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Osszefoglal6: Kutatasunk sordn futébogarak diverzitasanak valtozasat vizsgaltuk az Aggtele-
ki Nemzeti Parkban egy gyertydnos-tolgyes belsejébdl az erddszegélyen at a szomszédos gye-
pig hiz6do transzektek mentén talajesapdds mintavétellel. Eredményeink azt mutatjdk, hogy
szignifikdns szegélyhatds figyelhetd meg futébogarak esetén: a diverzitas szignifikdnsan ma-
gasabb volt az erdGszegélyben és a gyepben, mint az erdd belsejében. A habitatok fajosszeté-
tel s abundancia alapjén is elkiiloniiltek nem-metrikus ordinéci6 segitségével, jelezve, hogy a
hdarom habitat egymastol eltér$ fajegyiittessel rendelkezik. Kvantitativ karakterfaj-elemzés
segitségével az alabbi csoportok jellemzd fajait azonositottuk: (1) habitat generalistdk, (2)
gyepre jellemzd fajok, (3) erdei generalistdk, (4) erdei specialistk, (5) szegély specialistak.
Eredményeink megmutattik, hogy az erdszegély magas diverzitasa egyrészt a szegélyhez
kot6do fajok, masrészt a szomszédos teriiletekre jellemz$ fajok jelenlétének koszonhetd.
Mindez kiemeli az erd6szegélyek konzervacidbioldgiai fontossdgdt, mivel a diverzitds fenn-
tartdsdban kulcsszerepet toltenek be.

Kulcsszavak: diszperzid, diverzitds, erdszegély, futobogarak, karakterfajok, szegélyhatas,
természetvédelem

Bevezetés

Az erd6szegélyek, mind az 6koldgiai, mind a konzervacidbioldgiai kutatd-

sok szempontjdbol kozponti szerepet toltenek be, mivel az élShelyek ndvekvo
fragmentdcidja miatt az erdGszegélyek egyes teriileteken az erd6alloméanyok belsé

z 7z

teriileteihez képest egyre nagyobb kiterjedéstivé valnak (Saunders et al. 1991),

e

mig maés teriileteken elttin6ben vannak, kdszonhet6en a modern erdételepitések-
nek vagy a szomszédos teriiletek miivelés aldli kivondsdnak. Az erddszegély
szomszédos habitatok kozotti &tmeneti zona. Az erd6szegélyek sajatos mikrokli-
matikus viszonyokkal rendelkeznek, hirtelen valtozdsokat figyelhetiink meg a fény-
viszonyokban, a talaj jellemzd&iben, a vizviszonyokban (Murcia 1995). Ezek a fak-
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torok fontosak a kisebb allatok, mint példaul a rovarok és féleg a talajon mozg6
izeltlabuak (bogarak) szdmadra (Lovei & Sunderland 1996).

Kutatdsi munkank harom, az erdd belsejétdl a gyep felé haladd transzekt
mentén a futébogarak térbeli eloszldsdnak vizsgalatdra irdnyult, kiilon kiemelve a
szegélyhatds kovetkezményét. A klasszikus szegélyhatds hipotézise azt allitja,
hogy a fajszam és a diverzitas a szegélyben magasabb, mint a szomszédos teriilete-
ken. Ezért kutatasi hipotézisiink az volt, hogy a futébogar kozosségekben jelentke-
z0 valtozasok a sajatos kornyezeti feltételekkel rendelkezd erd6szegélyben a leg-
kifejezettebbek és a klasszikus szegélyhatas hipotézisének megfeleléen a futébo-
garak fajszama és diverzitdsa nagyobb lesz az erd6szegélyben, mint az erdd belse-
jében. Vizsgalatunk célja az volt, hogy teszteljiik ezt a hipotézist futébogar kdzos-
ségekre harom erd6—gyep transzekt mentén, tovdbba vizsgdltuk azokat a kornye-
zeti valtozokat, amelyek fontosak lehetnek a talajon mozg6 futébogarak térbeli el-
oszlasdnak szempontjabol (Niemeld & Spence 1994).

Moédszerek

A kutatdsi teriilet az Eszaki-kozéphegységben az Aggteleki Nemzeti Park-
ban helyezkedik el. Ezen a teriileten gyertydnos-tolgyes (Querco-Carpinetum) a
zondlis erd6tarsulds. A kutatasi teriileten 3 habitatot tanulmanyoztunk a transzek-
tek mentén: (1) az erdd belseje: gyertyanos-tolgyes mérsékelt gyep- €s cserjeszint-
tel; (2) az erd6szegély: kdzepesen zart lombkoronaszinttel és siird lagyszari-vege-
tacioval, mely féleg a szomszédos gyepbdl szarmazik, a cserjeszint szintén dus
volt; (3) valamint, a gyep siir( lagyszarid-vegetacioval. Hirom parhuzamos, az er-
dé belsejétdl a gyepig hizédo transzektet jeloltiink ki, amelyek mentén talajcsap-
ddkat helyeztiink el. A transzektek egymadstdl 50 méterre helyezkedtek el. Talaj-
csapdanak 10 cm atmérdjti, 500 ml térfogatd mtianyag poharakat hasznaltunk. A
csapdazasi periddusok a homentes id6szakokat (marciustél novemberig) olelték
fel 1997-ben és 1998-ban. A csapdazott egyedeket havonta gy(jtottiik. A hatarozds
Freude et al. (1976) alapjan tortént.

Nyolc kornyezeti tényezdt vizsgaltunk. Mértilk minden egyes talajcsapda
mellett (1) a talaj hdmérsékletét 2 cm-es mélységben, (2) a levegd hdmérsékletét a
talajfelszinen, (3) a levegé relativ pdratartalmat. Tovabba becsiiltiik mindegyik
csapda mentén 2 méteres korben (4) az avarréteg-, (5) a lagyszardak és (6) a cser-
jék boritasat, (7) a lombkoronaszint zarédasat. Ezen feliil (8) a futébogarak lehet-
séges zsdkmdanyadllatainak (pl. Chilopoda, Collembola, Diplopoda, Gastropoda,
Isopoda, Orthoptera stb.) egyedszdmat is meghatdroztuk csapddnként.
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A fajgazdagsag jellemzésére a Shannon-diverzitast hasznaltuk. Egytényezds
varianciaanalizist haszndltunk annak meghatdrozdsahoz, hogy vannak-e kiilonbsé-
gek a transzektek mentén az egyes habitatokban a talajcsapdankénti futébogar
diverzitdsban és a vizsgélt kornyezeti valtozokban. Tobbszoros regresszidanalizist
hasznéltunk annak kimutatdsara, hogy van-e 6sszefiiggés a vizsgalt 8 kornyezeti
valtozo6 és a futdébogarak diverzitdsa kozott.

Az egyes habitatokra (erdd, erddszegély és gyep) jellemz$ karakterfajok
azonositasahoz egy kvantitativ karakterfaj meghataroz6 médszert (IndVal) hasz-
naltunk (Dufréne & Legendre 1997). A sokvéltozds elemzéseket a NuCoSA prog-
ramcsomaggal készitettiik (T6thmérész 1993).

Eredmények

Szignifikans kiillonbségeket talaltunk a transzektek mentén mindkét évben a
mért mikroklimatikus értékekben (a talaj- és a talajfelszini Iéghdmérsékletben és a
levegd relativ paratartalmdaban), valamint az avarboritas, a gyep-, a cserje- és a
lombkoronaszint zarédasanak becsiilt értékeiben, tovabba a futébogarak potencia-
lis taplalékallatainak abundancidiban.

Az egytényez0s varianciaanalizis (ANOVA) igazolta, hogy szignifikans kii-
lonbség volt mindkét évben a transzektek mentén a harom habitat futébogarainak
diverzitdsaban (1.a. dbra, F'= 30,54, df = 8,44, p =0,0002; és 1b dbra, F'=29,07, df =
8,44, p =0,0003). A Tukey-tipusu poszteriori teszt bizonyitotta, hogy a Shannon-di-
verzitas szignifikansan (p < 0,05) mindkét évben magasabb volt az erdszegélyben
€s a gyepben, mint az erdd belsejében. Azonban a diverzitasban levé kiilonbségek
az erd6szegély és a gyep kozott nem voltak szignifikansak (1. abra).

A tobbszoros linedris regresszidanalizis eredménye azt mutatja, hogy a talaj
hémérséklete, a levegs relativ paratartalma, valamint a 1agyszardak boritasa azok a
tényezdk, melyek szignifikdansan befolydsoljak a futébogarak diverzitasat a tran-
szektek mentén (1997: F = 8,6308, df = 8,36, p < 0,0001, > = 0,6573; 1998: F =
10,7646, df = 8,36, p < 0,0001, 2 = 0,7052).

A nem-metrikus sokdimenzids skdlazas (MDS) eredményei azt mutatjak,
hogy a gyepben, az erd6szegélyben €s az erdS belsejében levs csapdak futébogar
egylittesei lényegesen elkiiloniiltek egymadstdl a fajosszetétel és az abundancia
alapjan egyarant. A gyep futébogar egyiittese az erdei habitatok (az erdd belseje €s
az erd6szegély) egyiitteseitdl az elsd tengely, mig az erdd belsejének €s az erd6sze-
gélynek a futébogar egyiittesei a masodik tengely mentén szeparalédnak (2. abra).
Az erdei habitatok futébogar egyiitteseinek Osszetétele jobban hasonlit egymas-
hoz, mint a gyepben 1évé csapdak futdbogar egyiitteseinek osszetételéhez. Az or-
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dinicié a Bray—Curtis és a Matusita hasonl6sdgok haszndlata esetén is azonos
eredményt adott.

A gytijtott futébogar fajokat (34 faj 3406 egyedét) 5 csoportba oszthatjuk: (1)
habitat generalistdk, melyek minden habitattipusban nagy szdmban fordultak eld;
(2) nyilt teriiletekre jellemz6 fajok, amelyeket kizardlag a gyepben fogtunk vagy
ott voltak a legnagyobb egyedszamuak; (3) erdei generalistdk, melyek kizdrdlag az
erdei habitatokban (erdd belseje €s erdszegély) fordultak el6 vagy ezen
habitatokban voltak a legtomegesebbek; (4) erdei specialistik, melyek kizardlag
az erdd belsejében taldltunk meg vagy ott voltak a tomegesek; (5) erd6szegély spe-
cialistak, melyek kizdrdlag az erd6szegélyben voltak jelen vagy ott voltak a legna-
gyobb mennyiségben megtaldlhatok. A kvantitativ karakterfaj-elemzés eredmé-
nyét a 3. dbra mutatja.

Ertékelés

Két tipusat szokds megkiilonboztetni a szegélyhatdsoknak (Murcia 1995):
(1) abiotikus hatdsok, amelyek magukba foglaljdk a kdrnyezeti tényezdk valtoza-
sait, amelyek abbdl erednek, hogy két, strukturdlisan kiilonboz6 matrix van egy-
mashoz kozel; (2) biotikus hatdsok, amelyek a fajok térbeli eloszlasdnak és abun-
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1. abra. A csapdankénti Shannon-diverzitas atlagértékei (+ a szords) a két évben a vizsgélt élGhelye-

ken. A kiilonbozd betiikkel jelolt dtlagok kozott szignifikdns (p < 0,05) kiilonbség van. Mindegyik
0sszehasonlitas esetében F > 10,00 és p < 0,01.
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2. abra. A csapdédk ordindcidja nem-metrikus sokdimenzids skdldzassal a fajosszetétel alapjan a
Rogers-Tanimoto hasonlésagot hasznélva.

Abax parallelepipedus
Molops piceus
Carabus violaceus
Carabus nemoralis
Carabus arcensis
Carabus convexus
Carabus intricatus

Pterostichus melanarius™
Synuchus vivalis*
Harpalus rufipes™®
Prerostichus ovoideus™
Aba ovalis® Carabus monl‘ivlagus*
Abax parallelus* Abax carinatus
Aptinus bombarda® Amara communis™
Poecilus cupreus*

Pterostichus oblongopunctatus*
Prerostichus burmeisteri*

Carabus hortensis*
Carabus coriaceus™

erdo szegély gyep

3. abra. Az erdd, a szegély és a gyep karakterfajai az IndVal mddszer alapjan. A * a szignifikdns ka-
rakterfajokat jeloli. A fa-diagram a fajosszetétel alapjan késziilt Rogers-Tanimoto hasonldsag és tel-
jes lanc médszer segitségével.
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dancidjanak a valtozasait foglaljak magukba, ezek a hatasok a szegélyben uralko-
dé6 koriilmények, valamint a faj fizioldgiai tolerancidja altal meghatarozottak.

A kutatdsi teriileten az erdei habitatok rendszerint alacsony strukturdlis kom-
plexitdssal jellemezhetd gyepek dltal hataroltak. A strukturdlis komplexitdsban je-
lentkezé kiillonbségek a mikroklimédban valé eltérésekben nyilvdnulnak meg. Az
erd6hoz képest a gyepek nappal tobb napsugarzast engednek a talajfelszinre, igy a
nappali hémérséklet nagyobb. Ezzel ellentétben, az erdd belsejében a mikroklima
hiivosebb, nedvesebb. A levegé hdmérséklete és relativ paratartalma az erd8sze-
gélyben magasabb, mint az erdd belsejében. A szegély két oldaldn jelentkezd mik-
roklimatikus kiilonbségek nedvesség- és hOmérséklet-gradienst alakitanak ki, amely
a szegélyre merSlegesen fut. Az élShely struktirdja is valtozik a vizsgalt tran-
szektek mentén (Magura et al. 2001a, b, Molnér et al. 2001). Az avar boritdsa és a
lombkoronaszint zar6dasa csokken az erdd belsejétsl a gyep felé haladva. A cser-
jék boritdsa az erd6szegélyben volt a legnagyobb. Az erd6szegély fiziogndmidja is
befolyésolja az abiotikus szegélyhatas intenzitasat. A lombkoronaszint zar6dasa-
nak csokkentésével a fényintenzitds is véltozik a szegélyben (Murcia 1995).

Eredményeink igazoljdk, hogy jelentds szegélyhatds figyelheté meg a futé-
bogarak esetében a kutatasi teriileten. A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a
futébogarak Shannon-diverzitasa szignifikdnsan nagyobb volt a gyepben és az er-
dészegélyben, mint az erd6 belsejében. Az erdé belsejének és a gyepnek a fajgaz-
dagsagaban mutatkozé szignifikans kiillonbség jol ismert az irodalombdl (Niemeld
et al. 1992, Butterfield et al. 1995, Magura & Téthmérész 1997, 1998). Nem talal-
tunk szignifikdns kiilonbséget a gyep és az erd6szegély diverzitasa kozott, amely
szintén igazolja a futébogarakndl taldlt szegélyhatast, ugyanis az erdei habitatok
futébogar kozosségei rendszerint szignifikansan kevésbé diverzek, mint a nyilt
€l6helyek, ahogy a fent emlitett cikkekben is beszdmolnak err6l.

Eredményeink bizonyitjak, hogy a lagyszariak relativ boritasa, a talajfelszin
hémérséklete és a levegd relativ paratartalma a legfontosabb tényezdk, amelyek
meghatarozzdk a tanulmanyozott transzektek mentén a futébogar kozosségek
diverzitasat. Korabbi tanulmanyok hangstulyoztak a mikroklimatikus tényez6knek
a futdbogir egyiittesek Osszetételére gyakorolt hatdsat (Butterfield 1997). A szig-
nifikdns pozitiv korreldci6 a futébogarak diverzitdsa, valamint a lagyszariak bori-
tasa kozott a habitat struktdrajaval magyarazhatd, mivel a futébogarak inkdbb a
habitat strukturdjatdl fiiggnek, mint az egyes novényfajok jelenlététsl. Korabbi
vizsgélatok kimutattak, hogy a vegetacié nagyobb heterogenitdsa a futébogar ko-
zosségek magasabb diverzitasi értékével jar egyiitt (Bedford & Usher 1994, Ma-
gura et al. 2000). Az erddszegélyrél elmondhatjuk, hogy a szomszédos gyepbdl
szarmaz6 lagyszariak és az erd6bdl szarmazo cserjék jelentésen hozzdjarulnak a
habitat heterogenitasidhoz, és el6segitik a mikrohabitatok kialakuldsat. Tovabba,
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mivel a csapddzott egyedek tobbsége nem specializdlédott ragadoz6, dogevd, vagy
mindenevd volt, ezért a futébogarak potencidlis zsdkmanyainak abundanciija is
fontos befolydsolo tényezd lehet. A lagyszardak boritdsdnak novekedése hozzaja-
rul a ndvényevd gerinctelen dllatok mennyiségének novekedéséhez, melyek a fu-
tébogarak szdmdra potencidlis zsdkmdanyként szolgédlhatnak és igy biztositott egy
1d8ben és térben egyenletes resource eloszlds (Niemeld & Spence 1994, Niemeld
et al. 1996).

Az ordinacids elemzés, valamint a karakterfaj-elemz€s azt mutatja, hogy a
tanulmanyozott habitattipusok jellegzetes futébogar kozosségekkel jellemezhe-
t6k, amelyek az adott habitathoz kot6dnek (3. dbra). Azonban a tanulmanyozott
mezoskdlan a kiilonbdz6 habitatok, az erdd belseje, az erd6szegély, a gyep, nem
fiiggetlenek egymastol és diszperzids folyamatok figyelhetSk meg a szomszédos
habitatok kozott. Tehat az egyes habitatokra jellemzd fajok nemcsak az adott
habitatban fordulnak el6, hanem a szomszédos teriiletekre is behatolnak. A futébo-
garak térbeli eloszldsdnak havonkénti véltozdsa arra utal, hogy szezondlis mozga-
sok vannak a szomszédos €él6helyek kozott. A karakterfajokat havonkénti bontas-
ban vizsgélva azt tapasztaltuk, hogy a Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius,
1787) szignifikans karakterfaj az erdé belsejére marciust6l aprilisig, az erdei
habitatokra majustdl juniusig, végiil ismét az erdd belsejére juliust6l novemberig.
A kétéves adatsor Osszegzett adatait figyelembe véve az erdei habitatokra taldltuk
szignifikans karakterfajnak. Ugyanez a jelenség volt a Pterostichus burmeisteri
(Linnaeus, 1758) esetében is megfigyelhets. Tovabba a lombkoronaszint zaréda-
sdanak csokkenésével a tobbnyire a nyilt teriiletekre jellemz6 fajok (pl. Pterosti-
chus melanarius (Illiger, 1798), Synuchus vivalis (Iliger, 1798), Harpalus rufipes
(De Geer, 1774), Carabus montivagus (Pallairdi, 1825), Abax carinatus (Duft-
schmid, 1812) is behatolhatnak az erdészegélybe novelve annak diverzitasat. Az
erdd belsejére jellemzd fajok (Abax ovalis Duftschmid, 1812, Aptinus bombarda
Iliger, 1800, Abax parallelus Duftschmid, 1812) szintén képesek az erd6szegély-
be behatolni. A diszperzids folyamatok, melynek révén az egyes habitatokra jel-
lemz§ fajok a szomszédos habitatokba is behatolnak, valamint a szegélyhez koto-
dé fajok, jelentésen hozzajarulnak az erddszegélyben talalhaté futébogar k6zos-
ség diverzitdsanak noveléséhez. Osszességében megallapithatd, hogy a futéboga-
rakndl jelentkez6 szegélyhatds részben a szomszédos habitatokra (erdd belseje és
gyep) jellemz6 fajok jelenlétébdl adodik, de ehhez nagymértékben hozzajarulnak
még a szegélyhez kotddo fajok is (Magura et al. 2002). Ezek a szegélyfajok olyan
habitattipust taldlhatnak az erdészegélyben, amely a szomszédos habitatok egyi-
kében sincs meg, illetve ezek a fajok igénylik a két, strukturalisan kiilonb6zé habitat
egymdshoz vald kozelségét.
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Kutatdsaink soran kimutattuk, hogy az erdészegélyek fontos szerepet jatsza-
nak a futébogarak diverzitadsanak fenntartasaban és megdrzésében, ezért védelmiik
elengedhetetlen. Szamos futébogar faj, amely az erdd belsejére vagy a gyepre volt
jellemzd, be tudott hatolni az erddszegélybe, igy az erdészegély a szomszédos
habitatok életképes populdcidit tarthatja fent, forrds habitatként (Pulliam 1988)
vagy un. ,,stepping stones”-ként (den Boer 1970) szolgdlhat a futébogar populéci-
6k diszperzids folyamatai szamadra, hozzajarulva ezzel a lokalis kihalasi folyama-
tok utdni (den Boer 1981) vagy a természetes él6helyek tonkretétele (pl. a gyepek
felégetése, felszantasa, tillegeltetése stb.) utdni regeneracios, illetve visszatelepe-
dési folyamatokhoz. Mindez azt jelzi, hogy az erd6szegélyek fontos szerepet jat-
szanak a szomszédos zavart teriiletek regeneraci6jaban vagy szekunder szuk-
cesszidjaban.

Irodalomjegyzék

Bedford, S. E. & Usher, M. B. (1994): Distribution of arthropod species across the margins of farm
woodlands. — Agriculture, Ecosystems and Environment 48: 295-305.

Butterfield, J., Luff, M. L., Baines, M. & Eyre, M. D. (1995): Carabid beetle communities as indica-
tor of conservation potential in upland forests. — Forest Ecology and Management 79: 63-77.

den Boer, P. J. (1970): On the significance of dispersal power for populations of carabid-beetles
(Coleoptera, Carabidae). — Oecologia 4: 1-28.

den Boer, P. J. (1981): On the survival of populations in a heterogeneous and variable environment. —
Oecologia 50: 39-53.

Dufrene, M. & Légendre, P. (1997): Species assemblages and indicator species: the need for a flexi-
ble asymmetrical approach. — Ecological Monographs 67: 345-366.

Freude, H., Harde, K. W. & Lohse, G. A. (1976): Die Kdfer Mitteleuropas. — Goecke and Evers
Verlag, Krefeld, 302 pp.

Lovei, G. & Sunderland, K. D. (1996): Ecology and behavior of ground beetles (Coleoptera: Carabi-
dae). — Ann. Rev. Entomology 41: 231-256.

Magura, T. & Téthmérész, B. (1997): Testing the edge effect on carabid assemblages in a deciduous
forest. — Acta zool. hung. 43: 303-312.

Magura, T. & Téthmérész, B. (1998): Edge effect on carabids in oak-hornbeam forest at Aggtelek
National Park (Hungary). — Acta Phytopat. Entomol. Hung. 33: 379-387.

Magura, T., Téthmérész, B. & Bordan, Zs. (2002): Carabids in oak hornbeam forest: testing the edge
effect hypothesis. — Acta Biol. Debrecina 24: 235-249.

Magura, T., Téthmérész, B. & Molndr T. (2000): Spatial distribution of carabid species along grass
forest transects. — Acta zool. hung. 46: 1-17.

Magura, T., Téthmérész, B. & Molnar, T. (2001a): Forest edge and diversity: carabids along for-
est-grass transects. — Biodiversity and Conservation 10: 287-300.

Magura, T., Téthmérész, B. & Molnar, T. (20015): Edge effect on carabids along forest-grass transects.
— Web Ecology 2: 7-13.

Molnér, T., Magura, T. & T6thmérész, B. (2001): Ground beetles (Carabidae) and edge effect in
oak-hornbeam forest-grassland transects. — European J. Soil Biol. 37: 297-300.

Természetvédelmi Kozlemények 11, 2004



SZEGELYHATAS FUTOBOGARAK ESETEN 293

Murcia, C. (1995): Edge effects in fragmented forests: implications for conservation. — Tree 10:
58-62.

Niemeld, J. K. & Spence, J. R. (1994): Distribution of forest dwelling carabids (Coleoptera): spatial
scale and the concept of communities. — Ecography 17: 166—175.

Niemeld, J., Spence, J. R. & Spence, D. H. (1992): Small-scale heterogeneity in the spatial distribu-
tion of carabid beetles in the southern Finnish taiga. — J. Biogeogr. 19: 173-181.

Niemeld, J., Haila, Y. & Punttila, P. (1996): The importance of small-scale heterogeneity in boreal
forests: variation in diversity in forest-floor invertebrates across the succession gradient. —
Ecography 19: 352-368.

Pulliam, H. R. (1988): Sources, sinks, and population regulation. — Amer. Naturalist 132: 652-661.

Saunders, D. A., Hobbs, R. J. & Margules, C. R. (1991): Biological consequences of ecosystem frag-
mentation: a review. — Conservation Biology 5: 18-32.

Thiele, H. U. (1977): Carabid Beetles in their Environments. — Springer Verlag, Berlin, 369 pp.

Téthmérész, B. (1993): NuCoSA 1.0: Number cruncher for community studies and other ecological
applications. — Abstracta Botanica 17: 283-287.

Téthmérész, B. (1995): Comparison of different methods for diversity ordering. — J. Veg. Sci. 6:
283-290.

The role of edges in supporting biodiversity in the case of carabids

Molndr, T.!, Magura, T.2, T6thmérész, B.? and Elek, Z.?
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H-4010 Debrecen, P. O. Box 3, Hungary
Hortob4gy National Park Directorate, H-4024 Debrecen, Sumen u. 2, Hungary
3Ecological Institute, Debrecen University, H-4010 Debrecen, P. O. Box 71, Hungary

Abstract: Diversity relationships of carabids in forest edges and neighbouring forest interiors
and the surrounding grassland areas were studied. Samples were taken along three replicated for-
est-grassland transects using pitfall traps in the Aggtelek National Park in Hungary for 2 years. The
study revealed significant edge effect on the carabids. The Shannon diversity of carabids was signifi-
cantly higher in the forest edge and the grassland than in the forest interior. Carabids of the forest inte-
rior, forest edge and grassland can be separated from each other by ordinations, both on the species
composition and abundance, suggesting that all three habitats have distinct species assemblages.
Moreover, indicator species analysis detected significant edge associated species; based on the speci-
ficity and fidelity of the carabids we have distinguished five groups of species: habitat generalists,
grassland-associated species, forest generalists, forest specialists and edge-associated species. Our
result suggests that the increased diversity of the forest edges is due to the edge-associated species
and to the occurrence of the species of the neighbouring habitats.

Key words: dispersion, diversity, edge effect, environmental conservation, forest edge, ground
beetles, indicator species
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