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OSSZEFOGLALAS

Az elmilt évezredek sordn az urbanizdcio jelentésen
dtalakitotta a természetes oOkoszisztémdkat, mikozben  ij,
mesterséges élchelyek jottek létre. Az élohelyek eltiinése és az
abiotikus kornyezet vdltozdsai jelentds hatdssal vannak a vdrosi
biodiverzitasra. Kutatdsunk sordn hdrom vdrosi élchelytipusban
(vdrosi telkeken, vdrosi parkokban és vdrosszéli gyepekben)
vizsgdltuk a vegetdcio dsszetételét. A vizsgdlati teriileteink
Debrecen  vdrosdban  taldlhatéak, és minden teriiletet
[féltermészetes gyepekre és zavardstiird kozosségekre jellemzd
fajok jellemeztek. Minden élohelytipusbol ot teriiletet mértiink fel,
teriiletenként ot darab 5x5 méteres kvadrdtban jegyeztiik fel a
vegetdcioban jelen 1évé fajokat és azok boritdsdt. Az aldbbi
hipotéziseket teszteltiik:

(1) a vdroskozpontra jellemzo élGhelyeken (vdrosi parkok) a
fajszdm és Shannon-diverzitds alacsonyabb, mig a gyom- és a
zavardstiré fajok ardnya magasabb, mint a periféridlis
élohelyeken (vdrosi telkek és vdrosszéli gyepek),

(2

~

a meleg- és tdpanyagigényes fajok ardnya magasabb, mig a
nedvességigényes fajok ardnya alacsonyabb a vdroskozpontra
Jjellemzd éléhelyeken,

(3

~

a homogenizdcios hipotézis alapjin a kozmopolita és
idegenhonos fajok ardnydnak novekedése és a természetes
flora elemeinek csokkenése tapasztalhato a vdroskozpontokra
Jjellemzo éléhelyeken.

Eredményeink alapjin a vdrosi éldhelyek fajosszetételét
Jelentisen befolydsoljdk a specifikus zavardsok és az adott élchely
torténete. A leginkdbb vdrosias élchelyek, a vdrosi parkok
rendelkeztek a legalacsonyabb  fajszammal és  Shannon-
diverzitdssal. A gyomok és zavardstiiré fajok ardnya a
vdroskozpontban volt a legmagasabb a nagymértékii taposds és
talajbolygatds kovetkeztében. A szdrazsdgtiré fajok nagyobb
ardnyban voltak jelen a vdroskozpontban, mint a vdrosszéli
gyepben, melynek oka a belvdrosi teriiletek stirii csatorndzottsdga.
A nitrogénigényes fajok ardnya alacsonyabb volt a vdrosi
parkokban és a vdrosszéli gyepekben, mint a vdrosi telkeken,
valdsziniileg az élohelyekre jellemzd recens talajbolygatds miatt.
Az idegenhonos fajok ardnya, bdr jelentds kiilonbség volt
tapasztalhato a két éléhely zavartsdgdban, mind a vdrosi telkeken,
mind a vdrosszéli gyepekben magas volt. A kozmopolita fajok
ardnya jelentésen nagyobb volt a vdrosi parkokban, mint a
vdrosszéli gyepekben vagy a vdrosi telkeken. Az idegenhonos és
kozmopolita fajok magas ardnya a folyamatos emberi zavardssal
egyiitt kompeticios hdtrdnyba szoritjia az dshonos fajokat, ebbdl
kovetkezden ezen fajok ardnya volt a legalacsonyabb a
vdroskozpontban. Annak ellenére, hogy a vizsgdlt vdrosi éléhelyek
nem jdrulnak hozzd jelentésen a ritka és veszélyeztetett fajok
megorzéséhez, nélkiilozhetetlen szerepiik van a fennmaradt gyepi
vegetdcio fenntartdsdban az intenziven haszndlt tdjakban.

Kulcsszavak: kozmopolita, okologiai indikdcio, koztes zavards
hipotézis, homogenizdcios hipotézis

SUMMARY

Urbanization has considerably changed natural ecosystems
and formed many new artificial habitats. We studied the vegetation
composition of three urban habitat types: urban parks, vacant lots
and peri-urban grasslands in the city of Debrecen. We used five
spatial replicates of each habitat type and five 5x5 meters plots in
each site. The species composition of urban habitats was
considerably affected by the specific disturbances and site
histories. The most urbanised habitats, i.e. urban parks harboured
the lowest number of species and the lowest Shannon diversity.
The ratio of weeds and disturbance-tolerant species was the
highest in the city centre due to the high-intensity trampling and
soil disturbances. Plant species of city centre were the most
drought-tolerant, which is likely due to the increased level of
drainage. The ratio of nitrogen-demanding species was the highest
in vacant lots, due to the high level of recent soil disturbances.
Even though the studied urban habitats did not harbour rare or
endangered plant species, they have an crucial role in preserving
the last remnants of grasslands in intensively used landscapes, and
can be a good basis for urban greening projects.

Keywords: cosmopolitan, ecological indication, intermediate
disturbance hypothesis, urban homogenisation hypothesis

BEVEZETES

A természetes gyepek mind természetvédelmi
(Hazi et al., 2011, 2012; Valké et al.,, 2016a;
Wichmann et al., 2015; Zimmermann et al., 2011),
mind gyepgazdalkoddsi szempontbdl kiemelt értéket
képviselnek (Penksza et al., 2013; Salata et al., 2011,
2012; Télle et al., 2016; Uj et al., 2013). Emiatt a
gyepteriiletek védelme, valamint a fenntarthatd
gyepgazdalkodds korunk kiemelt természetvédelmi
feladata (Dedk és Valko, 2013; Szentes et al., 2014,
2016). Az elmilt évezred sordn az urbanizacio
alapvetd és visszafordithatatlan véltozasokat okozott
Eurdpa tdjainak Osszetételében és az Okoszisztéma
funkcidkban, jelentésen 4talakitotta a természetes
okoszisztémat és tj, mesterséges él6helyeket hozott
1étre (Lososova et al., 2011; Williams et al., 2015;
Dedk et al., 2016a, b, ¢; Mészdros et al., 2016). Az
urbanizacié tobbféleképp befolydsolja az él6helyek
faji sokféleségét: megvdltoztatja az abiotikus
kornyezetet  (pl.  hOmérséklet, talajjellemzdk,
vizellatottsdg; Csorba és Szabd, 2012; Hiise et al.,
2016; Kiihn és Klotz, 2006), valamint a természetes
élohelyek megsziinéséhez és izolaciéjdhoz vezet
(McKinney, 2006; Lapaix és Freedman, 2010; Singh,
2016; Szabd et al.,, 2012a, b, 2016). A varosi
okoszisztémdkat a  kiilonb6zd  élShelytipusok
mozaikja jellemzi (Bajor et al.,, 2016), melyek
altalaban erdsen zavartak és tdpanyagban gazdagok
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(Lososové et al., 2012a). Szdmos antropogén eredetii
zavards, mint példdul a taposds, talajbolygatds és
kornyezetszennyezés elsdsorban a varosi élohelyekre
jellemz6 (Kowarik, 1995; Sukopp, 2004; Lapaix és
Freedman, 2010; Vince et al.,, 2014). Szamos
tanulmdny bizonyitotta, hogy a tdjhaszndlat
intenzitdsa €és a zavards mértéke csokken a
varoskozpontoktdl a vérosszéli teriiletek felé
(Mc Donnell és Hahs, 2008; Magura et al., 2013). A
véarosi él6helyek fajgazdagsdga erfsen fiigg a
kiilonb6z6 zavardsok szintjétdl, melyek befolydsoljak
mind a fajok kozotti és fajon belilli kompeticid
nagysdgat, mind a zavardstlird fajok ardnyét
(Connell, 1978; Magura et al., 2004). Magura et al.
(2004) azt taldlta, hogy vérosi kornyezetben a

fajgazdagsdg csokken a zavards mértékének
novekedésével; melyet kelet-magyarorszdgi varosi
élhelyeken eléforduld holyvakon végzett

kutatdsukkal tdmasztottak ald. A varosi él6helyeken a
kertészeti tevékenységek is jelentésen moédosithatjak
a természetes novényzetet az intenziv gazdalkodas
(pl. kaszalas, tragydzds, fds vegetacid eltavolitdsa,
fiivek és 1égyszdriak el6nyben  részesitése
fasszartakkal szemben), illetve az idegenhonos fajok
ardnydnak novelése dltal, mely utébbit az
idegenhonos  disznovények  kiiiltetése  okozza
(McKinney, 2006; Lososova et al., 2012a, b; Huwer
és Wittig, 2013; Pandi et al., 2014).

Bar sok zavaré tényezd hat rdjuk, a vdrosi
éléhelyek fontos szerepet jdtszanak a vdrosok
biodiverzitdsdnak megdrzésében. Sok virosban a
zoldteriiletek Orzik az egykori féltermészetes
él6helyek maradvanyait, mint a gyepek és az erddk
(Miicke et al., 2013), valamint fontos szerepiik van a
féltermészetes  él6helyek  helyi  fajkészletének
legaldbb részben torténd megdrzésében is (Lapaix és
Freedman, 2010). A varosi teriilletek alkalmas
élohelyként  szolgdlhatnak  szdmos  Gshonos
novényfajnak  (McKinney,  2006).  Nagyobb
varosokban az 6shonos fajok szdma magas. Miiller
(2010) szerint Németorszdg, Belgium és Hollandia
dshonos novényfajainak fele megtaldlhaté Berlinben,
Briisszelben és Maastrichtben. Kiilonb6z6 varosi
élohelyek, mint a parkok, telkek, haztetdk,
utszegélyek és varosszEli gyepek alkalmasak rd, hogy
fenntartsdk a vdrosi biodiverzitdst. Fajosszetételiik a
kornyezeti  jellemzdiktél,  id6-  és  térbeli
dinamikdjuktdl, kezelésiiktdl és annak intenzitdsatol
fiigg (Lapaix és Freedman, 2010; Cervelli et al.,
2013). Ezen tdl, a varosi éléhelyek olyan fontos
okoszisztéma szolgdltatdsokat  nydjtanak a
tarsadalom szdmdra, mint a tiszta levegd és viz
biztositdsa, és a varosi klima szabdlyozdsa (Williams
et al., 2009; Cervelli et al., 2013). Az urbanizacid
Okoszisztéma funkcidkra gyakorolt hatdsdnak jobb
megértése segitheti a természetes Okoszisztémak
véarosi kornyezetben torténd megdrzésére hasznalt
stratégiak fejlesztését (Magura et al., 2013; Williams
et al., 2015).

A vérosi gyepek magukba foglaljdk a
féltermészetes gyepek maradvanyait, vagyis tdgabb
értelemben a vdrosi parkok, lakéovezetek és

utszegélyek is  szerves részei a  vdrosi
zoldteriileteknek (Klaus, 2013). Berlin péld4ja, ahol a
véarosi teriiletek 5%-a gyep (ezek 43%-a védett
gyeptipusba sorolt), aldtdmasztja, hogy a vdrosi
gyepek jelentdésen hozzdjarulnak a biodiverzitds
megdrzéséhez és ellensiilyozhatjdk a vérosszéli
régidkban eltlind él6helyeket (Fischer et al., 2003).
Annak ellenére, hogy Berlinhez képest a legtobb
véarosban kevésbé optimadlis a helyzet a gyepi fajok
szamdra, a varosi gyepek igy is nagy potenciallal
rendelkeznek a faji  diverzitds megdrzésével
kapcsolatban (Klaus, 2013). Amikor értékeljiik a
véarosi gyepek biodiverzitdsi potencidljat, figyelembe
kell venniink, hogy ezek donté tobbsége udjonnan
kialakult okoszisztéma, melyet jelentds mértékben
befolydsolnak a jelenlegi és multbeli antropogén
zavardsok, valamint a specidlis vérosi biotikus és
abiotikus  kornyezet (Lososovd et al., 2011).
Altaldban minden egyes varosi élGhelytipus ezen
tényezOk egy specidlis kombinéciéjaval jellemezhetd
(McDonnell és Hahs, 2008). Egy 32 eurdpai varost
magdba foglal6 0Osszehasonlité tanulmanyban
Lososova et al. (2011) a klima és az él6helytipusok
(torténelmi varoskdzpontoktdl a korai és kozépsd
szukcesszi6s stddiumban 1évé helyekig) hatdsait
vizsgalta az edényes novények fajosszetételére. Azt
talaltak, hogy az edényes novények fajosszetételében
1évo valtozatossdg foként az élShelytipusok kozotti
kiilonbségekre vezethetd vissza. Kutatdsunk sordn
hirom tipikus vérosi él6hely novényzetét vizsgaltuk
(vérosi telkek, varosi parkok és varosszéli gyepek),
melyeket a féltermészetes gyepekben és ruderdlis
tarsuldsokban megtaldlhat6 fajok jellemeznek.

Az aldbbi hipotéziseket teszteltiik: (1) A kozepes
zavards hipotézis feltételezi, hogy a diverzitds és a
zavards kozott unimoddlis kapcsolat van (Connell,
1978). Egy bizonyos szintll zavards felett az
unimodaélis gorbe csokkend felében, melyet az erésen
zavart vérosi éldhelyeink képviselnek, a novekvd
szintli zavards alacsonyabb diverzitdst okoz. Ezért
alacsonyabb fajszdmot és Shannon-diverzitdst varunk
a varoskozpont erdsen zavart él6helyein. A zavards
indikdtoraként a gyom- és zavardstlird fajok
magasabb ardnydt varjuk a leginkdbb zavart
élohelyeken. (2) A vdarosra jellemzd kornyezeti
tényezok jelentdsen befolyasoljdk a varosi él6helyek
fajkészletét (Williams et al., 2015). A meleg- és
nitrogénigényes fajok ardnydnak novekedését és a
nedvességigényes fajok ardnydnak csokkenését
vérjuk a varoskozpontra jellemzd él6helyeken. (3) A
varosi  homogenizaciés hipotézis szerint az
urbanizdcidénak erés homogenizdl6 hatdsa van a
varosok fajkészletére, a vartndl sokkal hasonlébbd
téve azok novényzetét vilagszerte (McKinney, 2006).
A homogenizicié intenzitdsa pozitiv Osszefiiggést
mutat a zavards mértékével, gy a vdarosi
magteriiletek sokkal inkdbb érintettek, mint a
vérosszéli teriiletek (Kiihn és Klotz, 2006; Lapaix és
Freedman, 2010). A kozmopolita és idegenhonos
fajok magasabb ardnydt véarjuk a zavartabb
éléhelyeken, ami a természetes novényfajok
ardnydnak csokkenését eredményezi.
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ANYAG ES MODSZER
Vizsgdlt teriilet

A vizsgdlt teriilet Debrecenben taldlhaté (Kelet-
Magyarorszdg). A véros atlagos tengerszint feletti
magassdga 121 m, terillete 461 km®, lakosainak
szama 207.594 f6 (MKSH, 2015). A régi6 éghajlata
kontinentdlis, az éves datlagos kozéphdmérséklet
10 °C koriili, az éves csapadékmennyiség 590 mm
(Lukécs et al., 2015). Harom tipikus, gyepi fajok 4ltal
jellemzett vdrosi éléhelytipust vizsgaltunk: varosi
telkeket, varosi parkokat és vdrosszéli gyepeket. A
vizsgalt vérosi telkek olyan teriiletek, amik a
véaroskozpontban taldlhatdk, és az épiiletek bontdsa
utdn maradtak hatra. Korai szukcesszids allapotban
vannak, és csupdn néhdny évig léteznek (legfeljebb
10 év), mieldtt djra beépitik Oket. Erds taposds
jellemzd ezeken az él6helyeken, mivel a helyi
lakosok gyakran parkoléhelyként haszndljak oket.
Altaldban  gyomos novényzetik van, mely
lagyszardakbdl 4ll, amit évente egy vagy két
alkalommal kaszdlnak, a helyi gyom-visszaszoritdsi
szabdlyozdsokat kovetve. A vdrosi parkok tobb tiz
éves, dllandé jellegli  zoldfeliiletek, melyek
kikapcsol6dasi lehetdséget nydjtanak a vérosi lakdk
szamdra. Nyilt vegetdcié jellemzi Oket, féként
gyepek, elszortan fas foltokkal. A legjelentdsebb
zavaré elem az erds taposds és a gyakori kaszdlas.
Erdsen zavart, strukturdlatlan talajjal rendelkeznek. A
vegetdcidés idOszak alatt legaldbb egyszer, de
jellemzéen évente tobbszor kaszdljdk oket. A
véarosszéli gyepek legtobbszor felhagyott szantok
vagy elhagyott ipari teriiletek a szukcesszié kozépsé
szakaszdban. Jellemzden 10-30 évesek, és spontdn
regenerdlodott gyepek boritjdk. Féleg az anyagi
hattér hidnya miatt évente csupdn egyszer kaszaljak
O6ket. Mig a vdarosi telkek és wvdrosi parkok
elszigetelodtek a féltermészetes gyepektdl a varosi
felilletek miatt, az izolaci6 mértéke kisebb a
varossz€li gyepek esetén. Tapasztalatainkra és a
szakirodalomra alapozva feltételezziik, hogy a
varoskozpontban 1év6 éldhelyeket magasabb szintii
zavards jellemzi, mint azokat, amik az erdsen
vérosiasodott kornyezeten kiviil esnek.
Vizsgdlatunkban a kiilonbozd szint  zavardsi
szinteket tanulmédnyoztuk kézvetett médon gy, hogy
a kiilonb6z6d élohelytipusok kozotti kiilonbségekre
Osszpontositottunk.

Mintavételi elrendezés

Az Urban Atlas (Eurépai Kornyezetvédelmi
Ugynokség 2014) és  ortofoték — segitségével
mindhdrom vizsgélt él6helytipusbdl (varosi telkek,
vérosi parkok és varosszéli gyepek) kivélasztottunk
ot-6t reprezentativ teriiletet. Ot random 5x5 méteres
mintavételi kvadratot jeloltiink ki teriiletenként,
él6hely-tipusonként Osszesen 25 kvadratban mértiik
fel a vegetdcidt. A teriiletek atlagos mérete 2667,4 m”
+ 1161,5SE volt a varosi telkek esetében,
21969,6 m’ + 8248,9 SE a vdrosi parkoknadl, és
5003,8 m* + 1446,5 SE a vérosszéli gyepeknél. A

mintavételi kvadratokban 2013-ban felmértiik az
edényes novények szdzalékos boritasit. A
szamitdsokhoz csak a természetes és spontan
jelenlévo fajokat vettiik figyelembe, beleértve a kerti
szokevényeket és a spontdn megtelepedett fasszard
fajokat is. Kizdrtuk az iiltetett fajokat, mivel célunk a
vegeticid természetes valaszanak reprezentdldsa volt.

Adatelemzés

Kiszdmoltuk a kvadritonkénti fajszdmot és a
Shannon-diverzitdst, valamint az egyes teriiletekre
vonatkoztatott  Osszfajszdmot. A fajokat négy
csoportba  (idegenhonos fajok, gyomfajok,
zavarastiiré fajok és természetes él0helyek fajai)
soroltuk a Borhidi-féle szocidlis magatartastipus
besorolds alapjan (Borhidi, 1995). Mivel a szocidlis
magatartdsi  tipusok rendszere 10 kategdridt
tartalmaz, egyszeriisitésképp a f6 funkcids tipusok
szerint Osszevontuk a csoportokat. Az adventiv
kompetitorokat, invazivokat és  adventiveket
idegenhonos fajoknak tekintettik. A ruderdlis
kompetitorokat és gyomokat gyomként kezeltiik. A
zavardstliréket és  természetes  pionirokat a
zavardstlird fajokhoz soroltuk. A generalistikat,
kompetitorokat és specialistdkat pedig a természetes
élohelyek fajainak tekintettik. Borhidi (1995)
osztalyozdsa alapjan levalogattuk a kozmopolita
fajokat. Minden kvadritban kiszdmoltuk a relativ
fajszdmot és a relativ boritdsi értéket a szocidlis
magatartdsi tipusok csoportjaira és a kozmopolita
fajokra. A szdmoldsok sordn a fajok relativ ho-,
nitrogén- és vizigény Borhidi-féle 6koldgiai indikator
értékeit (Borhidi, 1995) sulyoztuk a fajok boritasaval.
Ortofoték segitségével digitalizdltuk a vizsgélt
teriiletek  hatarait, és kiszamoltuk teriiletiiket
(Quantum GIS 1.8 open-layers plugin; Quantum GIS
Development Team 2012).

Az egyes teriiletek fajszdmanak Osszevetéséhez
ANOVA-t hasznéltunk. Az egyes él6helytipusokra
jellemzd funkciondlis csoportok véltozdsait 4ltaldnos
linedris modellekkel (GLM) és Tukey-teszttel
hasonlitottuk 6ssze (Zuur et al., 2009). Sokal és
Rohlf  (1981)  alapjan  nested  elrendezést
alkalmaztunk, ahol a nesting faktor az él6hely tipus
volt. A fiiggd valtozék az aldbbiak voltak:
kvadratonkénti Osszfajszdm, Shannon-diverzitds, a
szocidlis magatartdsi tipusok relativ fajszdma és
relativ boritdsa, a kozmopolita fajok ardnya és a
Borhidi-féle 6koldégiai indikdtor értékek boritassal-
siulyozott értéke. Az ANOVA ¢és a GLM
szamoldsdhoz a Statistica 7.0 programot hasznéltuk.
A fajok taxondmiai elnevezéseit Kirdly et al. (2011)
nevezéktana alapjan tilintettiik fel.

EREDMENYEK

A vizsgalt teriileteken 6sszesen 140 fajt taldltunk;
90 volt jelen a vérosi telkeken, 44 a vdrosi
parkokban, és 96 a vérosszéli gyepekben. A hirom
él6helytipus fajszdma szignifikdnsan eltért (ANOVA,
F=7,68; p=0,007); a vdarosi parkokban jelentOsen
kevesebb fajt taldltunk a vdrosi telkekhez és
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véarossz€li gyepekhez képest (4tlag+SE = 23,6+1,47;
34,6+2,50 és 34,4+2,66 faj/hely). A kvadraton beliili
fajszdm és Shannon-diverzitds a varosi parkokban
volt a legalacsonyabb, és a varosszéli gyepekben a
legmagasabb. Az idegenhonos fajok relativ fajszama
és relativ boritdsi értékei is a vdrosi telkeken és
varossz€li gyepeken voltak a legmagasabbak, és a
vérosi parkokban a legalacsonyabbak. A gyomok és a
zavarastird fajok voltak a legjellemzdbbek minden
élohelytipusban. A gyomfajok ardnya magasabb volt
a varosi telkeken és a varosi parkokban, mint a
varossz€li gyepekben, de nem volt szignifikdns

"o

kiilonbség a boritdsi értékek kozott. A zavardstlird

fajok szdma magasabb volt a vérosi telkeken és a
véarosszéli gyepekben, mint a védrosi parkokban, bar
relativ boritdsuk ez utébbiban volt a legmagasabb.
Mind a természetes él6helyekre jellemzd relativ
fajszdm és boritds a vdarosszéli gyepekben volt a
legmagasabb. A kozmopolita fajok relativ
fajgazdagsdga és relativ boritdsa a varosi parkokban
volt a legmagasabb. Nem taldltunk kiilonbséget a
boritassal stlyozott TB értékekben. A boritdssal
silyozott WB érték a vérosszéli gyepekben, mig a
boritdssal silyozott NB érték a vérosi telkeken volt a
legnagyobb (/. tdbldzat).

1. tdbldzat

Az élohelytipusok hatasa a vizsgalt funkcionalis csoportokra
(GLM és Tukey-teszt; atlag és SE; N =75)
VP — virosi park, VT — vdrosi telek, VGY — vdrosszéli gyep. ***p < 0.001; ** p < 0.01; * p<0.05; n.s.: nincs szignifikdns kiilonbség

Vizsgalt él6helyek(1)

VP(2) VT(@3) VGY4) p
Kvadratonkénti 6sszfajszam(5) 11.8+£0.5° 14.6+0.9° 17.0£0.8¢ HkE
Shannon diverzitds(6) 1.6+0.1* 1.840.1° 2.240.1° Hokok
Relativ fajszamok(7)
Idegenhonos fajok(8) 3.0£1.0° 10.3+2.3 10.7+1.7° ok
Gyomok(9) 39.6+£2.5" 43.0+2.1° 32.3x1.9 Hokk
Zavarasttir6 fajok(10) 55.3£3.0° 43.4+2.5° 46.9+1.9° wHE
Természetes él6helyek fajai(11) 2.2+0.7* 3.4+0.8" 10.1+1.2° wHE
Kozmopolita fajok(12) 57.6+2.0° 32.042.7° 27.5+1.8" ok
Relativ boritdsértékek(13)
Idegenhonos fajok(8) 2.3+1.6° 7.9+3.3a° 12.443.6° ok
Gyomok(9) 38.3+4.9 34.3+3.8 30.1£2.5 n.s.
Zavarastiir6 fajok(10) 57.6+4.9° 55.4+3.3% 46.8+3.7° *
Természetes él6helyek fajai(11) 1.8£1.2° 2.5+1.1* 10.7+2.4° wHE
Kozmopolita fajok(12) 69.2+4.1° 33.0+4.5" 25.6+2.4° ok
Okoldgiai indikdtor értékek(14)
TB(15) 5.6+0.1 5.3%0.1 5.340.1 n.s.
WB(16) 4.3+0.1° 4.6+0.1* 4.9+0.2° 3
NB(17) 5.4+0.2° 6.0£0.1 5.3+0.2° *

Az értékek mellett feltlintetett betlik az egyes csoportok kozotti szignifikdns kiilonbségeket mutatjdk (Tukey-teszt)(18)

Table 1: Effects of habitat types on the studied vegetation characteristics (GLM and Tukey test, mean and SE; N=75)
studied habitat types(1l), urban parks(2), vacant lots(3), peri-urban grasslands(4), total species number per plot(5), Shannon diversity(6),
relative species numbers(7), alien species(8), weeds(9), disturbance-tolerant species(10), species of natural habitats(11), cosmopolitan
species(12), relative values cover(13), ecological indicator scores(14), temperature(15), water(16), nutrients(17), different superscript letters

denote significant differences(18)
DISZKUSSZIO
Zavards intenzitdsa

Az eredmények aldtdmasztottdk a hipotézisiinket;
a leginkdbb urbanizdlt é€s zavart vérosi parkok
rendelkeztek a legalacsonyabb fajszdmmal és
Shannon-diverzitdssal. A  kozépsd szukcesszids
stdidiumban 1év0 varosszéli gyepek — amiket kevés
zavards ér — voltak a legfajgazdagabbak a vizsgilt
él6helytipusok kozott. Eredményeink
egybecsengenek mds kutatdsok eredményeivel,
melyek aldtdmasztottdk, hogy az intenziven kezelt
rekredcids teriiletek rendelkeznek a legalacsonyabb
fajszammal (Sukopp, 2004; Lapaix és Freedman,
2010). Lososova et al. (2011) eurdpai léptéki
vizsgdlatai is azt mutattdk, hogy a fajgazdagsig a

varoskozpontok fel6l a kevésbé vdrosiasodott
periféridk felé ndtt. A folyamatos, magas intenzitdsu
zavards a varoskozpontokban elésegiti a gyom- és
zavarastlird fajok megjelenését, mikodzben
visszaszoritja a természetes élShelyek fajait
(Williams et al., 2015). A gyomfajok magas ardnyét
detektdltuk mindegyik él6helytipusban, bar a boritési
értékiik a vdroskozponti él6helyeken volt a
legmagasabb (varosi telkek és varosi parkok). Ezt
foképp a gyakori és intenziv emberi zavards okozza,
mint a taposds és talajbolygatds, melyek lehetdvé
teszik ezen fajok a megtelepedését (Cervelli et al.,
2013). A gyomfajok jo terjed8képességiik (pl.
sz€lterjesztés) miatt konnyen telepednek meg ezeken
a helyeken, de jelenlétiiket eldsegiti tartds
magbankjuk is (Lososova et al., 2011; Kiss et al.,
2016).
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Markans kiilonbségeket tapasztalunk az él6helyek
fajosszetételében; a varosi parkok, illetve a korai-
(vérosi telkek) és kozépsd (vdrosszéli gyepek)
szukcessziés stddiumd helyek fajosszetétele jol
elkiiloniilt (ahogyan Lososovd et al., 2011
eredményei is mutatjak). A vdérosi parkokat és varosi
telkeket a zavart és ruderdlis él6helyekre jellemzd
fajok jellemezték, mint az Erodium cicutarium,
Hordeum  murinum, Melandrium  album  és
Taraxacum officinale. Ezen tdl taldltunk ruderdlis
éléhelyekre jellemzd fajokat is, mint Convolvulus
arvensis és a Cynodon dactylon, melyek kifejezetten
taposastiird fajok. Eurdépdban jellemzd a taposastiird
fajok magas ardnya a varosi él6helyeken (Lososova
et al., 2011; Lundholm, 2011).

Jelentdés kiilonbséget mutattunk ki a varosszéli
gyepek fajosszetételében a varosi telkekhez és varosi
parkokhoz képest, ez az eltérd eredetiikre és a t4jképi
kornyezetiikre vezethetd vissza. A vérosszéli
gyepekben leginkdbb  szant6foldi  gyomfajokat
talaltunk, melyek a varosi él6helyekrdl hidnyoznak,
de jellemzdek a felhagyott szant6foldekre (Cirsium
arvense, Elymus repens, Lepidium ruderale, Papaver
rhoeas és Vicia villosa). Ezen fajok a kornyezd
szant6foldekrdl  illetve a  tartés magbankbdl
telepedtek be (Cervelli et al., 2013; Madjekova és
Zaliberova, 2014; Valké et al., 2016b). A zavarastird
fajok esetében hasonlé mintazatot taldltunk: szdmos
fajt, mely jellemzden eléfordul a kornyezd
féltermészetes gyepekben, megtaldltunk a varosszéli
gyepekben is, ilyen fajok az Achillea collina, Daucus
carota és Plantago lanceolata.

Okologiai indikdtor értékek

A varosokban kialakult ,hosziget”
kovetkezménye, hogy a vérosi él6helyek magasabb
hémérséklettel jellemezheték a kornyezetiikhoz
képest, amit foként a mesterséges feliiletek nagyobb
ardnya okoz (Kowarik, 1995; McKinney, 2006;
McDonnell és Hahs, 2008). Ugyan nem taldltunk
kiilonbséget a vizsgalt éléhelyek boritdssal-silyozott
TB értékei kozott, a boritassal-silyozott WB értékek
a varosi parkokban voltak a legalacsonyabbak és a
véarosszéli gyepekben a legmagasabbak. Ez utébbit
foleg a félszaraz és félnedves éldhelyek fajai
alkottdk. Ezt mds vizsgdlatok eredményei is
aldtdmasztjdk, a vdroskdzpontok fajai sokkal
szdrazsagtlirébbek, mint a vdrosszéli gyepek fajai
(Godefroid és Koedam, 2007; Williams et al., 2015).
Ezt magyardzhatja az aszfaltfeliiletek, a csatorndzds
és a talajbolygatds hidnya a varosszéli gyepekben
(Dolan et al., 2011; Williams et al., 2015). Hidnyuk
kovetkeztében a felszini viz jobban visszatarthatd, és
a nedves vagy vizes él6helyekhez kot6do fajok (mint
a Carex vulpina, Calystegia sepium, Juncus spp. és
Phalaris  arundinacea)  megtelepedhetnek  a
vérosszéli gyepek kisebb mélyedéseiben.
Ugyanakkor a vérosszéli gyepekre jellemzd invaziv
fajok (f6leg a Solidago canadensis és S. gigantea) a
mezofil  él6helyekre  korldtozédnak. A  jo
termOképességli talajt kedveld fajok jellemzoek a
varosi  éléhelyekre  (PySek, 1995). A mi

vizsgalatunkban a magas tdpanyagigényli (NB) fajok
leginkdbb a vdarosi telkeken fordultak eld, mely
megerdsiti a varoskozpontokban taldlhat6 él6helyek
magas tdpanyag-tartalmar6l sz6l6 tanulmanyok
eredményeit (Lososovd et al., 2006; Williams et al.,
2015). Az eredmények értékelésében szamitasba kell
venni azt is, hogy a ruderdlis fajokat, amelyek
kedvelik a bolygatott talajokat, magas NB érté€k
jellemzi, igy a tdpanyag bedramlds hatdsa és a
zavaras nem valaszthatok el egymastdl tokéletesen.

Homogenizdcio

Szamos kutatds azt taldlta, hogy az idegenhonos
fajok relativ boritdsa megndtt a varoskozpontokban
(Olden és Poff, 2003; Kiihn és Klotz, 2006; Cervelli
et al., 2013). Lososova et al. (2012a) tesz emlitést
arr6l, hogy a novényi invazidk f6 hajtéereje az erds
zavards, a tdpanyag bedramlds és az idegenhonos
fajok magesdje. Vizsgdlatunkban azt taldltuk, hogy a
spontan kialakult novényzetben az idegenhonos fajok
ardnya magas volt mind a korai szukcesszids
allapotban 1évd virosi telkeken, melyek zavartsiga
magas volt, mind a kdzéps6 szukcessziés dllapotban
1évé varosszéli gyepekben, amelyek a legkisebb
zavarast szenvedték el. A vdrosi parkokban fordult
el6 a legkevesebb idegenhonos faj. Bar a legtobb
tanulmény kimutatta, hogy az erésen zavart helyek a
leginkdbb hajlamosak a ndvényi invazidkra (Chyrty
et al., 2008; Lososova et al., 2012a), a mi esetiinkben
a szukcesszios dllapot volt a kulcsfaktor, nem pedig a
zavards mértéke. Ez Osszhangban 4ll Albert et al.
(2014) eredményeivel, akik szerint az idegenhonos
fajok ardnya magasabb a fiatalabb él6helyeken. A
vérosi telkeken a korai szukcesszids allapot, az erds
zavards és a propagulumforrdsok kozelségének
egyiittes eldéforduldsa lehet felelds az idegenhonos
fajok magas ardnydért. Ezen az él6helyen az
Ailanthus altissima, Celtis occidentalis és Solidago
canadensis voltak a legjellemzébb idegenhonos
fajok. Ezek a fajok a zavart felszin{i él6helyfoltokban
tudnak megtelepedni, meglétiiket eldsegitette a tobbi

jelenlévé faj alacsony kompeticiés képessége
(Kelemen et al., 2016). Az A. altissima és
C. occidentalis propagulumai legnagyobb

valdszintiséggel a kornyezd teriiletekrdl szarmaztak.
A viérosszéli gyepekben a Solidago gigantea mellett
az Erigeron annuus és a Medicago sativa is jelen
volt, jelentds boritasértékekkel. Az E. annuus és a
M. sativa jelenléte valdsziniileg a  kordbbi
mezdgazdasagi mivelés és a  kornyezd
mezdgazdasagi teriiletekrdl és felhagyott szantokrol
torténd  spontdn  betelepedéssel  magyardzhat6
(Kelemen et al., 2010; Torok et al.,, 2011). A
kozmopolita fajok ardnya minden  vizsgilt
élohelytipusban magas volt, ahogyan az eurdpai
varosok hasonlé varosi éléhelyeiben is tapasztaltak
(Lososova et al., 2012a). Az idegenhonos fajok
ardnydval ellentétben a kozmopolita fajok ardnya
szignifikdnsan magasabb volt a vdrosi parkokban,
mint a vérosi telkeken és a varosszéli gyepekben. Ez
megegyezik Lososova et al. (2012b) eredményeivel,
miszerint a zavartabb éldhelyekre sokkal jellemz6bb
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a biotikus homogenizicié. A kozmopolita fajokat
elsdsorban a Capsella bursa-pastoris, Convolvulus
arvensis, Erodium cicutarium és Poa compressa
képviselte, melyek gyorsan novo, rovidéleti és a
zavart élohelyekhez jol alkalmazkodott fajok
(Sukopp, 2004).

Szamos vizsgélat taldlta azt, hogy a kozmopolita
és az idegenhonos fajok egyiittes magas ardnya
folyamatos emberi zavardssal kompeticiés hatranyba
hozza az Oshonos, természetes élohelyekre jellemzd
fajokat (Sukopp, 2004; McKinney, 2006; Huwer és
Wittig, 2013; Williams et al., 2015). Eredményeink
aldtdmasztottdk ezt a jelenséget, a természetes
élohelyek fajait a vdrosi telkeken és a vdrosi
parkokban taldltuk meg legkisebb ardnyban. Ezek
részben ellentmondanak Lososova et al. (2012a)
megéllapitdsainak, miszerint a parkok alacsony
fajgazdagsdguk ellenére kisszdmi idegenhonos
fajnak adnak otthont. A mi esetiinkben az
idegenhonos fajok ardnya alacsony volt, valészinileg
azért, mert az izolaci6 gatolta a természetes gyepek
fajainak fennmaraddsat és megtelepedését a kimertilt
talajmagbank és a gyepi fajok korldtozott
terjed6képessége miatt (Novdk és Konvicka, 2006).
Csupédn par faj, mint az Agrostis stolonifera, Poa
pratensis, Potentilla recta és Veronica prostrata volt
jelen alacsony boritdssal néhany helyen. Ahogyan
Lososova et al. (2012a) szintén kimutatta, a
természetes él6helyek fajainak jelentsen magasabb
ardnya volt tapasztalhaté a kozépsd szukcesszids
stddiumi vdrosszéli gyepekben, ahol a vizsgalt
teriiletek szamos féltermészetes és mezofil gyepekre
jellemzd fajnak adtak otthont (mint példaul Achillea
collina, Agrostis stolonifera, Astragalus cicer, Poa
pratensis és Potentilla recta).

KOVETKEZTETESEK

Vizsgdltunkban azt taldltuk, hogy a vdrosi
él6helytipusok fajosszetételét jelentdsen
befolydsoltdk a specifikus zavardsok, melyek

gyakran él6hely-specifikusak (ldsd Lososova et al.,
2012a). A vizsgélt él6helyeket szdmos zavard faktor

befolydsolta, mint a taposds, talajbolygatds é&s
kaszalds, melyek egyrészt alacsonyabb
fajgazdagsagot eredményeztek, masrészt a gyom- és
zavarastiird fajok ardnydnak novekedését. A varosi
éléhelyeken a szdraz és tdpanyagban gazdag
kornyezet jelentdsen befolydsolta a vegeticid
fajosszetételét. A vdrosi él6helyek  specidlis
adottsagai a novényzet homogenizacidéjadhoz vezettek.
A virosi telkeken és vdrosi parkokban a varosszéli
gyepekhez képest szignifikdnsan magasabb ardnyban
figyeltink meg kozmopolita fajokat és kisebb
ardnyban a természetes él6helyekre jellemzd fajokat.
Bar a vizsgalt vdrosi éldhelyfoltok nem jarultak
hozza jelentésen a ritka és veszélyeztetett
novényfajok megérzéséhez, még igy is fontos
szerepik van a  gyepek  maradvanyainak
megdrzésében az intenziven haszndlt tijban, valamint
nélkiilozhetetlen = Okoszisztéma  szolgaltatdsokat
nydjtanak a tarsadalomnak.

Vizsgédlatunk feltdrja, hogy szdmos varosban
azonnali sziikség van egy koncepciondlis, zold
teriiletek kialakitasaval és fenntartdsaval kapcsolatos
tervre, amely magédban foglalja a természetes
élhelyekre jellemzd fajok betelepitését és az
éléhelyek megfeleld kezelését. Ahogyan Klaus
(2013) ramutat, a gyeprekonstrukciés projektek
kiilonosen hatékonyak lehetnek vérosi kdrnyezetben,
mert a vdrosi Okoszisztémdkban nem sziikséges
példaul a hozammaximéldsra koncentrdlni. Hasonl6
projektekben javasoljuk a helyi fléra éveld,
zavardstlird, kompetitor fajainak hasznélatat (Miglécz
et al.,, 2015), melyek képesek alkalmazkodni a
specidlis varosi kornyezethez. A lokdlis magforrasbdl
szarmaz6 magokat érdemes eldnyben részesiteni,
annak érdekében, hogy megdrizzilk a regiondlis
géndlloményt (Dedk és Kapocsi, 2010; Czdbel et al.,
2012; Valké et al., 2016c¢).
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