Doktori (PhD) értekezés tézisei

Az urbanizacio hatasa a preda-
cios aktivitasra
E6tvos Csaba Béla

Témavezetd: Dr. Magura Tibor

DEBRECENI EGYETEM
Juhéasz-Nagy Pal Doktori Iskola

Debrecen, 2021.






1. Bevezetés és célkitiizés

A varosok fejlédésével a természetes kornyezet
nagy mértékben atalakul® és mara az urbanizacié valt az
egyik leggyorsabb kdrnyezetformalo folyamatta?. A var-
oson kiviili természetes teriiletektdl a varoskozpontok felé
az eredeti ¢él6hely egyre kisebb teriiletet foglal el, az utha-
l6zat stirtisddik, egyre nagyobb teriiletet borit mesterséges
feliilet. Az urbanizacidé altal érintett teriilet élovilaga a
fenti tényezok hatasara jelentés mértékben megvaltozik>*,
a biodiverzitas ujraszervezddését figyelhetjiik meg>®.
Emellett a mortalitas 0 forrasai is megjelennek, gy mint
a xenobiotikumok, épiiletekkel és jarmiivekkel valo iitko-
zés, ramiités és 11j ragadozok megjelenése’. Ugyan az ur-
banizéacio nem feltétleniil jar egylitt a taxondmiai diverzi-
tas vagy fajgazdagsag csokkenésévél®, de az él6hely-spe-
cialistak a varosi kornyezetbdl szinte minden esetben hia-
nyoznak®1° és ennek kovetkeztében csdkkenhet a funkci-
onalis diverzitas'.

Az urbanizéci6 hatasait egy gradiens mentén vizs-
galhatjuk. A gradiens két vége adott, az egyik a természe-
tes ¢l6hely, avagy rurdl teriilet, mig a masik az emberekkel
stirtin lakott, hazak és utak uralta varoskdzpont!2, A koztes
¢léhelyeket az alabbiak szerint lehet kategorizalni: a ter-
mészetes él6helyhez kozeli zavart, de természetszerti kor-
nyezet, a miivelt t4) mezdgazdasagi teriiletekkel és a szu-
burban él6hely kisebb lakoépiiletekkel, utakkal, kertekkel
és parkokkal'?, A varosi kdrnyezet vilagszerte nagyon ha-
sonld, azonban a koriilottiik eltertild természetes €léhelyek
véltozatosak, igy az urbanizacié hatdsa kiilonbozd mér-
tékii lehet!®,



A korai vizsgalatok eredményeit kovetden egysé-
gesitett protokollok kidolgozasara keriilt sor, mint a
GLOBENET projekt!*. A kiilonbozé helyeken végzett ku-
tatasok eredményei meglepden hasonldak, mind az egyed-
szam, mind a diverzitds csokkenését tapasztaltdk a va-
rosokban a kdrnyezé rural éléhelyekhez képest'®®. Azon-
ban a szerkezeti, strukturalis valtozasok vizsgalata mellett
a kiilonb6zd okologiai funkcidk direkt vizsgélata hasznos
kiegészitd informaciokkal szolgél az urbanizéacios vizsga-
latokban.

Predacios aktivitds valtozdsa urbanizacios gradiens men-
tén

A varosi ragadozokhoz kothetd két f6 hipotézis a
"predator relaxation” vagy ‘safe habitat” hipotézis'’ és a
"predation proliferation” hipotézis'®. A "predator relaxa-
tion’/’safe habitat” hipotézis szerint a varosokban az ala-
csonyabb ragadozo abundancia kovetkeztében kisebb
mortalitds varhato!®. A zsakmanyallatok tobb id6t tudnak
forditani olyan alternativ tevékenységekre, mint a jobb mi-
ndségli taplalék keresése, eredményesebb utdédgondozas,
hatékonyabb védekezés a ragadozo ellen?®?l. Megjegy-
zendd, hogy Gray ndvekvo zavaras hipotézise (increasing
disturbance hypothesis)?? szerint a rurdl-urban gradiens
mentén fajszamcsokkenés varhatd és ezen hidnyzo fajok
kozott ragadozokat is talalunk. Igy a novekvé zavaras hi-
potézis szerint is alacsonyabb ragadozasi ratakat fogunk
talalni a varosi kornyezetben.

A masodik f6 hipotézis a "predation proliferation’
hipotézis, ami szerint egyes ragadozok képesek adapta-
16dni a varosi kornyezethez és igy novelik egyedsiirtiségii-
ket'® aminek kovetkeztében a predacids nyomas a varosi
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kornyezetben a rural él6helyekhez képest megn6?3. Ez az
opportunista ragadozok jelenlétébdl adodik, melyek nem
fliggenek a zsakmany denzitasanak fluktuaciojatol (pl.
vorods roka (Vulpes vulpes))?*. Mivel az elérhetd szakiro-
dalom mind a "predator relaxation’, mind a "predation pro-
liferation” hipotézist igazolja, igy fontos kutatasi célkitii-
z¢s a ragadozas mintazatanak rural és varosi €l6helyek ko-
z0tti valtozasanak tanulmanyozasa.

Célom az volt, hogy kimutassam: van-e 4ltalanos
mintdzat a ragadozas valtozasaban a rural és varosi él0he-
lyek kozott és ha igen, akkor az egyik, vagy a masik {6
hipotézis nyer tdmogatast. Vizsgalataim soran a szakiro-
dalomban elérhetd adatokat meta-analizis moddszerével
elemeztem, hogy a rural és varosi ragadozas altalanos min-
tazataban 1év0 kiilonbségekre fényt deritsek.

A ragadozas mértékének kvantifikalasa mithernyos vizs-
galati modszerrel

Az utobbi néhany évtizedben egyre nagyobb fi-
gyelmet forditanak az urbanizicio ragadozasra gyakorolt
hatasainak kutatasara. Azonban a vizsgalatok csupan 5%-
a foglalkozott ragadozoként vagy zsakmanyként izeltlabu-
akkal, igy az izeltlabuak altal gyakorolt és az izeltlabuakra
nehezedd predacios nyomads kisérletes vizsgalata rendki-
viil idészerl és hianypotlo.

A gerinctelen zsakmanyallatokra gyakorolt preda-
cidés nyomas kvantifikalasa bonyolult, mivel a tamadéasok
gyakran rejtettek és nehéz bizonyitékot talalni a ragado-
zasra. A vizudlis vagy kamerds megfigyelés Osszetett és
draga, illetve a megfigyeld vagy a felszerelés jelenléte be-



folyasolhatja a ragadozo viselkedését?®. A gyomortarta-
lom elemzés vagy a zsdkmany jeldlése valtozo felbontast
eredményeket produkal?®. Ezen vizsgalatoknal kiilonosen
iigyelni kell a mintavétel soran a keresztszennyezés meg-
el0zésére, azonban ez nagyméretli minta esetén nem gaz-
dasagos?’.

A mesterségesen kihelyezett zsakmanyt széles kor-
ben hasznaljdk a ragadozas intenzitasanak mérésére?®. A
”valos” zsdkmany haszndlata tagadhatatlanul nagyobb re-
alitast hoz a vizsgalatokba, azonban a ragadoz6 azonosi-
tasa altalaban nem lehetséges?®. Ezzel ellentétben, a mes-
terséges anyagbol késziilt zsdkmany a tamadas soran nem
tlinik el és a hatrahagyott nyomok réven azonosithatjuk a
ragadozokat?®. Ez a modszer kivaloan alkalmas kiilonbozé

éléhelyek predacids nyomasanak dsszehasonlitasara®,

A kivalasztott vizsgalati helyszin (Szeged) specia-
litasa, hogy a vilag 50 legnagyobb varosahoz*® hasonléan
(kivéve Mexico City) vizpart mellett épiilt fel. Ennek elle-
nem foglalkoznak ezzel a fontos faktorral. A “természetes
aramlasi rendszerek” (natural flow regime) paradigmaja
alapjan®32, az extrém események (pl. arvizek) erés befo-

lyasol6 hatassal birnak az artéri ¢l6lényekre. Ezt is szem
elott tartva a kovetkezd hipotéziseket teszteltem:

e H1 — A nagy mértékli rendszeres arvizek olyan
erds kornyezeti filterek, melyeket a varosiasodas kiilon-
bo6z06 hatdsai nem képesek feliilirni. Ezaltal, a vizsgalt é16-
helyen nem varok kiilonbséget a predacidés nyomasaban az
urbanizéacids gradiens egyes szintjei kozott, mert mind-
egyik ¢l6helyen mar csak a természetes extrém zavarasok-
hoz (4rvizekhez) alkalmazkodott ragadozok fordulnak eld.
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e H2 — A predacids nyomas az urbanizaltabb é16he-
lyeken alacsonyabb, mint a rural él6helyeken. A novekvd
zavaras hipotézis®? alapjan a ragadozok abundancidja a fo-
koz6do6 varosiasodas hatdsara csokken €s igy a predacios
nyomas is csOkken.

e H3 — A madarak altali predacios nyomas a fészke-
1ési idoben maximalizalodik. A match/mismatch hipoté-
zis*® szerint a madarak reproduktiv sikeressége akkor a
legnagyobb, ha a szaporodéasukat szinkronizaljak az elér-
het6 taplalék-csucesal®®, ami Magyarorszagon méjus ko-
zepe koriil van®,

e H4 — A kisemldsok a vegetacios iddszak végén
fogjak elérni a maximalis preddcids nyomasukat. A kisem-
16s0k reproduktiv ciklusa Eurdpaban télen minimalis, és
nyaron maximalis, ennek kovetkeztében a populéacio abun-
dancidja 6sszel lesz a legnagyobb®®. Ezzel 6sszhangban,
az Oszi idOszakban varom a legnagyobb predéacids nyo-
mast.

2. Anyag és modszer

Predacios aktivitas valtozasa urbanizacios gradiens men-
tén

Relevans szakirodalom keresése és az adatbazis Osszeal-
litdsa

A keresést a teljes Web of Knowledge adatbazis-
ban végeztem. Az alabbi keresOszavakat hasznaltam: TO-
PIC: (urbanis*) OR TOPIC: (urbaniz*) (32,158 talalat)
ami utan tovabb sziirtem a keresés eredményét a REFINE
(predat®*) AND (rural) paranccsal. Ez a szlirési folyamat



139 tanulmanyt azonositott. Ezek irodalomjegyzékét at-
vizsgalva tovabbi 121 publikaciot talaltam, mely 6sszesé-
gében, a duplikaciok kiszlrése utan 246 szakcikket ered-
ményezett. Ezen publikaciok mindegyikét megvizsgaltam
¢s a vizsgalataimhoz felhasznaltam, ha 1) egyértelmiien
meghatarozott rurdl és varosi élohelyen végezték a vizsga-
lataikat és 2) megadtak a ragadozasi ratak atlagos értékeit.
25 tanulmanyt talaltam, mely a kritériumaimnak megfe-
lelt.

A 25 tanulmanybodl, ami a szlirési feltételeknek
megfelelt, az alabbi adatokat gyiijtéttem ki: a mintavétel
helyszine és idGtartama, a zsdkmany tipusa, a préda kora,
az azonositott ragadozdk és a ragadoz6 azonositasanak
modja. A 16 kigyljtott valtozo a predacids rata volt. Az
atlagos predacios ratakat, azok variancidjat €s a mintasza-
mot a szovegbdl gyiijtottem ki, vagy az abrak alapjan sza-
mitottam, amennyiben lehetséges volt.

Adatelemzés

Az urbanizaci6 predacids ratara gyakorolt hatas-
nagysaganak (effect size) kiszamitasdhoz két kiilonb6zo
modszert hasznaltam, a standardizalt atlagos kiilonbséget
(standardized mean difference (SMD))*" és a nem standar-
dizalt atlagos kiilonbséget (unstandardized mean
difference (UMD), Armas és mtsai., 2004))%. Ugyan az
SMD eredménye megbizhatdbb, azonban a 35 kinyert at-
lagértékbdl csupan 22-hoz tartozott szoras €és mintaszam,
ami a SMD szamitasahoz sziikséges, mig az UMD-hez
elegend6 csak az atlag 6nmagaban, igy tobb adatsort tart-
hattam meg.



Eldszor az UMD-t szdmitottam ki a relativ interak-
ci6 intenzitds mutatd (relative interaction intensity, RII)
hasznalataval®. A RII pozitiv értékei magasabb predacios
ratat mutatnak a rurdl €l6helyen a varosi kdrnyezethez ké-
pest, mig a negativak az ellenkezdjét.

Az UMD egy hasznos index abban az esetben, ha
a mérés skalaja nem kiilonbozik vizsgalatrol vizsgalatra®”.
Ha a vizsgélati modszerek kiilonbozdek, az SMD haszna-
lata megfelelobb. A Cohen’s d az SMD értékének egyik
becslése. Kis minta esetén a Cohen’s d értékének kis mér-
tékli torzitasa van, igy a hatdsnagysag paraméter (0) ab-
szolut értékét tilbecsiili®’. Ez a torzitas eltavolithaté egy
korrekcidval, ami a Hedges’ g -t eredményezi®®. A Hed-
ges’ g pozitiv értékei magasabb predacids ratat jeleznek a
rurdl ¢él6éhelyeken a varosiakhoz viszonyitva, a negativ ér-
tékek pedig az ellenkez6jét.

A ragadozas mértékének kvantifikalasa mithernyos vizs-
galati modszerrel

Vizsgalati helyszin

Vizsgéalataimat a  Dé¢l-Alfoldon,  Szegeden
(46°15'N; 20°8’E), a Tisza és a Maros arterében végez-
tem. Mindkét folyd a Karpatokbdl gyijti a vizét és rend-
szeresen elontik az arteriiket (habar a vizsgalati 1d6szak
alatt ilyen esemény nem tortént). Az arvizek kordéaban tar-
tasara a 19. szazadban gatak k6zé szoritottdk a folyokat.
1973-ban a Tisza-tdo megépiilésével a Tisza vizszintje még
inkabb szabalyozhatdva valt, mely a szegedi szakaszra is
kihat, azonban a terepi viszonyoknak kdszonhetden ez a
hatas egységes Szegeden beliil és a kornyezd artéri teriile-




teken is*. Az artéri erdd a bal parton szinte folyamatos sa-
vot alkot, mig a jobb parton fragmentaltabb, de a GLOBE-
NET protokollnak megfeleléen ki tudtam valasztani két
urbanizacios gradienst*.,

A teriilet novényzete fliz-nyar ligeterdobdl (Sali-
ceto-Populetum) eredeztethetd, habar ez a novényzeti kép
ma mar csak nyomokban fellelhetd, mivel az utébbi né-
hany évtizedben két invaziv fafaj*?, a z6ld juhar (Acer neg-
undo) és az amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica) arasz-
totta el a teriiletet.

Kisérleti elrendezés

Az adatokat a vegetacios iddszakban (majus-okto-
ber) gyujtottem 2014 és 2016 kozott. A kivalasztott min-
tahelyek a folyd mindkét partjan rural, szuburban és varosi
teriileteket foglaltak magukba. A rural kornyezettdl a va-
ros irdnyaba az épitett kdrnyezet teriiletének €s a zavaras
mértékének novekedését tapasztaltam.

A két urbanizacios gradiens mentén a mintahelyek
kozti atlagos tavolsag 5 km volt. Minden mintahelyen 4,
egymastol minimum 10 méterre 1évd mintavételi teriiletet
jeloltem ki. Ezek mindegyikén 12 fat valasztottam ki
pszeudo-random modon, figyelembe véve a fafajok ara-
nyat €s a torzsatmérok eloszlasat. Minden fa torzsére egy
mitherny6t helyeztem mellmagassagba, illetve a fatol ran-
dom iranyba és tdvolsagba (0-4 m) a talajra. A mithernydk
(20 mm hosszisagu, 3 mm vastagsagu) egy modositott
fokhagymanyomoval késziiltek?® zold miivészgyurmabol
(Smeedi plus, V. nr. 776609, Vilborg, Denmark). Ezt a
mesterséges zsakmanyt pillanatragasztoval (Pentack Su-



per Glue, Pentacolor, Budapest, Magyarorszag) rogzitet-
tem a fa torzsén a kéregre, illetve a talajfelszinen egy arra
alkalmas feliiletre (Iehullott levél, dgdarab). A 24 6rara ki-
helyezett mesterséges zsakmanyon kézi nagyitoval (10 x)
kerestem a hatrahagyott nyomokat. A ragadozok azonosi-
tasat altaldban egyszeriien megtehettem a jellegzetes nyo-
maik alapjan.

Az iddbeli kérdések vizsgdlata soran tavasznak
majus és junius honapokat, nyarnak julius és augusztus ho-
napokat, mig 6sznek szeptember és oktober honapokat te-
Kintettem.

Adatelemzés

A talajra és a fatorzsre kihelyezett mithernydkon
¢szlelt ragadozasi adatokat kiilon kezeltem.

Az adatok elemzésére altalanositott linearis vegyes
modellt (GLMM)*¥** hasznaltam. Az urbanizacios stadiu-
mot ¢és az évszakot magyarazd valtozoként, mig a minta-
teriiletet random tényezdként vontam be a modellbe.

A QQ ébra alapjan az adataimra a lognormalis el-
oszlas illett a legjobban, igy a penalized quasi-likelihood
(PQL) modszert alkalmazhattam. Az atlagok tobbszords
Osszehasonlitasara Tukey tesztet hasznaltam.

3. Eredmények és értékelésiik

Predacios aktivitas valtozdasa urbanizacios gradiens men-
tén

Eredményeim azt mutatjak, hogy a predacios ratak
szignifikdnsan magasabbak a rural él6helyeken, mint a va-
rosi kornyezetben, de a vizsgalatok tilnyomo tobbsége
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egyféle zsakmanycsoportot, a madarakat, leginkabb ma-
darfészkekben 1év0 tojasokat és fidkakat vizsgalt. Az
egyéb taxonokra (emldsok, hiillok vagy gerinctelenek)
gyakorolt predacids nyomast az alacsony mintaszdm miatt
nem tudtam érdemben vizsgalni, viszont a madarak adat-
soraihoz hozzdadva Oket, nem kaptam szignifikdns kii-
16nbséget a rural és a varosi él6helyek predacios rataja ko-
ZOtt.

Eredményeim tdmogatjdk a predator relaxation’
hipotézist!’ és a Gray féle ndvekvd zavaras hipotézist® is,
bar szamos fenntartassal. El0szor, az adatbazis geografiai
torzitassal terhelt, mivel az adatok tobbsége Eszak-Ameri-
kabol szarmazott gy, hogy majdnem a feliik egy amerikai
allambol, Ohiobol. Masodszor, egy erds taxonémiai torzi-
tast is tartalmazott, a legtobb esetben madarakra gyakorolt
predaciot vizsgaltak, azon beliil is foleg a madarfészkeket
¢s csak kevés tanulmany foglalkozott emldsokkel, hiillok-
kel, gerinctelenekkel. Igy az, hogy a "predator relaxation”
hipotézis érvényes-e minden taxonra, nem vélaszolhato
meg teljes biztonsaggal.

Elemzéseim bizonyitékot szolgaltatnak a csokkent
predacids nyomasra varosi kornyezetben, de nem rendel-
kezem megfeleld adatokkal a ragadoz6 kozosségekre vo-
natkozoan, hogy meghatdrozhassam mi 4ll az alacsonyabb
predacios ratak hatterében. A madar zsakmanyallatokon
kiviil mas taxonokra kevés adatot taldltam, rairanyitva a
figyelmet arra, hogy ezen zsdkmanyallatok vizsgalata
sziikséges a jovoben. Tovabba, sziikség van atfogdbb vizs-
gélatokra, melyek egyszerre vizsgaljak a ragadozot és a
zsakmanyt és igy megérthetjiik, hogy a varosiasodas ho-
gyan befolyasolja a trofikus folyamatokat és igy a kdzos-
ségek strukturajat.
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A ragadozas mértékének kvantifikalasa miihernyos Vizs-
galati modszerrel

A vizsgalt urbanizacios gradiens mentén, a rural
¢lohelyektdl a varosi €élohelyek felé csokkend predacios
aktivitast tapasztaltam, kivéve a talajon aktiv izeltlabu ra-
gadozokat (H2). Ez az eredmény 0sszhangban van a ko-
rabbi kutatasi eredményekkel**4 és nem utal arra, hogy a
természetes extrém zavarasok (arvizek) hatasara zavaras-
tliré kozosségek szervezOdnének, amelyekre az urbaniza-
cio jelentette mesterséges zavaras ne lenne hatassal (H1).
Feltételezhetd, hogy a lassabb, természetes zavarasokhoz
alkalmazkodott fajok nem képesek megbirkdzni a varosia-
sodassal egyiitt jar6 gyors folyamatokkal, zavarasokkal. A
novekvd zavards hipotézist eredményeim aldtdmasztjak,
azonban a talajon €16 izeltlabtiak predécios aktivitasi min-
tazatat Connell koztes zavards hipotézise*’ magyardzza
legjobban. A ‘predation paradox’ hipotézis?>*° szintén
magyarazatot adhat a varosok iranyaba csokkend preda-
cios aktivitasra, azonban nincs atfogd informécionk az

crers

urbanizacids stadiumokban.

A futdébogarak (Coleoptera: Carabidae) az egyik
legfontosabb talajfelszini izeltlabu ragadozo csoport a po-
kokkal és a hangydkkal egyetemben®34°, A korabbi tanul-
manyok tobbsége nem talalt bizonyitékot arra, hogy a fu-
tobogarak abundancidja a koztes zavaras hipotézis szerint
alakulna®%2. igy, az eredményeimet figyelembe véve kii-
lonbségek lehetnek a mozgési aktivitas (talajcsapda ada-
tok alapjan) ¢€s a taplalkozasi aktivitas kozott ebben a cso-
portban. Mindazonaltal, ugyanezen a teriileten a vizsgéla-
taim idOpontjaban végzett kutatas eredményei ramutatnak
arra, hogy a pokok abundanciaja hasonlé mintazatot mutat
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az altalam tapasztalt predacios aktivitassal, ami a koztes
zavaras hipotézissel magyardzhat6®. Azonban, a futobo-
garak abundanciaja a rural ¢éléhelyen volt a legmagasabb,
a szuburban teriileten kdzepes €s a varosi kdrnyezetben a
legalacsonyabb (Mizser, Sz. (Debreceni Egyetem, Debre-
cen, Magyarorszag) személyes kozlés, 2020.), ami nincs
Osszhangban az altalam tapasztalt predacids aktivitasi
mintazattal.

Tavasszal és nyaron a madarak esetén nagyobb
predacios ratakat talaltam, mint 6sszel. Ez az eredmény
megfelel a match/mismatch hipotézisnek® (H3), kivéve a
nyaron is magas predacios aktivitast. Erre magyarazat le-
het a frissen kirepiilt fiokék miatti ideiglenesen megndve-
kedett populaci6 denzitds. Emldsok esetén a nyar méasodik
fele volt a legaktivabb iddszak a mithernyokon regisztralt
nyomok alapjan (H4). A reprodukcids iddszakban megnd-
vekedett fehérje igény>* modosithatja az emldsdk taplal-
kozasi szokasait, igy étrendjiikben Gsszel, amikor a popu-
lacio egyedszdma eléri a maximumot, mas, fehérjében sze-
gényebb taplalék dominalhat (pl.: magvak, termések)>.

A mesterséges zsakmanyokon mért globalis atla-
gos predacios rata 8,8%28, melynél én magasabb predacios
ratakat talaltam (Osszességében 14,6%, talajszinten
16,0%). A predacids aktivitas ugyan nem szignifikansan,
de folyamatosan novekszik az egyenlit6tdl a polusok ira-
nyaba?®. Kovetkezésképpen az altalam regisztralt preda-
cidés nyomds nem kimagasloan magas érték. Talajszinten
magasabb predacios ratdkat mértem, ami korabbi eredme-
nyekkel szintén dsszhangba hozhat6®. A vartnak megfe-
lelden a gerincesek altali predacioé a mithernydkon (mada-
rak és emldsok, 9,0% egylittesen) magasabb volt, mint az
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izeltlabtiak predacidja (5,7%)?8. Ugyanezt a mintazatot ta-
laltam talajszinten (gerinces predacio 13,8%, izeltlabu
predacio 2.6%), viszont fatorzson éppen az ellenkezdjét
(gerinces predacio 4,2%, izeltlabu predacié 8,8%). A ma-
gasabb talajszint felletti izeltlabu predacid kiilonbozik a
korabban kozolt eredményektd1?®, Ez arra utalhat, hogy a
kiseml6sok magasabb predacios aktivitasa olyan fajokhoz
is kothetd talajszinten, melyek futobogarakkal és mas ta-
lajon aktiv izeltlabuakkal is taplalkoznak és egyméshoz vi-
szonyitott abundanciajuk gyakran forditott aranyban a11%.

Az nem egyértelmii, hogy az artéri kozosségben
végbement valtozdsok azonosak-e a mas varosok erdei
¢l6helyein kimutatott él6hely-valtozdsokkal. Ezt a poten-
cialis problémat ugyanazon varosban, artéri €s nem artéri
¢lohelyek vizsgalataval lehetne feloldani. Ugyanakkor az
urbanizacid predacios aktivitasra, predaciés nyomasra ki-
fejtett hatdsait egyetlen taxonra vonatkozd vizsgalatok
eredményei alapjan nem lehet altalanositani, igy tobb, kii-
16nb6z6 rendszertani csoporthoz tartozd ragadozo- és
zsakmanyszervezet idOben é€s térben egyidejli vizsgalata a
jovObeni urban-okologiai vizsgalatokban elsébbséget kell

élvezzen™.

4. Uj tudomanyos eredmények

A preddcios aktivitds valtozasa urbanizdcios gradiens
mentén

Réamutattam, hogy a madarak az egyetlen kelld
mértékben kutatott zsakmanycsoport az urbanizacios vizs-
galatokban. Eredményeim igazoltak ezen csoport ragado-
701 esetében a novekvo zavaras hipotézist, miszerint a va-
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rosi kornyezetben csokkent predacios aktivitassal talal-
kozhatunk, azonban, ha az 6sszes zsakmanycsoportra el-
érhet6 adatsorokat egyben vizsgaltam, a varosi és a rural
predacios aktivitas kozott nem kaptam szignifikans kii-
l6nbséget.

A ragadozas meértékének kvantifikalasa mithernyos vizs-
galati modszerrel

Eredményeim a mithernyokon rogzitett ragadozasi
nyomok alapjan a varoskdzpontok iranyaba altalanosan
csokkend, a novekvd zavarasi hipotézisnek megfeleld ra-
gadozasi intenzitast mutattak ki mind talajszinten és mind
fatorzseken. Hasonlo szignifikans mintazatot taladltam a
madarak esetén fatorzseken, az emldsok esetén talajon és
az izeltlabtak esetében fatorzseken, azonban ez utdbbi ra-
gadozo csoport talajszinten a mérsékelt zavaras hipotézis-
nek megfeleld ragadozasi aktivitasi mintdzatot mutatott, a
szuburban ¢l6helyeken szignifikdnsan tobb ragadozasi
nyomot régzitettem, mint a varosi vagy a rural él6helye-
ken. Igy ebben a csoportban kiilonbségek lehetnek a moz-
gasi aktivitas (talajcsapda adatok alapjan) és a taplalkozasi
aktivitas kozott.

A ragadozas szezonalitdsa

A madarak szezondlis ragadozasi aktivitdsa a
match/mismatch hipotézisnek megfeleléen a fészkelési
iddszakban volt a legmagasabb, azzal a kiegészitéssel,
hogy a frissen kirepiil6 fiokakkal kiegésziil6 aktivan tap-
lalkozd populécid fenntartotta ezt az aktivitasi szintet a
nyar végéig. Emldsok esetében, a varttal ellentétben nem
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a populacié mérete, hanem elsésorban az adott életsza-
kasznak megfeleld fehérjeigény befolydsolta a ragadozasi
aktivitast.

Eredményeim a globalis ragadozasi mintazat tiikrében

Mintateriiletemen a globalis ragadozési mintdza-
tokhoz hasonld értékeket rogzitettem. Egyediili kivétel-
ként az izeltlabtiak talajszint felletti magasabb predacios
aktivitasa kiilonbozik a kordbban k6zo6lt eredményektol.
Ennek hatterében a talajszinten nagy szamban jelen 1évo
kisemldsok allhatnak, melyek futobogarakkal és mas tala-
jon aktiv izeltlabtiakkal is taplalkoznak, igy indirekt mo-
don csokkentve az izeltlabuak predacios aktivitasat talaj-
szinten.
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1. Introduction and objectives

Cities have largely destroyed their natural environ-
ment during their development! and today urbanization
has become one of the fastest environmental shaping pro-
cesses?. From natural areas outside the city to the city cen-
tres, the original habitat occupies a smaller and smaller
area, the road network is denser, and an increasing area is
covered by artificial surfaces. The wildlife of the area af-
fected by urbanization changes significantly as a result of
the above factors®#, and a reorganization of biodiversity
can be observed®®. In addition, new sources of morality
appear, such as xenobiotics, collisions with buildings and
vehicles, electric shocks, and the emergence of new pred-
ators’. Although urbanization is not necessarily associated
with a reduction in taxonomic diversity or species rich-
ness®, habitat specialists are almost always absent from the
urban environment®® and as a result, functional diversity
may decrease’?.

The effects of urbanization can be studied along a
gradient. There are two ends of the gradient, one is the nat-
ural habitat or rural area, and the other is the densely pop-
ulated city centre dominated by houses and roads2. Tran-
sitional habitats can be categorized as: disturbed but natu-
ral environment close to natural habitat, cultivated land-
scape with farmland, and suburban habitat with smaller
residential buildings, roads, gardens, and parks'2. The ur-
ban environment is very similar worldwide, but the natural
habitats around them are diverse, so the impact of urbani-
zation may vary®3.



The results of the early studies of urbanization
were followed by the development of standardized proto-
cols, such as the GLOBENET project'4. The results of re-
search conducted in different locations are surprisingly
similar, with a decrease in both the abundance and diver-
sity in urban habitats compared to the surrounding rural
habitats*™>'®. In addition to the study of structural changes,
the direct study of various ecological functions provides
useful additional information in urbanization studies.

Change in predation activity along urbanization gradient

The two main hypotheses related to urban preda-
tors are predator relaxation or safe habitat hypothesis’ and
predation proliferation hypothesis®. According to preda-
tor relaxation/ safe habitat hypothesis lower mortality is
expected in cities due to lower predator abundance®® so
prey animals can spend more time on alternative activities
such as finding better quality food, more effective off-
spring care and more effective control of predators?®2L, It
should be noted that according to Gray’s increasing dis-
turbance hypothesis??, decline of the number of species is
expected along the rural-urban gradient, and predators are
also found among these missing species. Thus, under the
increasing disturbance hypothesis, we will also find re-
duced predation rates in the urban environment.

The second main hypothesis is the predation pro-
liferation hypothesis, according to which some predators
are able to adapt to the urban environment and thus in-
crease their abundance'®, resulting in increased predation
pressure in the urban environment compared to rural hab-
itats?3. This is due to the presence of opportunistic preda-
tors from fluctuations in prey density (e.g., red fox (Vulpes
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vulpes))?*. As the available literature supports both the
“predator relaxation” and the “predation proliferation” hy-
potheses, an important research goal is to study the
changes in the pattern of predation between rural and ur-
ban habitats.

My aim was to show whether there is a general pat-
tern in the change in predation between rural and urban
habitats and if so, one or the other main hypothesis is sup-
ported. In my research, | analysed the data available in the
literature using a method of meta-analysis to show the dif-
ferences in the general pattern of rural and urban preda-
tion.

Quantification of the degree of predation pressure with
dummy caterpillars

In the last few decades, more and more attention
has been paid to researching the effects of urbanization on
predation. However, only 5% of the studies dealt with ar-
thropods as predators or prey, so the experimental study of
predation pressure exerted by arthropods and predation
pressure on arthropods is extremely timely and fills a gap.

Quantifying predation pressure on invertebrate
prey animals is complicated because attacks are often hid-
den and difficult to find evidence. Visual or camera obser-
vation is complex and expensive, and the presence of an
observer or equipment can affect predator behaviour?®.
Gut content analysis or prey-labelling produces results
with varying resolutions®. In these studies, special care
should be taken to prevent cross-contamination during
sampling, but this is not economical for large sample?”.



Artificial prey is widely used to measure the inten-
sity of predation?®. The use of “real” prey undeniably
brings more reality to the tests, but it is usually not possi-
ble to identify the attacking predator?. In contrast, artifi-
cial prey does not disappear during an attack and predators
can be identified by traces left behind?®. This method is
excellent for comparing predation pressures in different
habitats?°.

The specialty of the selected study site is that, like
the 50 largest cities in the world®® (excluding Mexico
City), it was built next to a water. Nevertheless, research
on urban ecology does not usually address this important
factor. Based on the paradigm of natural flow systems3!3?,
extreme events (e.g. floods) have a strong filtering effect
on floodbed organisms. With this in mind, | tested the fol-
lowing hypotheses:

» H1 — The drastic, frequent floods constitute such
a powerful environmental filter that other effects of urban-
ization are overwritten. Thus, there would be no difference
in predation pressure along the gradient because floods
equally affect all stages of the urbanization gradient.

« H2 — Predation rates are lower in more urbanized
habitats than in the rural ones. According to the increasing
disturbance hypothesis??, predator abundance decreases
with advancing urbanization, and thus predation would
also decrease.

« H3 — Bird predation will show a peak during
breeding time. According to the match/mismatch hypoth-
esis®® the reproductive success of birds is maximized when
they synchronize their reproduction with the peak of the
food supply®*, around mid-May in Hungary*®.
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» H4 — Predation by small mammals will peak at
the end of the growing season. The reproductive cycle of
small mammals in Europe shows its minimum in winter
and its maximum in summer, producing the lowest popu-
lation abundance in spring and summer, while the highest
population abundances are in autumn and winter®. Con-
sequently, we can expect the highest predation activity by
small mammals during the autumn study period.

2. Materials and methods

Change in predation activity along urbanization gradient
Search for relevant literature and compile the database

I conducted a search of the Web of Knowledge da-
tabase. | used the following search terms: TOPIC: (ur-
banis*) OR TOPIC: (urbaniz*) (32,158 results) after
which | further filtered the search results with the REFINE
(predat*) AND (rural) command. This screening process
identified 139 studies. Examining the bibliography of
these, | found an additional 121 publications, which re-
sulted in a total of 246 articles after filtering out duplica-
tions. | examined each of these publications and used them
for my studies if 1) they conducted their studies in clearly
defined rural and urban habitats and 2) they provided av-
erage values of predation rates. | found 25 studies that met
my criteria.

From the 25 studies that met the screening criteria,
| collected the following data: location and duration of
sampling, type of prey, age of prey, identified predators,
and method of predator identification. The main variable
collected was the predation rate. Mean predation rates,



their variance, and sample size were collected from the
text or calculated from the figures if possible.

Data analysis

To calculate the effect size of urbanization on the
predation rate, I used two different methods, the standard-
ized mean difference (SMD)*, and the unstandardized
mean difference (UMD)®. Although the result of the SMD
is more reliable, out of 35 averaged values, only 22 had
the variance and sample size required to calculate the
SMD, while for the UMD only the average predation rate
alone was sufficient, so | was able to keep more data sets.

| first calculated the UMD using the relative inter-
action intensity index (R11)*®. Positive values of RIl show
a higher predation rate in the rural habitat compared to the
urban environment, while negative ones show the oppo-
site.

The UMD is a useful index if the scale of measure-
ment does not differ from test to test®”. If the test methods
are different, the use of SMD is more appropriate. Cohen’s
d is one estimate of the value of SMD. In the case of a
small sample, the value of Cohen's d has a small distortion,
so it overestimates the absolute value of the effect size pa-
rameter (3)%’. This distortion can be removed by a correc-
tion resulting in Hedges' g°. Positive values of Hedges ’g
indicate a higher predation rate in rural habitats compared
to urban ones, while negative values show the opposite.

Quantification of the degree of predation pressure with
dummy caterpillars

Location



| carried out my research in the Southern Great
Plain, around Szeged (46° 15'N; 20° 8 'E), in the floodbeds
of the Tisza and Maros. Both rivers collect water from the
Carpathians and regularly flood their floodbeds (although
no such event occurred during the study period). To con-
trol floods, rivers were squeezed into dams in the 19th cen-
tury. With the construction of Lake Tisza in 1973, the wa-
ter level of the Tisza became even more controllable,
which also affects the floodbed around Szeged. Due to the
field conditions this effect is uniform within Szeged and in
the surrounding floodbed areas*. The floodbed forest on
the left bank is almost continuous, while on the right bank
it is more fragmented, but according to the GLOBENET
protocol | was able to select two urbanization gradients*:.

The vegetation of the area can be traced back to a
willow-poplar grove (Saliceto-Populetum), although this
vegetation can now only be found in traces, as two inva-
sive tree species*?, green maple (Acer negundo) and Amer-
ican ash (Fraxinus pennsylvanica) have been invaded in
the last few decades the floodbed.

Experimental setup

Data were collected during the vegetation period
(May-October) between 2014 and 2016. The selected sam-
ple sites included rural, suburban, and urban areas on both
banks of the river. From the rural environment to the city
centre, | experienced an increase in the area of the built
environment and the degree of disturbance.

The average distance between the sample sites
along the two urbanization gradients was 5 km. At each
sampling site, | selected 4 sampling areas at least 10 me-
ters apart. For each of these, | selected 12 trees in a pseudo-
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random manner, taking into account the proportion of tree
species and the distribution of trunk diameters. For each
tree trunk, 1 placed one dummy caterpillar at breast height
and one at random direction and distance (0-4 m) from the
tree to the ground. The artificial caterpillars (20 mm long,
3 mm thick) were made with a modified garlic press? from
green plasticine (Smeedi plus, V. nr. 776609, Vilborg,
Denmark). | fixed this artificial prey with superglue (Pen-
tack Super Glue, Pentacolor, Budapest, Hungary) on the
bark of the tree and on a suitable surface (fallen leaf,
branch) on the ground level. | searched for the traces left
on the dummy caterpillars after 24 hours with a hand mag-
nifier (10 x). I was usually able to easily identify predators
based on their characteristic traces.

In examining temporal issues, | considered May
and June to be spring, July and August to be summer, and
September and October to be autumn.

Data analysis

Predation data observed on artificial caterpillars
placed on ground level and tree trunks were analysed sep-
arately.

| used a generalized linear mixed model
(GLMM)*344 to analyse the data. | included the urbaniza-
tion stage and the season as a fixed effects, while the sam-
ple area was included in the model as a random factor.

Based on the QQ plot, the lognormal distribution
fit best for my data, so | was able to use the penalized
quasi-likelihood (PQL) method. | used Tukey's test for
multiple comparisons.



3. Results and discussion

Change in predation activity along urbanization gradient

My results show that predation rates were signifi-
cantly higher in rural habitats than in urban environments,
but the vast majority of studies examined one type of prey
group, birds, mostly eggs and chicks in bird nests. The pre-
dation pressure on other taxa (mammals, reptiles, or inver-
tebrates) could not be analysed due to the small sample
size, but when added to the bird data sets, | did not get a
significant difference between the predation rate of rural
and urban habitats.

My results also support the predator relaxation hy-
pothesis!’ and Gray’s increasing disturbance hypothesis??,
however the database is burdened with geographical bias,
as most of the data came from North America, with almost
half of them from an American state, Ohio. The database
also included a strong taxonomic bias, with predation on
birds being studied in most cases, including mainly bird
nests and few studies dealing with mammals, reptiles and
invertebrates. Thus, whether the predator relaxation hy-
pothesis applies to all taxa cannot be answered with com-
plete certainty.

My analysis provide evidence for reduced preda-
tion pressure in urban settings, but I do not have sufficient
data on predator communities to determine what is behind
the lower predation rates. | have found little data on taxa
other than bird of prey, drawing attention to the need to
study these prey in the future. Furthermore, there is a need
for more comprehensive studies that examine predators
and prey at the same time so that we can understand how



urbanization affects trophic processes and thus community
structure.

Quantification of the degree of predation pressure with
dummy caterpillars

Along the studied urbanization gradient, |1 ob-
served decreasing predation activity from rural habitats to
urban habitats, except for ground level active arthropod
predators (H2). This result is consistent with previous
studies*“® and does not suggest that disturbance-tolerant
communities would be organized as a result of natural ex-
treme disturbances (floods) that would be demonstrably
affected by the artificial disturbance caused by urbaniza-
tion (H1). It can be assumed that species that have adapted
to slower natural disturbances are not able to cope with the
rapid processes and disturbances associated with urbani-
zation. The increasing disturbance hypothesis is supported
by my results, however, the predation activity pattern of
arthropods living on ground level is best explained by
Connell’s intermediate disturbance hypothesis*’. The pre-
dation paradox hypothesis?®“® may also explain the de-
creasing predation activity towards cities, however, we do
not have comprehensive information on the abundance of
individual predator groups at different stages of urbaniza-
tion.

Ground beetles (Coleoptera: Carabidae) are one of
the most important terrestrial arthropod predator groups
along with spiders and ants*34°, Most of the previous stud-
ies have found no evidence that ground beetle abundance
is changed according to the intermediate disturbance hy-
pothesis®-2, Thus, considering my results, there may be
differences between movement activity (based on pitfall
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trap data) and foraging activity in this group. Nevertheless,
the results of research in the same area at the time of my
studies suggest that spider abundance shows a similar pat-
tern to the predation activity | experienced, which can be
explained by the intermediate disturbance hypothesis®.
However, ground beetle abundance was highest in the ru-
ral habitat, medium in the suburban and the lowest in the
urban environment (Mizser, S. (University of Debrecen,
Debrecen, Hungary) personal communication, 2020.),
which is not in line with the pattern of predation activity |
experienced.

| found higher predation rates for birds in spring
and summer than in autumn. This result corresponds to the
match / mismatch hypothesis®® (H3), except for high pre-
dation activity even in summer. This may be explained by
the temporarily increased population density due to freshly
fled chicks. In the case of mammals, the second half of the
summer was the most active period based on traces rec-
orded on dummy caterpillars (H4). Increased protein de-
mand during the reproductive period> may modify mam-
malian eating habits, so in their diet in the fall, when the
population reaches a maximum, other, protein-poor foods
may dominate (e.g., seeds, fruits)®®.

The global average predation rate measured on ar-
tificial prey was 8.8% 28, at which | found higher predation
rates (14.6% overall, 16.0% at ground level). Although the
predation activity does not increase significantly, it con-
tinuously increases from the equator in the direction of the
poles?8. Consequently, the predation pressure | registered
is not extremely high. At the ground level, I measured
higher predation rates, which can also be reconciled with
previous results?®. As expected, predation by vertebrates

11



on arthropods (birds and mammals, 9.0% combined) was
higher than predation by arthropods (5.7%)?. | found the
same pattern at ground level (vertebrate predation 13.8%,
arthropod predation 2.6%), but the opposite on tree trunk
(vertebrate predation 4.2%, arthropod predation 8.8%).
Arthropod predation above ground level differs from pre-
viously reported results?®. This may suggest that higher
predation activity by small mammals can also be attributed
to species that feed on ground beetles and other arthropods
active on ground level and their abundance often show a
negative relationship®®.

It is not clear whether the changes that have taken
place in the floodbed community are the same as the
changes in habitats observed in the forested habitats of
other cities. This potential problem could be solved in the
same city by examining floodbed and non-floodbed habi-
tats. However, the effects of urbanization on predation ac-
tivity and predation pressure cannot be generalized on the
basis of the results of studies on a single taxon, so simul-
taneous study of predators and prey organisms belonging
to different taxonomic groups at the same time and space
should be a priority in future urban ecological studies*®.

4. New scientific results

Change in predatory activity along urbanization gradient

I highlighted that birds are the only adequately re-
searched prey group in urbanization studies. My results
confirmed the increasing disturbance hypothesis in the
case of predators of this group, according to which we can

12



encounter reduced predation activity in the urban environ-
ment, however, if | examined the data sets available for all
prey groups, | did not find significant difference between
urban and rural predation activity.

Quantification of the degree of predation pressure with
dummy caterpillars

My results, based on traces of predation recorded
on dummy caterpillars, showed a generally decreasing
predation intensity towards city centres, consistent with
increasing disturbance hypothesis, at both ground level
and tree trunks. | found a similar significant pattern in
birds on tree trunks, in mammals on soil, and in arthropods
on tree trunks, however, the latter predator group showed
a pattern of predation activity at ground level consistent
with the intermediate disturbance hypothesis, | recorded
significantly more traces of predation on dummy caterpil-
lars in suburban habitats than in urban and rural habitats.
Thus, there may be differences between movement activ-
ity (based on pitfall trap data) and foraging activity in this

group.

Seasonality of predation

According to the match / mismatch hypothesis, the
seasonal predatory activity of birds was highest during the
nesting period, with the addition that the actively feeding
population supplemented with freshly hatched chicks
maintained this level of activity until the end of summer.
In the case of mammals, contrary to expectations, it was
not the size of the population but primarily the protein re-
quirement for a given life stage that influenced the preda-
tory activity.
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My results in light of the global predation pattern

In my study area, | recorded values similar to
global predation patterns. The only exception is the higher
predation activity of arthropods above ground level, which
differs from the previously reported results. This may be
due to the large number of small mammals present at the
ground level, which also feed on ground beetles and other
ground-active arthropods, thus indirectly reducing the pre-
dation activity of the arthropods at ground level.
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