ‘ - : ]
Emlésik predacios aktlvitdsa Izeltlabuak predaciods aktivitasa
Talajszint Fatorzs Talajszint Fatorzs
1.0
A HEE
[+3 L FAk * F Ak *Ek
_‘c-’u — —
—
£
=05
3 .
=
(]
—
00 ‘.Q ﬁﬁ: ﬁ—_

tavasz nyar 0sz tavasz ny'tr Osz tavasz nyar Bsz tavasz n}ar Gsz
Evszak Evszak

11. abra Az egyes ragadoz6 csoportok predacios aktivitasanak szezonalitasa talajszinten
és fatérzson. Szignifikancia kodok: ***: p < 0,001, **: p < 0,01, *: p< 0,05, ": p<0,1.

5. Megyvitatas

5.1. Preddcios aktivitds valtozdsa urbanizacios gradiens mentén

A ko6z6lt eredmények Szerint a zavartalanabb, rural ¢él6helyeken
magasabb a predacidos nyomas, mint a varosiasodottabb él6helyeken. Ezt
a kovetkeztetést azonban a viszonylag kisszamu vizsgalat miatt 6vatosan
kell kezelni. Eredményeim azt mutatjak, hogy a predacios ratak szignifi-
kansan magasabbak a rural él6helyeken, mint a varosi kdrnyezetben, de a
vizsgalatok talnyomoé tobbsége egyféle zsakmanycsoportot, a madarakat
vizsgalta. Az egyéb taxonokra (emlésok, hiillok vagy gerinctelenek) gya-
korolt predacios nyomast az alacsony mintaszam miatt nem tudtam érdem-
ben vizsgalni, viszont a madarak adatsoraihoz hozzaadva éket, a rural és a
varosi él6helyek predacios rataja kozott nem kaptam szignifikans kiilonb-
séget. Fischer és mtsai (2012) a gerinces zsakmanyallatokra vonatkozdan
azt talaltak, hogy a predacios ratak magasabbak a rural él6helyen, mint a
varosi €s szuburban kdrnyezetben. Mindazonaltal, Fisher és mtsai (2012)
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allitisa nem volt statisztikailag tesztelve, az Eurépan és Eszak-Amerikan
kiviili tanulmanyokat kizartak és csak szarazfoldi gerinces zsakmanyokat
vették figyelembe, tovabba a szuburban tertileteket is varosi él6helyként
kezelték.

Eredményeim a “predator relaxation” hipotézist (Noske, 1998) és a
Gray féle novekvo zavaras hipotézist (Gray, 1989) is tamogatjak, bar sza-
mos fenntartassal. E16szor, az adatbazis geografiai torzitassal terhelt, mi-
vel az adatok tobbsége Eszak-Amerikabol szarmazott tigy, hogy majdnem
a feliik egy amerikai allambol, Ohiobdl. Masodszor, egy erés taxonémiai
torzitast is tartalmazott, a legtobb esetben madarakra gyakorolt predaciot
vizsgaltak, azon beliil is féleg a madarfészkekben 1év6 tojasokat és fioka-
kat és csak kevés tanulmany foglalkozott emlésokkel, hiillokkel, gerincte-
lenekkel. Igy az, hogy a “predator relaxation’ hipotézis minden taxonra
érvényes-e, nem valaszolhat6 meg teljes biztonsaggal.

A predécios nyomas szignifikdns csokkenése a varosokban nem
egy elore jelezhetd konklizid. Az urbanizacids hatasok kdvetkeztében a
nagytestli csucsragadozok eltiinnek (Cramp, 1972), ami a kisebb testi,
gyakran haziasitott ragadozok, mint példaul a macskak nagyobb egyedsii-
riségéhez vezethet (Haskell és mtsai., 2001; Ash és Adams, 2003). Ebb6l
arra kovetkeztethetiink, hogy ezek a valtozasok hatasara a ragadozoiktol
és versenytarsaiktol megszabadult kistestii ragadozok egyedszama és pre-
dacios aktivitasa ndvekedni fog (ez az tn. mesopredator release) (Oppel
és mtsai., 2014). Ez a folyamat nagyon valtozatos képet mutathat kiilon-
boz6 ¢él6helyeken, azonban meg kell jegyezni, hogy az antropogén eredetii
taplalékforrasokat majdnem minden mindenevé ragadozo hasznositja
(Gehrt, 2004; Withey és Marzluff, 2009; lossa és mtsai., 2010). Az embe-
rek altal nytjtott alternativ taplalék, a konnyebb hozzaférhetésége miatt a
predacios ratat csokkentheti (Schmidt, 1999; Miller és mtsai., 2006). Az
urbanizalt kornyezetben az emberek a generalista ragadozok szamara
szandékosan (madareteték, Robb és mtsai., 2008) vagy indirekt modon
(hazi kedvencek eledele, szemét, Chace és Walsh, 2006) is kinalhatnak
taplalékot. Ugyanakkor, a generalista ragadozok a varosi kérnyezetben hi-
perabundans zsakmanyra specializalodhatnak (Estes és Mannan, 2003),
igy az egyéb zsakmanyallatokra gyakorolt predacidos nyomas csokkenhet
(Roth és Lima, 2003). Ezen hatasokhoz hozzaadodik az, hogy sok, varosi
kornyezetben €16 ragadozo rural él6helyeken is taplalkozik (Newton és
Gammie, 1979; Andrew és Mosher, 1982). A predacios ratat a varosokban
a zsakmanyallatok hatékonyabb ragadozok elleni védekezési mechaniz-
musa (Moller és Ibdiiez-Alamo, 2012) szintén csokkentheti.

A vérosokban a ragadozok térbeli €s iddbeli jelenléte megvaltozik,
melynek kovetkeztében a zsakmany viselkedése is eltérést mutat a rural
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¢él6helyekhez képest (Moll és mtsai., 2017). A prédak zsdkmanyul eséstol
valo félelme kovetkeztében azok taplalkozasi szokdsa megvaltozik
(Laundre és mtsai., 2010). A ragadozok hianyaban, illetve taplalkozasi vi-
selkedésiik megvaltozasanak kovetkeztében a zsakmanyallatok gyakrab-
ban tudnak taplalkozni és kevésbé elévigyazatosan viselkednek (Beleznai
és mtsai., 2015). A varosi kdrnyezetben a zsakmanyallatok a zavarasokra
kevésbé érzékenyek, mely a taplalkozasra, szaporodasra ¢és utédgondo-
zasra fordithato id6 mennyiségét tovabb noveli (Stillfried és mtsai., 2017).
Ezek egyiittesen, azaltal, hogy nagyobb zsakmanypopulaciot eredményez-
hetnek a varosi kornyezetben, az elfogyasztott zsakmany aranyat tovabb
csokkenthetik a rural él6helyekhez képest.

Elemzéseim a varosi kornyezetben bizonyitékot szolgaltatnak a
csokkent predacios nyomasra, de a ragadozo kozosségekre vonatkozoan
nem rendelkezem megfelel6 adatokkal, hogy meghatarozhassam mi all az
alacsonyabb predacios ratak hatterében. A madar zsakmanyallatokon kiviil
mas taxonokra kevés adatot talaltam, rairanyitva a figyelmet arra, hogy a
jovében ezen zsakmanyallatok vizsgalata sziikséges. Ahhoz, hogy az 6ko-
szisztémak megfeleléen muiikodjenek és az altaluk szolgaltatott 6koszisz-
téma szolgaltatasok érvényesiilni tudjanak egy megfelel6 szintii predacios
nyomasra van sziikség (Sekercioglu, 2010), igy a természetbarat varosi
¢lohelykezelések kifejlesztésére siirgetd igény van, melyek a kapcsolédo
rurdl éléhelyhez hasonl6 szintli és karakterisztikaji predacios nyomast tar-
tanak fent. Tovabba atfogobb vizsgalatokra van sziikség, melyek egyszerre
vizsgaljak a ragadozot és a zsakmanyt és igy megérthetjiik, hogy a
varosiasodas a trofikus folyamatokat és igy a kozdsségek struktarajat ho-
gyan befolyasolja.

5.2. A ragadozas mértékének kvantifikalasa mithernyods vizsgalati mod-
szerrel

Az altalam valasztott vizsgalati helyszin kiilonlegessége, hogy két
zavard kornyezeti tényez0 egymasra gyakorolt hatdsanak vizsgélatat teszi
lehetdveé. Az elsddleges természeti hatas a teriileten, a rendszeres arvizek
altali zavaras, melyhez hosszu tdvon evolucidsan alkalmazkodott kozdssé-
gek alakultak ki (Poff és mtsai., 1997). Ezekre a kozosségekre egy 1j, gyor-
san valtoz6 varosi kornyezet masképpen hathat, mint azokra, melyek az
extrém, rendszeres zavarasokhoz nem adaptalodtak.

A vizsgalt urbanizacios gradiens mentén, a rural él6helyektdl a va-
rosi él6helyek felé csokkend predacios aktivitast tapasztaltam, kivéve a ta-
lajon aktiv izeltlaba ragadozokat (H2). Ez az eredmény Osszhangban van
a korabbi kutatasi eredményekkel (Ferrante és mtsai., 2014; Eétvos és
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mtsai., 2018) és nem utal arra, hogy a természetes extrém zavarasok (arvi-
zek) hatasara zavarastiir6 kozosségek szervezédnének, amelyekre az urba-
nizacio jelentette mesterséges zavaras kimutathat6 hatassal lenne (H1). A
varosiasodas folyamata evolucios 1éptekben gyorsnak tekinthet6, feltétle-
niil gyorsabb, mint a természetes taji és él6helyi valtozasok, igy egy gyor-
san valtozo, komplex kornyezetet hoz 1étre (Antrop, 2004). Feltételezhetd,
hogy a lassabb, természetes zavarasokhoz alkalmazkodott fajok a varosia-
sodéssal egyiitt jar6 gyors folyamatokkal, zavarasokkal nem képesek meg-
birkdzni. A ndvekvo zavaras hipotézist eredményeim alatamasztjak, azon-
ban a talajon €16 izeltlabuak predacios aktivitasi mintazatat Connell koztes
zavaras hipotézise (Connell, 1978) magyarazza legjobban. Ez a hipotézis
azt prediktalja, hogy a mérsékelt mértékli zavaras fokozza a predacios ak-
tivitast, ez az ¢éldhely vizsgalataim esetén a Szuburban ¢éléhelyekre esett. A
‘predation paradox” hipotézis (Fischer és mtsai., 2012; E6tvés és mtsai.,
2018) a varosok iranyaba csokkend predacios aktivitasra szintén magya-

16nb6z06 urbanizacids stadiumokban nincs atfogd informacionk.

A futdbogarak (Coleoptera: Carabidae) az egyik legfontosabb ta-
lajfelszini izeltlabu ragadoz6 csoport a pokokkal és a hangyakkal egye-
temben (Kajak és mtsai., 1971; Nyffeler és Birkhofer, 2017). Kutatasaim
soran a mithernyok felszinén futobogarak nyomait talaltam. A korabbi ta-
nulmanyok tobbsége nem talalt bizonyitékot arra, hogy a futdébogarak
abundanciaja a koztes zavaras hipotézis szerint alakulna (Magura és
mtsai., 2004; Elek és Lovei, 2007; Téthmérész és misai., 2011). gy, az
eredményeimet figyelembe véve kiilonbségek lehetnek a mozgasi aktivitas
(talajcsapda adatok alapjan) és a taplalkozasi aktivitas kozott ebben a cso-
portban. Mindazonaltal, ugyanezen a teriileten a vizsgalataim idépontja-
ban végzett kutatas eredményei ramutatnak arra, hogy a pokok abundan-
ciaja az altalam tapasztalt predacios aktivitashoz hasonlé mintazatot mutat
(legmagasabb egyedszam a szuburban teriileten, legalacsonyabb a varosi
teriileten), ami a koztes zavaras hipotézissel magyarazhatd (Tajthi és
mtsai., 2017). Azonban, a futdbogarak abundancidja a rural éléhelyen volt
a legmagasabb, a szuburban teriileten kdzepes és a varosi kornyezetben a
legalacsonyabb (Mizser, S. (Debreceni Egyetem, Debrecen, Magyaror-
szag). személyes kozlés, 2020.), ami nincs dsszhangban az altalam tapasz-
talt predacios aktivitasi mintazattal.

Tavasszal és nyaron a madarak esetén nagyobb predacios ratakat
talaltam, mint 6sszel. Ez az eredmény megfelel a match/mismatch hipoté-
zisnek (Cushing, 1990) (H3), kivéve a nyaron is magas predacios aktivi-
tast. Erre magyarazat lehet a frissen kirepiilt fiokak miatti ideiglenesen
megndvekedett aktivan vadaszd és taplalkozd egyedek abundancidja.
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Ugyanakkor, a koltési idészak kezdetében (varosban atlagosanl héttel ko-
saban kis mértékl kiilonbségek lehetnek (varosokban 4 nappal késébb)
(Seress és mtsai., 2018), ami a kapott eredményeket modosithatta. Eml6-
sOk esetén a nyar masodik fele volt a legaktivabb id6szak a mithernydkon
regisztralt nyomok alapjan (H4). Igy, a tavaszi és nyari populacionoveke-
dés mértéke nem volt elegendd, hogy a predacios ratat megnovelje. Azon-
ban a reprodukcios idészakban megndvekedett fehérje igény (Speakman,
2008) modosithatja a kiseml6sok taplalkozasi szokasait, igy étrendjiikben
Osszel mas, fehérjében szegényebb taplalék dominalhat (pl.: magvak, ter-
mések) (Fitch, 1954).

Lovei és Ferrante (2017) a globalisan hozzaférhet6 adatokat atte-
kintették az ugyanolyan moddszerrel felmért ragadozési gyakorisag (nyo-
mas) mértékérdl. A mesterséges zsakmanyokon mért globalis atlagos napi
predacios rata 8,8%, melynél én magasabb predacios ratakat talaltam (6sz-
szességében 14,6%, talajszinten 16,0%). Ez az atlag a fold minden tajarol
szarmazo adatbol lett szamolva és figyelembe kell venni, hogy az erdével
boritott tajakon a predacios aktivitads az egyenlit6tol a pélusok iranyaba,
ugyan nem szignifikansan, de folyamatosan névekszik (Lovei és Ferrante,
2017). Kovetkezésképpen az altalam regisztralt predacios nyomas nem Ki-
magasloan magas érték. Talajszinten magasabb predacios ratakat mértem,
ami korabbi eredményekkel szintén Osszhangba hozhatdo (Lovei és
Ferrante, 2017). A vartnak megfelel6en a gerincesek altali predacio a mii-
hernyokon (madarak és emldsok, 9,0% egyiittesen) magasabb volt, mint
az izeltlabuak predaciodja (5,7%) (Lovei és Ferrante, 2017). Talajszinten
ugyanezt a mintazatot talaltam (gerinces predacio 13,8%, izeltlabu preda-
cio 2.6%), fatdrzson viszont éppen az ellenkezGjét (gerinces predacio
4,2%, izeltlabu predacid 8,8%). A magasabb talajszint felletti izeltlaba
predacio kiilonbozik a korabban kozolt eredményekt6l (Lovei és Ferrante,
2017). Ez arra utalhat, hogy a kisemlésok magasabb predacios aktivitasa
olyan fajokhoz is kothet6 talajszinten, melyek futobogarakkal és mas tala-
jon aktiv izeltlabuakkal is taplalkoznak, emellett elmondhato, hogy egy-
mashoz viszonyitott abundanciajuk gyakran forditott aranyban all
(Parmenter és MacMahon, 1988).

A varosi ragadoz6 egyiittesek a természetes €s természetkozeli €16-
helyek k6zosségeitdl jelentdsen kiilonboznek (Haskell és mtsai., 2001). Az
antropogén taplalékforras jelenléte, az opportunista ragadozok esetén,
csOkkentheti azok predacios aktivitasat (Contesse és mtsai., 2004). A va-
rosi kornyezetben egyéb viselkedésbeli valtozasokat az aggregalt zsak-
many jelenléte is Kivalthat, mint pl. a madareteték (Clergeau és mtsai.,
1998) vagy a fényforrasok (Gaston és mtsai., 2013), melyek lokalisan
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megnovelhetik a potencialis zsdkmany mennyiségét (és igy a predacios ra-
tat is), de kozvetve mas helyeken csokkentheti azt (Gering és Blair, 1999).

Ritkan emlitett komplikacio volt a kisérlet soran, hogy néhany her-
ny6 felszine megolvadt, igy hianyzoként kellett kezelnem. Ennek oka az
volt, hogy a meglagyult gyurmafelszin nem tudta megtartani az esetlege-
sen ott 1évo tamadasi nyomokat. A vizsgalat teljes id6tartama alatt 6ssze-
sen 31 (0,25%), talajszinten 30, mig fatérzson 1 kihelyezett zsakmany ese-
tében tapasztaltam ilyen elvaltozast. Eredetileg ezt a magas homérséklettel
magyaraztam, hiszen a napos nyari napokon a hémérséklet gyakran meg-
haladta a 35°C-ot. Azonban, ez a hatas valosziniileg a direkt napsiités és
lokalis mikrokérnyezet kombinacidjanak eredménye, mert a modszert az
izraeli Negev-sivatagban is sikeresen alkalmaztak, ahol a hémérséklet jo-
val meghaladja a 40°C-ot (Ferrante, M., (University of the Azores, Ter-
ceira, Portugalia). személyes kozlés, 2020). A mithernyo felszinének meg-
olvadasa tehat elkeriilhetd, ha a direkt napsiitéstdl megovjuk.

Az altalam vizsgalt artéri erdei tajban a rural éléhelyek iranyabol a
varosok iranyaba csokkend predaciods ratat talaltam, ami a korabbi, nem
artéri éléhelyeken végzett vizsgalatok eredményeivel egyezik, melyekben
a madarakra vonatkozé predacios nyomast vizsgaltak (Eétvas és mtsai.,
2018). Az azonban nem egyértelmii, hogy az artéri kozosségben végbe-
ment valtozasok azonosak-e a mas varosok erdei él6helyein Kimutatott
¢l6hely-valtozasokkal. Ezt a potencialis problémat ugyanazon varosban,
artéri és nem artéri élohelyek vizsgalataval lehetne feloldani. Ugyanakkor
az urbanizacio predacios aktivitasra, predaciés nyomasra Kifejtett hatasait
egyetlen taxonra vonatkozo vizsgalatok eredményei alapjan nem lehet al-
talanositani, igy tobb, kiilonb6z6 rendszertani csoporthoz tartozo raga-
doz6- és zsdkmanyszervezet idOben és térben egyidejii vizsgalata a jovo-
beni urban-okologiai vizsgalatokban elsébbséget kell élvezzen (E6tvés és
mtsai., 2018).

6. Konklazié

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a ragadozok ragadozési akti-
vitasa a rural él6helyektdl a varoskdzpontok iranyaba csokken a “predation
relaxation” - és a novekvd zavaras hipotézisnek megfelelden és igy a zsak-
manyokallatoknal is csokkend predacié okozta mortalitast figyelhetiink
meg (Eotvos és mtsai., 2018, 2020). A leggyakrabban vizsgalt ragadozok
a melegvért gerincesek, melyek ragadozasi aktivitasa egybeesik az altala-
nos mintazattal (Edtvos és mtsai., 2018, 2020). Azonban, a talajon aktiv
madarak és a fatorzseken aktiv kisemldsok ugyan trendszertien csokkend
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predacids aktivitast mutattak a varoskozpontok felé, azonban ez az ered-
mény nem volt szignifikans (E6tvés és mtsai., 2020). Urbanizacios vizs-
galatokban zsakmanyként elsdsorban a madarakat, azoknak is fészkeiben
1év6 tojasait és fiokait vizsgaljak (melyeknek a varosokban kevésbé kell
ragadozoktdl tartania, mint a természetes él6helyeken ¢16 fajtarsaiknak), a
kifejlett egyedekkel és az emlésokkel jelentdsen kevesebb publikacioé fog-
lalkozik (Eétvos és mtsai., 2018). Ennek hatterében a sziikséges kutatas
Osszetettsége allhat, hiszen egy mobilis populacio egyedeinek vizsgalata
sokkal nagyobb energiabefektetést igényel. Az izeltlabuaknal hasznalt
megoldas, hogy immobilizalt zsakmanyt hasznaljunk, ilyen vizsgalatok-
ban mar etikai kérdéseket is feszeget azon tul, hogy a modszer valdban
hatékony lenne-e. A hiillék és a kétéltiieck még kisebb figyelmet kapnak
urbanizacios vizsgalatokban, mint a fent emlitett gerincesek (Edtvas és
mtsai., 2020).

Az izeltlabuak ragadozasi aktivitasa eltéré mintazatot mutat a fen-
tiekben targyaltaktol. Fatorzseken ugyan a novekvo zavaras hipotézis az
eredményekre j6 magyarazatot ad, azonban talajszinten a legmagasabb ak-
tivitast az urbanizacios gradiens kdzepén talaltam, ami arra utal, hogy az
itt aktiv izeltlabt ragadozok aktivitasat a mérsékelt zavaras hipotézis irja
le (Edtvos és mtsai., 2020). Az izeltlabl zsakmanyallatokra gyakorolt pre-
dacios nyomas a természetes él6helyektdl a varoskdzpontok felé folyama-
tosan csokken (Ferrante és mtsai., 2014; Eétvos és mtsai., 2020).

Mint lathatjuk, egyes ragadozoé csoportok eltéré modon reagalhat-
nak az urbanizacio hatasaira, melyet egy altalanos vizsgalat eredménye el-
fedhet, azonban Gsszességében a zsakmanyallatoknak a varosi kornyezet-
ben kevesebb ragadozoval kell szamolniuk, mint a természetes él6helye-
ken. Az altalanos mintazat mogott, faji/populacios szinten Oridsi valtoza-
tossag bujhat meg és érdekes kérdés lehet, hogy mely fajok profitalhatnak
ragadozoként a varos adta lehetdségekbdl.

7. Osszegzés

7.1. Bevezetes

Az urbanizéci6 kornyezetformald hatdsai tagadhatatlanok, melyek
azaltal, hogy egyre tobb ember €l varosokban, mint azon kiviil egy folya-
matosan gyorsul6 folyamat. Az eredeti él6hely a varoskdzpontok felé ko-
zeledve egyre fragmentaltabb és kisebb kiterjedésii. Az igy kialakult kor-
nyezet a teriileten eredetileg el6forduld élélények szamara ellenséges,
aminek kovetkeztében a kozdsségek ujraszervezddeését figyelhetjiik meg.
Azonban az egyes fajok kiillonb6z6 modon reagélnak a megvaltozott kor-
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nyezethez. A véroskeriil6 fajok a nem képesek a varosi forrasok kiaknéza-
sara, mig a varoshasznal6 fajok teljes mértékben kihasznaljak a varos adta
lehetdségeket. A varoshoz alkalmazkodo fajok pedig elsdsorban a termé-
szetes forrasokat hasznaljak, azonban, ha sziikséges, képesek a varosi kor-
nyezetben is megélni. Az urbanizacié hatésai a kozdsségdinamikai folya-
matokat is befolyasoljak, a kozosség tagjait térben és idoben elvalaszthatja
egymastol vagy a viselkedés megvaltozasa kovetkeztében sziinik meg a
fajok kozti interakcid.

Az urbanizaci6 altal kiilonb6zé mértékben érintett terlileteket egy
gradiens mentén csoportosithatjuk. Ugyanakkor figyelembe kell venni,
hogy az urbanizacid hatésa kiilonb6z6 mértékii lehet, mivel a hasonlo6 va-
rosi kornyezethez véltozatos természetes ¢lohelyeket talalhatunk a Fold
kiilonb6z6 pontjain. Az 6kologiai folyamatokban felmeriild lehetséges kii-
16nbségek, melyek inkabb a helyi kornyezeti viszonyoktdl, mint a varos-
iasodas altalanos hatasaitol fiiggenek, sarkallta a kutatokat egységesitett
protokollok kidolgozasara, mint a GLOBENET projekt.

A ragadozas a kozoOsségszervezd ¢€s -stabilizald hatdsai miatt az
egyik legfontosabb dkoldgiai folyamat. A varosiasodas hatasai maradando
nyomokat hagyhat a ragadoz6-zsdkmany kapcsolatrendszeren is. A varosi
ragadozd populaciok valtozasait két f6 hipotézis irja le, a “predator relax-
ation” vagy ’safe habitat” hipotézis és a "predation proliferation” hipotézis.
A Gray féle novekvo zavaras hipotézis szintén csokkent ragadozasi akti-
vitast var varosi kornyezetben. A lefektetett hipotéziseket ndvekvd inten-
zitassal vizsgaljak az utobbi néhany évtizedben, azonban elsdsorban a ge-
rinces allatok keriilnek gorcsd ald. A gerinctelen zsakmanyallatokra gya-
korolt predacios nyomas szamszertsitése rejtettsége és a bizonyitékok rit-
kasdga miatt bonyolult. A ragadozas intenzitdsdnak mérésére széles kor-
ben hasznalnak mesterséges zsakmanyt, mint a mitherny6. Ez a mddszer
kivaloan alkalmas kiilonbozd él6helyek predacios nyomasanak dsszeha-
sonlitasara.

7.2. Predacios aktivitas valtozdsa urbanizdcios gradiens mentén

A természetkozeli rural ¢léhelyeken magasabb a predacids nyo-
mas, mint a varosi kornyezetben, igy eredményeim tamogatjak a "predator
relaxation” hipotézist és a Gray féle névekvo zavaras hipotézist is. Ezt az
eredményt azonban fenntartasokkal kell kezelni, mivel a meta-analizis
alapjaul szolgald, viszonylag kisszamu vizsgalatbol kinyert adatbazis geo-
grafiai és taxonomiai torzitassal terhelt. Az adatok zome Eszak-Amerika-
bol, majdnem fele egy amerikai allambo6l, Ohiob6l szarmazott. Csak el-
enyész0 tanulmany foglalkozott emldsokkel, hiillokkel, gerinctelenekkel,
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a legtobb esetben madarakra gyakorolt predaciot, azon beliil is féleg a ma-
darfészkeket vizsgaltdk. igy az egyéb taxonokra gyakorolt predacios nyo-
mast nem tudtam 6nmagaban vizsgalni, azonban a madarak adatsoraihoz
hozzaadva ket nem taldltam szignifikans kiilonbséget a rural és a varosi
éléhelyek kozott. Igy az, hogy a “predator relaxation” hipotézis érvényes-
e minden taxonra, nem valaszolhatd meg teljes biztonsaggal.

A varosi kérnyezetben nem a predacios nyomas csokkenését var-
juk. Habar a nagytestii csticsragadozok altalaban hidnyoznak, de ennek ko-
vetkeztében a kisebb testii ragadozok egyedszama és a predacids aktivitasa
novekszik, a ‘'mesopredator release” elméletnek megfeleléen. A kiilonbozo
¢l6helyeken valtozatos médon megy végbe ez a folyamat. Azonban a va-
rosokban antropogén eredetii, konnyen hozzaférhetd forrasok is rendelke-
zésre allnak. Ez lehet szdndékosan, etetokbe kihelyezett taplalék, vagy in-
direkt modon kinalt haziallatok eledele, illetve szemét. A mindenevé ra-
gadozdk tobbsége hasznositja ezt a taplalékforrast, igy csokkenhet a pre-
dacids rata. Ugyanakkor a predacios ratakban aszimmetria is kialakulhat,
a generalista ragadozok a varosi kornyezetben hiperabundans zsakmanyra
specializalodhatnak, igy az egyéb zsdkmanyallatokra gyakorolt predacios
nyomas csokkenhet. Ez a kiilonbség térben és id6ben is fennallhat, példaul
az ¢jjel lampak koriil 6sszegytil6 rovarok odavonzzak a ragadozokat, igy
lokalisan nagyobb predacios ratdkat mérhetiink, mint a fényforrasoktol ta-
volabb, illetve napkdzben.

A préda zsakmanyul eséstdl vald félelme hatassal van a taplalko-
zasi szokdsaikra. Ragadozok hianyaban gyakrabban tudnak taplalkozni és
kevésbé elovigyazatosak. A varosi kornyezetben a zsakmanyallatok adap-
talédnak a zavardsokhoz, mely noveli a taplalkozasra, szaporodasra €s
utédgondozasra fordithatd idd mennyiségét. Igy a varosi kornyezetben
megndvekedett zsakmanymennyiség tovabb csokkentheti az elfogyasztott
préda aranyat a rurdl éléhelyekhez képest.

7.3. A ragadozas mértékének kvantifikaldasa mithernyos vizsgalati mod-
szerrel

Az altalam valasztott Tisza artérben elhelyezkedd vizsgalati hely-
szin kiilonlegessége, hogy két zavard kornyezeti tényezd egymasra gyako-
rolt hatasanak vizsgélatat teszi lehetdvé. Az elsddlegesen fennallo termé-
szeti hatds a teriileten, a rendszeres arvizek altali zavaras, melyhez hossz
tavon evolucidsan alkalmazkodott kozosségek alakulhattak ki. Ezekre az
extrém, rendszeres zavarasokhoz adaptalodott kozosségekre egy 1j, gyor-
san valtozo varosi kdrnyezet masképpen hathat, mint a kiegyenstlyozot-
tabb éléhelyek kozosségeire.
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A vizsgalt urbanizacids gradiens mentén, talajon aktiv izeltlabt ra-
gadozok kivételével, a rural élohelyektdl az varosi él6helyek felé csokkend
predacids aktivitast tapasztaltam. Ez az eredmény nem utal arra, hogy a
természetes extrém zavarasok (arvizek) hatasara az urbanizacio jelentette
mesterséges zavaras csokkent hatassal lenne. A varosiasodas feltétleniil
gyorsabb folyamat, mint a természetes taji €s €l6helyi valtozasok, igy egy
gyorsan valtozd, komplex kornyezetet hoz 1étre és ezzel a gyors valtozas-
sal a lassabb, természetes zavarasokhoz alkalmazkodott fajok nem képe-
sek megbirkozni. Az eredményeim aldtdmasztjak a névekvo zavaras hipo-
tézist, azonban a talajon €16 izeltldbuak szuburbén teriileten maximaliza-
16d6 predacios aktivitasat Connell mérsékelt zavaras hipotézise magya-
gend6 informacionk ahhoz, hogy tesztelni tudjuk a "predation paradox” hi-
potézis altal adott magyarazatot. A futdobogarak az egyik legfontosabb ta-
lajfelszini izeltlabu ragadoz6 csoport a pokokkal és a hangyakkal egye-
temben. A korabbi tanulmanyok tobbsége nem talalt bizonyitékot arra,
hogy a futdbogarak abundancidja a koztes zavaras hipotézis szerint ala-
kulna. Igy, az eredményeimet figyelembe véve kiilonbségek lehetnek a
mozgési aktivitds és a taplalkozasi aktivitds kozott ebben a csoportban.
Mindazonaltal, ugyanezen a teriileten a vizsgalataim idépontjaban végzett
talajcsapdas kutatds eredményei rdmutatnak arra, hogy a pokok abundan-
cidja a szuburban teriileten, azonban, a futobogarak abundancidja a rural
¢l6helyen volt a legmagasabb. A match/mismatch hipotézisnek megfele-
18en tavasszal és nyaron a madarak esetén nagyobb predacios ratakat ta-
laltam, mint 8sszel, azonban a nyaron is magas predacids aktivitas a frissen
kirepiilt fiokak miatti ideiglenesen megndvekedett aktivan taplalkozo po-
pulécié okozhatja. Emlésok esetében predacios aktivitds nyaron volt leg-
magasabb, melyet a reprodukcids iddszakban megnovekedett fehérje
igény magyardzhat, igy az 6szi populdcié maximum idején mas, fehérjé-
ben szegényebb taplalék dominalhat.

A mesterséges zsakmanyokon mért globalis atlagos predacios rata
8,8%, melynél én magasabb predacids ratakat talaltam (Osszességében
14,6%, talajszinten 16,0%). Az éltalam regisztralt predaciés nyomas nem
kimagasloan magas érték, mivel az erdével boritott tajakon a predacios
aktivitas folyamatosan ndvekszik az egyenlitétdl a polusok iranyéaba. Ta-
lajszinten mért magasabb predécios ratdk szintén 6sszhangba hozhatok a
korabbi eredményekkel. A vartnak megfeleléen a gerincesek altali preda-
ci6 a mithernyokon (9,0%) magasabb volt, mint az izeltlabuak predacioja
(5,7%). Talajszinten ugyanezt a mintazatot talaltam (gerincesek 13,8%,
izeltlabuak 2.6%), viszont fatorzson éppen az ellenkezdjét (gerinces pre-
dacio6 4,2%, izeltlabu predaci6 8,8%). Ez arra utalhat, hogy a kisemldsok
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magasabb predacios aktivitasa olyan fajokhoz is kothetd talajszinten, me-
lyek futobogarakkal €s mas talajon aktiv izeltlabuakkal is taplalkoznak.
Nem egyértelmil, hogy az artéri kozosségben végbement valtoza-
sok azonosak-e a mas varosok erdei él6helyein kimutatott él6hely-valto-
zasokkal. Ezt a potencialis problémat ugyanazon varosban, artéri és nem
artéri €élohelyek vizsgalataval lehetne feloldani. Ugyanakkor a probléma-
kor teljes feloldasat csak az hozhatja el, ha tobb, kiilonb6zd rendszertani
csoporthoz tartozé ragadozo- és zsakmanyszervezet idoben ¢€s térben egy-
1dejli vizsgalatat végezziik el a jovébeni urbanizacids vizsgalatokban.

7. Summary

7.1. Introduction

The environmental shaping effects of urbanization are undeniable,
which, through the fact that more and more people are living in cities, is
an ever-accelerating process. The original habitat is becoming increasingly
fragmented and occupies smaller area as it approaches in city centres. The
resulting environment is hostile to the organisms that originally occurred
in the area, resulting in a reorganization of communities. However, each
species responds differently to the changed environment. Urban avoiders
are unable to exploit urban resources, while urban exploiters take full ad-
vantage of the opportunities offered by the city. Urban adapters primarily
use natural resources, but are able to survive in the urban environment if
needed. The effects of urbanization also affect community dynamics, com-
munity members may be separated in space and time, or interspecies in-
teraction disappears as a result of behavioural change.

Areas affected to different degrees by urbanization can be classi-
fied along a gradient. At the same time, it needs to be considered that the
impact of urbanization may be of varying degrees, as very different natural
habitats for similar urban environments can be found in different parts of
the Earth. Potential differences in ecological processes, which depend
more on local environmental conditions than on the general effects of ur-
banization, prompted researchers to develop unified protocols as the
GLOBENET project.

Predation is one of the most important ecological processes due to
its community organizing and stabilizing effects. The effects of urbaniza-
tion can also leave permanent changes on the predator-prey relationship.
Changes in urban predator populations are described by two main hypoth-
eses, the predator relaxation or safe habitat hypothesis and the predation
proliferation hypothesis. According to Gray’s increasing disturbance hy-
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pothesis we can expect decreased predation activities in the urban land-
scape.The hypotheses formulated have been studied with increasing inten-
sity over the last few decades, however, it is primarily vertebrates that
come under research. Quantification of predation pressure on invertebrate
prey animals is complicated due to the hidden predatory events and scar-
city of evidence. Artificial prey such as dummy caterpillars is widely used
to measure predation intensity. This method is excellent for comparing
predation pressures in different habitats.

7.2. Change in predatory activity along urbanization gradient

Predation pressure is higher in rural habitats than in urban environ-
ments, so my results support both the predator relaxation hypothesis and
Gray’s increasing disturbance hypothesis. However, as the database ob-
tained from the relatively small number of studies on which the meta-anal-
ysis is based, is burdened with geographic and taxonomic bias. Most of the
data came from North America, almost half from an American state, Ohio.
Only a few studies dealt with mammals, reptiles, vertebrates as prey. In
most cases they studied predation on birds, especially bird nests. | could
not examine the predation pressure on other taxa separately, however, add-
ing them to the bird’s data set, I did not find a significant difference be-
tween rural and urban habitats. Thus, whether the “predator relaxation”
hypothesis is valid for all taxa cannot be answered with complete certainty.

In an urban environment, we do not expect a decrease in predation
pressure. Although large-bodied top predators are generally absent, as a
result the number of smaller-bodied predators and their predation activity
increase, according to the mesopredator release theory. This process takes
place in a variety of ways in different habitats. However, in the cities there
are also easily accessible anthropogenic food sources. This can be food
intentionally placed in feeders, or indirectly offered pet food or junk. Most
omnivorous predators utilize this food source, so the predation rate may
decrease. However, asymmetries in predation rates may also occur, and
generalist predators may specialize in hyperabundant prey in urban envi-
ronments, thus reducing predation pressure on other prey animals. This
difference can occur in space and time, for example, insects gathering
around lights at night attract predators, so we can measure higher predation
rates locally than away from light sources or during daytime.

Fear of being predated influences the prey eating habits. In the ab-
sence of predators, they can feed more often and are less careful. In an
urban environment, prey animals adapt to disturbances, which increases
the amount of time spent on feeding, reproduction, and offspring care.
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Thus, an increased amount of prey in an urban environment may further
reduce the proportion of prey consumed relative to rural habitats.

7.3. Quantification of the degree of predation pressure with dummy cat-
erpillars

The peculiarity of the test site located in the Tisza floodbed | have
chosen is that it allows the examination of the interfering effects of two
disturbing environmental factors on each other. The primary natural effect
in the area is disturbance by regular floods, to which communities could
evolved. These communities, adapted to extreme, systemic disturbances,
may be affected differently by another effect present, a new, rapidly chang-
ing urban environment than communities of more balanced habitats.

Along the examined urbanization gradient, except for ground ac-
tive arthropod predators, | experienced a decreasing predation activity
from rural to urban habitats. This result does not suggest that artificial dis-
turbance from urbanization would have a reduced effect as a result of nat-
ural extreme disturbances (floods). Urbanization is definitely a faster pro-
cess than natural landscape and habitat changes, so it creates a rapidly
changing, complex environment, and with this rapid change, species
adapted to slower, natural disturbances are unable to keep up. My results
support the increasing disturbance hypothesis, however, the maximal pre-
dation activity of ground active arthropods in the suburban area is best
explained by Connell's intermediate disturbance hypothesis. We do not
have enough information about the abundance of each predator group to
test the explanation given by the predation paradox hypothesis. Ground
beetles are one of the most important terrestrial arthropod predators along
with spiders and ants. Most previous studies have found no evidence that
beetle abundance is hypothesized by intermediate disturbance. Thus, con-
sidering my results, there may be differences between locomotor activity
and nutritional activity in this group. Nevertheless, the results of research
in the same area at the time of my studies indicate that spider abundance
was highest in the suburban area, however, beetle abundance was highest
in the rural habitat. In accordance with the match/mismatch hypothesis, |
found higher predation rates for birds in spring and summer than in au-
tumn, however, high predation activity in summer may also be caused by
a temporarily increased actively feeding population due to freshly hatched
chicks. In case of mammals, predation activity was highest in summer,
which may be explained by increased protein need during the reproductive
period, so that other, protein-poor foods may dominate in autumn when
the population is at the maximum.
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The global average predation rate measured on artificial prey was
8.8%, at which I found higher predation rates (14.6% overall, 16.0% at
ground level). Although the predation pressure registered by me is not ex-
ceptionally high, because in forested habitats the predation activity is con-
stantly increasing from the equator to the poles. Higher predation rates
measured at the ground level can also be coincided with previous results.
As expected, vertebrate predation in arthropods (9.0%) was higher than
arthropod predation (5.7%). At ground level, | found the same pattern (ver-
tebrates 13.8%, arthropods 2.6%), but on the tree trunk the opposite (ver-
tebrate predation 4.2%, arthropod predation 8.8%). This may suggest that
the higher predation activity of small mammals can also be attributed to
ground active species that also feed on beetles and other arthropods active
on ground.

It is not clear whether the changes that have taken place in the
floodplain community are identical to the habitat changes observed in the
forested habitats of other cities. This potential problem could be solved in
the same city by examining floodplain and non-floodplain habitats. At the
same time, the complete solution of the issue can only be achieved if the
simultaneous research of predators and prey organizations belonging to
different taxonomic groups is carried out in future urbanization studies.
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10. Fiiggelék

F1. tablazat A Tisza folyo arvizi torténete Szegednél 1977-2016 kozott.

Artér Elarasztas Elarasztas g;szg;sn; ti:— Atlagos max.
Periodus elarasztva  atlagos hosz- mértéke >50 o5 hossza elarasztas
(alkalom) sza (napok) cm (alkalom) 9 (napok) mértéke (cm)
Egész évben 25 44,6 (1-95) 20 41,0 (9-78) 173,1 (5-449)
Aprilis-Okto- 172.1 (23—
berben 24 35,6 (4-77) 20 31,9 (6-73) 449)

F1. abra A talajszintre vonatkozd adatokbol szamolt QQ abra kiilonboz6 eloszlasokra
vald illesztése. Az illeszkedés pontossaga a kvantilisek kézé es6é pontok szamaval ara-
nyos.
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F2. abra A fatorzsre vonatkozo6 adatokbol szamolt QQ abra kiilonb6z6 eloszlasokra vald
illesztése. Az illeszkedés pontossaga a kvantilisek kzé es6 pontok szamaval aranyos.
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F2. tablazat A meta-analizisben hasznalt zsdkmany, ragadozé és helyszin informécidk a kiszamitott "relative interaction intensity” (RII) értékek-
kel és hatasnagysagokkal (Hedges’ g) a péreda szerint rendezve, azon beliil pedig a foldrajzi szélesség szerint északrol déli iranyba.

Zsakmany Ragadozé Kontinens Orszag/allam Foldrajzi Ragadozasi raita  RII Hed- Szerzd, év

lesség (%) ges’ g

Rural Varosi

Madarak Madarak, eml3sok* 2 Eurdpa Finnorszag 67,1°N 44 11,9 -0,460 -0,813  Kaisanlahti-Jokimaki és mtsai., 2012
Madarak Madarak, eml8sok® Eurdpa Finnorszag 66,5°N 13,3 66,7 -0,668 na Jokimaki és mtsai., 2005*
Madarak ? Eurdpa Finnorszag 60,1°N 93 14 0,738 na Solonen, 2001*
Madarak ? Eurdpa Egyesiilt Kiralysag 53,4°N 26,0 18,2 0,177 na Eden, 1985*
Madarak Madarak, eml8sok* Eurépa Bulgaria 42.7°N 52.0 26,0 0,333 na Antonov és Atanasova, 2003*
Madarak Madarak, eml8sdk, kigyok® Eszak-Amerika USA/Illinois 42.3°N 73,0 47,0 0,217 na Buxton és Benson, 2015*
Madarak Madarak, emlésok® Eurépa Olaszorszag 41,7°N 20,0 46,7 -0,400 na Jokiméki és mtsai., 2005*
Madarak Madarak, eml6sdk’ Eurdpa Spanyolorszag 40,7°N 86,7 80,0 0,040 na Jokimaki és mtsai., 2005*
Madarak ? Eszak-Amerika USA/Ohio 39,9°N 6,4 7,0 -0,045 -0,245 Borgmann és Rodewald, 2004
Madarak ? Eszak-Amerika USA/Ohio 39,8°N 4,2 46 -0,046  -0,247 Leston, 2006
Madarak ? Eszak-Amerika USA/Ohio 39,8°N 3,6 42 -0,079  -0,368 Rodewald ¢és Shustack, 2008
Madarak Madarak, emlésok, kigyok® Eszak-Amerika USA/Ohio 39,8°N 17,7 45 0,592 2.020 Rodewald és mtsai., 2011
Madarak Madarak, eml8sék, kigyok® Eszak-Amerika USA/Ohio 39,8°N 12.1 46 0,449 0,994 Rodewald és mtsai., 2011
Madarak Madarak, eml6sdk, kigyok® Eszak-Amerika USA/Ohio 39,8°N 54 12 0,627 0,701 Rodewald és mtsai., 2011
Madarak Madarak, eml6sdk, kigyok® Eszak-Amerika USA/Ohio 39,8°N 10,3 29 0,564 4,421 Rodewald és mtsai., 2011



Zsakmany Ragadozé Kontinens Orszag/allam Foldrajzi Ragadozasirata  RII Hed- Szerzd, év
lesség (%) ges’g
Rural Varosi
Madarak Madarak, emlosok, kigyok® Eszak-Amerika USA/Ohio 39,8°N 12.0 2.2 0,688 1,526 Rodewald és mtsai., 2011
Madarak Madarak, eml3sok, kigyok, Eurdpa Spanyolorszag 39,8°N 11,5 0,6 0,901 na Tella és mtsai., 1996*
gyikok® 1011, 12
Madarak Madarak, emlésok, kigyok, Eurdpa Spanyolorszag 39,8°N 7,6 09 0,789 na Tella és mtsai., 1996*
gyikok® 101112
Madarak ? Eszak-Amerika USA/Ohio 39,5°N 93,8 28,1 0,539 5,256 Gering és Blair, 1999
Madarak ? Eszak-Amerika USA/Ohio 39,5°N 84,4 40,6 0,350 1,858 Gering és Blair, 1999
Madarak Cooper-héja, baglyok Eszak-Amerika USA/Indiana 39,4°N 18,8 0,0 1,000 na Roth és mtsai., 2005*
Madarak Madarak, kiseml6sok Eszak-Amerika USA/Maryland 39,3°N 58,7 375 0,220 na Ryder és mtsai., 2010*
Madarak ? Eurdpa Spanyolorszag 37,2°N 7,7 29 0453 0,687 Ibafiez-Alamo és Soler, 2010
Madarak ? Afrika Algéria 36,7°N 20,0 0,0 1,000 0,852 Brahmia és mtsai., 2013
Madarak Madarak, emlésok, kigyok'® Eszak-Amerika USA/Texas 30,4°N 23,7 26,9 -0,064 na Reidy és mtsai., 2008*
Madarak Madarak# 15 Eszak-Amerika USA/Florida 29,7°N 59 22 0452 0,465 Stracey és Robinson, 2012
Madarak Madarak# 15 Eszak-Amerika USA/Florida 29,7°N 9,7 0,7 0,872 0,570 Stracey és Robinson, 2012
Madarak Madarak, eml8sok*® Eszak-Amerika USA/Florida 29,7°N 49 31 0225 1,210 Stracey, 2011
Madarak Madarak, eml6sok" 18 Eszak-Amerika Mexiké 19,7°N 60,0 68,0 -0,063 na Lopez-Flores és mtsai., 2009*
Madarak Madarak, eml8ssk™® Ausztralia Ausztralia/New South Wales ~ 33,8°S 75,0 61,0 0,103 0,806 Matthews ¢s mtsai., 1999
Madarak Madarak, eml8sok® Ausztralia Ausztralia/New South Wales  33,8°S 738 81,7 -0,051 -0,344 Matthews és mtsai., 1999
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Zsakmany Ragadozé Kontinens Orszag/allam Foldrajzi Ragadozasirata  RII Hed- Szerzd, év
lesség (%) ges’g
Rural Virosi
Eml6sok Prérifarkas Eszak-Amerika USA/lllinois 40,1°N 18,1 6,3 0,484 1,198 Gosselink és mtsai., 2007
Emlésok Madarak, eml3sok Eszak-Amerika USA/Texas 30,6°N 18,3 1,4 0,863 4,523 McCleery és mtsai., 2008
Hiillok ? Eszak-Amerika USA/North Carolina 35,5°N 7,0 36 0318 1,134 Foley és mtsai., 2012
Miiherny6 Hangyak, talajon aktiv Eurdpa Dénia 55,4°N 329 18,7 0,275 1,226 Ferrante és mtsai., 2014

izeltlabuak, emlGsok

? A tanulmany nem azonositott ragadozot.

* Variancia nem volt feltintetve a tanulmanyban és nem szamithat6 a k6zolt adatokbol.

A potencialis ragadozok listaja: szarka, dolmanyos varju, csoka, holld, szajko, északi szajko, eurdpai mokus, voros roka, nyuszt, hermelin, me-

nyét

2Az azonositott ragadozok listaja: szarka, dolmanyos varju, holld, északi szajko, szajkd, menyét, eurépai mokus

3A potencialis ragadozok listaja: szarka, dolményos varju, dankasiraly, viharsiraly, eurépai mokus, ember, kutya

“A potencialis ragadozok listaja: dolméanyos varju, varjufélék, nyest

Az azonositott ragadozok listdja: barnafejii gulyajard, vagomadarféle., prérikutya, fehérfarku szarvas, leopérdiirge, csikos biizosborz, menyét-

féle, kisemlds, kék ugrosiklo

8A potencialis ragadozok listaja: szarka, dolmanyos varju, csoka, szajko, vords roka, ember, kutya, macska
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A potencialis ragadozok listdja: szarka, eurdpai mokus, ember, kutya, macska

8Az azonositott ragadozok listaja: rovidesorii varji, kék szajko, szalagos bagoly, Cooper-héja, rétfarku dlyv, vordsvalla olyv, szélesszarnyu 6lyv,
északi csonakfarkq, barnafejii gulyajard, macskamadar, voros kardinalispinty, mosémedve, hazi macska, keleti sziirkemokus, kanadai voros-
mokus, északi oposszum, fekete patkanysiklo, voros szalagoskigyd

%A potencialis ragadozok listdja a rural él6helyeken: vords kanya, barna kanya, kigyaszolyv, egerészdlyv, torpesas, szirti sas, barna rétihéja, ham-
vas rétihéja, kuvik, uhu, csoka, hollo. kerti pele, hazi kutya, Montpellier kigyo, pavaszemes gyik

A potencialis ragadozok listdja a vérosi él6helyeken: torpesas, voros vércse, Kuvik, vandorpatkany, hazi macska

1Az azonositott ragadozok listaja rural éléhelyeken: torpesas, dogkeselyti, vandorsélyom, vords vércse, gydngybagoly, hazipatkany, nyest, vords
roka, hazi macska, hegyesorrt siklo

12A7 azonositott ragadozok listaja a vérosi éléhelyeken: gydngybagoly, csoka

13Az azonositott ragadozok listdja: rovideséril varjll, barnafejii gulyajard, bozoétszajko, Cooper-héja, kaliforniai foldikakukk, amerikai rokamokus,
amerikaiegér féle, texasi patkanysiklo, ostorkigy6, nagy siksagi patkanykigyo

1A potencialis ragadozok listaja: halaszvarju, rovides6ril varju, északi csonakfarkil, nagy csonakfarku, kék szajko, vordsvalla olyv

15Az azonositott ragadozok listaja: halaszvarju, rovideséril varju, északi csonakfarkt, nagy csonakfarka, kék szajko

72



18A7 azonositott ragadozok listaja: rovidesorii varjt, fecskefarkt kanya, Cooper-héja, kék szajko, macska, mosoémedve, déli repiilémokus, északi
oposszum

1A potencialis ragadozok listdja rural él6helyeken: poszatafélék, trupidlok

18A potencialis ragadozok listaja a varosi él6helyeken: haziveréb, hazi pirok, vordsszemii gulyajard

Az azonositott ragadozok listdja: madarak, hazipatkany, Stuart-erszényesmenyét, gyfirlisfarka erszényes
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F3. tablazat A vizsgalt tanulmanyokban k6z6lt ragadozo fajok listaja, rendszertani cso-

Corvus cornix
Corvus monedula
Corvus ossifragus

Cyanocitta cristata

dolmanyos varjt
csoka
halaszvarju

kék szajko

portonként.
Tudomanyos név Magyar név Tanulmanyok#
Madarak
Accipiter cooperii Cooper-héja 19, 17,23
Accipitridae indet. vagomadarféle 4
Aphelocoma californica bozbtszajkd 17
Aquila chrysaetos szirtisas 25
Athene noctua kuvik 25
Bubo bubo uhu 25
Buteo buteo egerészolyv 25
Buteo jamaicensis rétfarka olyv 19
Buteo lineatus vorosvalla dlyv 19,24
Buteo platypterus szélesszarnyt olyv 19
Cardinalis cardinalis voros kardinalispinty 19
Carpodacus mexicanus hazi pirok 14
Circaetus gallicus kigyaszolyv 25
Circus aeruginosus barna rétihéja 25
Circus pygargus hamvas rétihéja 25
Corvus brachyrhynchos rovideséril varj 17,19, 23,24
Corvus corax hollé 12,25

1,11a*, 11b*, 12
12, 11b*, 25
24

19, 23, 24



Tudomanyos név Magyar név Tanulmanyok#
Dumetella carolinensis macskamadar 19
Elanoides forficatus fecskefarku kanya 23
Falco peregrinus vandors6lyom 25
Falco tinnunculus vOros vércse 25
Garrulus glandarius szajko 11b*, 12
Geococcyx californianus kaliforniai foldika- 17

kukk
Hieraaetus pennatus térpesas 25
Icterus pustulatus csikoshata trupial 14
Icterus wagleri Wagler-trupial 14
Larus canus viharsiraly 1la*
Larus ridibundus dankasiraly 11a*
Melanotis caerulescens kék gezerigd 14
Milvus migrans barna kanya 25
Milvus milvus voros kanya 25
Mimus polyglottos énekes gezerigd 14
Molothrus aeneus vorosszemi gulyajaré6 14
Molothrus ater barnafejii gulyajaro 4,17,19
Neophron percnopterus dogkeselyt 25
Passer domesticus haziveréb 14
Perisoreus infaustus északi szajko 12

Pica pica
Quiscalus major

Quiscalus quiscala

szarka
nagy csonakfarku

északi csonakfarku

11a*, 11b*, 11c*, 12
24

19, 24
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Tudomanyos név

Magyar név

Tanulmanyok#

Strix varia
Tyto alba
Emloésok

Antechinus stuartii

Canis latrans

Canis lupus

Didelphis virginiana
Eliomys quercinus
Felis catus

Glaucomys volans
Homo sapiens sapiens
Ictidomys tridecemlineatus
Martes foina

Martes martes
Mephitis mephitis
Mustela erminea
Mustela nivalis
Mustela sp.

Odocoileus virginianus

Peromyscus spp.

Procyon lotor

Pseudocheirus peregrinus
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szalagos bagoly

gyongybagoly

Stuart-erszényes-
menyét

prérifarkas

kutya, hazi kutya
¢északi oposszum
kerti pele

macska, hazimacska
déli repiilémokus
ember

leopardiirge

nyest

nyuszt

csikos biizosborz
hermelin

menyét

indet. menyétféle
fehérfarkl szarvas
indet. amerikaiegér
féle

mosoémedve

gytrisfarku erszényes

19

25

15

4
11a*, 11b*, 11c*, 25
19,23

25

11b*, 11c*, 19, 23, 25
23

11a*, 11b*, 11c*

4

1,25

12

12

12

17

19, 23

15



Tudomanyos név Magyar név Tanulmanyok#
Rattus norvegicus vandorpatkany 25

Rattus rattus hazi patkany 15, 25

Sciurus carolinensis keleti sziirkemokus 19

Sciurus niger amerikai rokamokus 17

Sciurus vulgaris
Tamiasciurus hudsonicus
Vulpes vulpes

Hiillok

Coluber constrictor

Elaphe guttata emoryi

Elaphe obsoleta

Elaphe obsoleta lindhei-
meri

Malpolon monspessulanus
Masticophis flagellum
testaceus

Rhinechis scalaris
Thamnophis sirtalis

Timon lepidus

europai mokus
kanadai voré6smokus

vOros roka

kék ugrosiklo

nagy siksagi patkany-
siklo

fekete patkanysiklo

texasi patkanysiklo

Montpellier kigyo

ostorkigyo

hegyesorru siklo
vOros szalagoskigyo

pavaszemes gyik

11a*, 11c*,12
19

11b*,12, 25

17

19

17

25

17

25
19

25

# Lasd: F1. lista

* A 11-es tanulmany 3 orszagban vizsgalta az urbanizacié hatsait: Finnorszag (11a),
Olaszorszag (11b) és Spanyolorszag (11c)
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