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OsszefoglalasA véarosi kornyezet szamos allatfajnak biztosit rakgtedési, taplalkozasi, szaporoda-
si teret. A fajok allomanyainak nem természetéhallyukon tortéd fenntartdsahoz sziikséges be-
avatkozasok lehéségeibl kevés informacioval rendelkeziink. A 2005-2007¢gek folyaman hat
budapesti, kiilonbéizemberi hatas alatt all6 vizessBelyen vizsgaltuk az ott &brduld kétéltiko-
zOsségek és azdblelyek adottsagai kozti 6sszefiiggéseket. A haroes édatgljjtés soran kiderdilt,
hogy a varosi kdrnyezetben talalhaté tavak kiéitéltésségei fontos természeti értéket képviselnek.
Vizsgalataink soran csak olyan fajokat talaltunlkelyeket a szakirodalom is az emberi zavarast job-
ban ftir6 fajként emlit. Ezek kdzul is csak egy fajcsopaR. esculent&omplex fordult eb kimagas-
I6an nagy gyakorisaggal és egyedszamban. A korhyez#ségésl jobban flgd, de tobb helysl
elékerulk fajok aB. bufo,aR. dalmatinaés aH. arborea.Végul ritkan és rendkivil alacsony egyed-
szamban, de &lordult aT. vulgarisés aB. bombinaPozitiv 6sszefliggés van az adotihélyen eb-
forduld kétéltikozosségek fajgazdagsaga, abundancidja, valanintrendsége, a vizi névényzet je-
lenléte és a té tagabb kdrnyezetében talalhatéterdildt mérete és misége kozott. Fajokban
szegényebb kétékdzosség talalhatd a nagyobb mértékben zavartji&t€partl, efsen beépitett
kornyezetben talalhat6 tavaknal.

Kulcsszavak: varosi kérnyezet, &helyi adottsagok, kétdlek, fajgazdagsag, abundancia, dominancia.

Problémafelvetés

Az elmult évtizedekben szamos publikacié foglalkbzovarosok és a varoskornyéki te-
riletek ébvilagaval. MLLER & HOBBS (2002) ramutat ezen munkak szikségességére, ami-
kor biralja, hogy a konzervaciobiol6gia kordbbaakcaz érintetlen teriiletek vizsgalataval
foglalkozott. Az érintetlen természeti teriiletekgirzése elsbbséget kell élvezzen, ugyan-
akkor kihivas a j6& szamara az, hogy az ember a égezdasagi és az urbanizacioés hata-
soknak kitett éhelyeken is fenntartsa az ott &értékeket (MLLER & HoBBS 2002,
PILLSBURY 2008). A vérosi kdrnyezet alakitasa soraisdgban azt kell tudnunk, mely fajok
képesek egyéltalan az ember kdzelében létezniyallezeknek milyen igényeik vannak
(LEHTINEN et al. 1999, BMLITSCH & BODIE 2003, LOFVENHAFT et al. 2004, ALy et al.
2003, HERMY & CORNELIS2000,RUBBO & KIESECKER2005,VERSHININ 1990).

Az emberi teleplilések terjeszkedése, az urbanizéledts terlletvesztést okoz, de ha-
tasai a kozeli éhelyekre is kihatnak. A folyamat sok esetben egjiiith természetes vizes
élohelyek lecsapolasaval, feltdltésével vagy kikotvagdalkalmatlanna téve azokat a kétél-
tiek életben maradasara. Ugyanakkor létesiilhetneizes ébhelyek is, amelyeket birtok-
ba vehetnek a kétékk. A varosi tajat egyértelfien az épitett kdrnyezet uralja; épiletek,
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hidak, utak, lebetonozott feluletek, melyeket kiilér nagysagu, alaku és allapoti ,zold”
élshelyfoltok szakitanak meg, melyek a gondozott garkezdve a kerteken keresztill a
természetes ndvénytakaré maradvanyaig sokfélékrlek€GrRDEN et al. 2006).

A kétéltiiek nedvesség-, folyd- vagy alldvizigénye, illetvéekelb-, szaporoddhely és
nyari taplalkozohely kdzoétti mozgasa nagymeértékbefolyasolja azt, hogy fenn tudnak-e
maradni a varosi kérnyezetben. A névényzeti borsi® nedves teriiletek csokkenése, a
megnoveked homérséklet ndveli a kiszaradas kockazatarAgka et al. 2004). Az utak
lineéris futdsuk, a tajban valosérdulasuk gyakorisaga, illetve az altaluk atsrettiletek
hatalmas mérete miatt az’iinyek terjedésének, szokasos vandorlasainak $ipeshkada-
lyat jelentik (QvASKA et al. 2004). A kétéliek mozgasuk mintazata, gyorsasaga, populacio-
ik szerkezete és életciklusuk soran a kulodbé&lidhelyekhez valé kédésik miatt a kétél-
tiek sokkal érzékenyebbek az utak jelentette veszidyenint mas fajok (HLS & BucH-
WALD 2001).

A vizterek izolacidja ebssorban a varosi kdrnyezetben van jelenbatassal az egyes
kétéltifajok populaciéira (MRSH & TRENHAM 2001). A metapopulacids dinamikat mutaté
kétéltifajok fokozottan érzékenyek az izolaciéra. A méglad értékek megrzése érde-
kében fontos az egymastdl elszigetelt termésadiietiek kdzti folyosok helyreallitasa.

A vérosfejlesztés soran azokat a viztesteket, rketygem szamolnak fel, sok esetben
kikotorjak, a koruldtte led tertletet parkositjak, és horgaszat céljabdl teiladdepitenek
bele. A ragadozohalak ember altal valé betelepis&dvetkezménye a kétithzossé-
gek fajosszetételének valtozasa, <sidges esetben bizonyos fajok lokalistimedtse
(HECNAR & M'CLOSKEY 1997). Szoros dsszefliggést talaltak példaul &halanléte és a
z6ld levelibéka hianya k6zott E®NMARK & EDENHAMN 1994).

Az élshelyek jelents atalakuldsa és degradalodasa ellenére a vartkték szamos
gerinces fajnak életteret biztositanak. A varosasek mértéke és irdnya az egyes fajokra,
mindig az adott faj élettérténetének jellegzetesiélyg a kdrnyezeti zavarasra valé érzé-
kenységéil, fajok kozti interakcidjatol és terjedési képeasgsBl fligg (GARDEN et al. 2006)

Tobb olyan éllatfajrél (elssorban madarakrdl, etdok6l) szamol be a szakirodalom,
melyek gyakran sikeresebbek a varosi kornyezetivemt, a természetbefTurdus merula,
Pica pica, Corvus corone cornix, Falco tinnuncul&glco peregrinus, Sciurus vulgaris)
Ezt a jelenséget hivjak sziinurbanizacionabnak 2004). A kétéliekre vonatkoz6an igen
kevés adat all rendelkezésre a varosi kérnyezeilégmopulaciok kérnyezeti igényeit illgt
en. Egyértelry, hogy mig egyes fajok képesek fennmaradni vardsiyezetben, addig ma-
sok visszaszorulnak azokra a tertletekre, ahol raeapuih a természetes ndévényzet, vagy he-
lyileg kipusztulnak (RINNAN 2005, GERHATOVA 2007,JELLINEK et al. 2004). Azonban a
fennmaradas, illetve élhés mintazata féldrajzi régionként ettdehet (RRDEN et al. 2006).
Ugy tiinik, hogy az éhelyek egyes faktorainak relativ fontossaga jéke eltér az egyes
fajok esetében.

Vizsgalatainkban a varosi kdrnyezet kédtékre gyakorolt hatasat tobb szempontbhdl ko-
zelitettiik meg. Valaszt kerestiink arra, hogy asidgornyezetben mely kétéfajok fordul-
nak eb, az 6sszes jelenlévfaj kimutatdsahoz milyen nagysagrénuintavételi raforditas
szilkséges, az egyes fajoknak milyen a#foedlulasi gyakorisaga, az egyedszama és a
dominanciasorrendje a kulonkbzizterekben. Osszefiiggést kerestiink a tavak kietiye
allapota és az ott&brduld kétéltikozosségek dsszetétele kdzott.
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Anyag és modszer

Vizsgalt tavak kivalasztasa, jellemzése
A vizsgalt teriiletek kivalasztasa Ugy tortént, hagpk nagysag, zavartsag, eredet, part-
minéség, hasznalat stb. szempontjabol minél széleseidnshelyezkedjenek el (1. abra).

1. abra. A vizsgalt tavak elhelyezkedése Budapest terllgiteastés-16, 2. Feneketlen-t6, 3. Kék-to,
4. Balazs-t6, 5. Mély-t6, 6. Kaposztasmegyeri-to).
Figure 1.Location of the investigated ponds in Budapest.

A vizsgalat ideje alatt még folyt a kavicsbanyasz&aposztasmegyeri-tavon (V. ke-
rulet), melyet 1983-ban kezdtek meg. Azokon a Helge ahol mar régen, 15-20 éve fel-
hagytak a banyaszatot, gazdag nadas talalhatéal@itma is folyik banyaszat, a part kavi-
csos, ndvényzet nem boritfa.tavat 2007 januarjaban rekultivacio és partreedezljabol
lezartak, ezért et a helyszinél csak a 2005-6s és 2006-0s adatok allnak rendedkiekre.

A Gétés-to (111, keriilet) az elmalt években beépliltteerhazas dvezetben talalhaté.
Tagabb kdrnyezete egykor vizésyrét volt, melyet 1977-ben szinte teljes egészéléil-
tottek és lakotelepet épitettek helyére. Az épéikek befejeztével a keletkezett tormelék
egy részét a jelenlegi to tertletén raktak lepfele a mélyedést. A teriilet rendezésére csak
1996-98 kozott kerdilt sor, amikor a t6 medrét &w@st kikotortak, 4 tdmedret alakitottak
ki, melyeket kis csatornak kotnek 6sszee(ML 1998,NAGY 1995). A tavat és a korilotte
kialakitott parkot a helyi lakosok kikapcsolodaélakra hasznaljak. A teriileten horgaszte-
vékenységet nem folytatnak.

A Feneketlen-t6 (XI. keriilet) tertletén a XVIIl.&adig lakatlan pusztasag volt, ro-
g0s, terméketlen foldekkel, mocsarakkal. Az 180@wak derekan egy téglagyaftikadott
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itt, melynek agyagfeft godrébe 1870-ben betdrt a talajviz, korilbellikktaros tavat hoz-
va létre. Az 1900-as évek elejére beépiilt a toyéka, az '50-es években pedig kialakitot-
tak az azt korulvey parkot. Az 1900-as évek vége felé a tavat tadidiasok elapadtak,
vizutanpétlas mar csak a csapadékbol érkezett. fertékén talalhaté iszap rothadasnak
indult, és a t6 élildga 1983-ra gyakorlatilag teljesen kipusztult.félyamatot a '80-as
évek kdézepén beszerelt ledatptvel sikerilt megallitani. Az 1983-as pusztulastéten

a to ébvilagat természetes vizelbhal6zassal befogott allatokkal prébaltak helyitsti.
Ennek soran 29 hal- és 2 kélédj kertlt a téba. A tavat horgasztoként is hasitjids
amurt, csukat, keszegeket, pontyot telepitenek bele

A Kék-to (XI. kerilet) eredetét tekintve agyagbaidyamelynél a kitermelést az
1900-as évek ealsévtizedeiben hagytak abba. &tkezdve ezt a tavat is horgasztoként
hasznositjak. 1995-ben megallapitottdk, hogy aizé esen eutrofizalodott, fenekén pe-
dig vastag, helyenként tobb mint 2 m feliszapolbdéteg talalhat6, de vizniaégét elfo-
gadhaténak talaltak (eTAl et al. 1994). Horgaszati célbdl éwrban pontyot telepitenek
rendszeresen, de foghaté itt az amur, a keszeqka &s a harcsa is.

Kertvarosi kérnyezetben talalhaté a Balazs-t6 (XVkerilet), mely a 20-as évek
elején keletkezett a tertleten folyd agyagbanyésadtn, melyet 1938-ig folytattak. A tavat
ma horgasztoként hasznaljak. A jelenlegi horgaszsiglgt 1945 6ta kezeli a tavat. Havonta
3-5q halat: pontyot, amurt, afrikai harcsat, karadietve keszegféléket telepitenek. A to
latogatottsaga viszonylag kis méri¢kle kdzel allando.

A Mély-t6 (X. keriilet) agyagbanyaként funkciondt a banyaszat felhagyasa utan
horgasztéva alakitottak. A t6 kérll kdrulbelll Bktaros park talalhaté sok faval. Tagabb
kérnyezete azonban tliinyomadrészt lakotelep, ketsfelilettel. A parkot és a horgaszta-
vat is viszonylag sokan latogatjak, kilondsen hggkén. A téban foghatd halak: ponty,
pisztrangsugér, csuka, harcsa, vérosszarnyl készkgrasz.

Felmérések médszerei

A vizsgalt tertleteken 2005 tavaszatol kezdve haémimen végeztiink felmérést. Az
adatgyijtés el$sorban a tavaszi hénapokban tortént, a Kétklszaporodasi periédusaban.
Ezt egészitette ki néhany nyarvégi, illebszi mintavétel.

A békakat a terepi bejarasok soran a topart 5 saggban szamlaltuk. A Kaposztas-
megyeri-t0 kivételével minden tavat teljes partkzébsn atvizsgaltunk. A Kaposztadsme-
gyeri-t6 méretei ezt nem tették letvat, ezért itt 12db 50m-es mintavételi szakaszt-jeld
tink ki, mely a t6 keriletének 40%-at fedte le. Agymast kovet években mindig
ugyanazokon a szakaszokonig§ttiink adatot.

A vizudlis medfigyelést szamos esetben egészitetibetve esitette meg hang alap-
jan torté fajmeghatéarozéas. Mivel a megfigyelt békakat newaukiuk befogni, ezért csak
azokat az egyedeket irtuk e ridibundaként, melyek jellegzetesen mutattak a faj morfo-
I6giai bélyegeit, illetve azonosithatéak voltak adapjan. Ahol ez nem jart sikerrel, ott az
egyedeket &. esculent@omplex tagjaként adtuk meg.

A vizudlis megfigyelések dbontjai az egyes tavaknal a kdvetezppen alakultak: Ka-
posztasmegyeri t6 (2005.04.03., 2005.04.22., 20051 2006.04.05., 2006.04.19., 2006.05.06.,
2006.10.02.,); @Gtés-t6 (2006.05.03., 2006.09.04., 2007.03.03., PGAB., 2007.04.04.,
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2007.04.09., 2007.05.01.); Feneketlen-td (2005204.2005.04.15., 2006.03.25.); Mély-t6
(2005.04.02., 2005.04.15., 2005.09.23., 2006.03.2006.04.11., 2006.05.11., 2007.03.15.,
2007.04.16., 2007.08.07.); Balazs-t6 (2005.04.@005.04.16., 2005.09.23., 2006.03.31.,
2006.04.11., 2007.03.15., 2007.03.30., 2007.08.0Kgk-t6 (2005.04.03., 2005.05.07.,
2006.03.25., 2007.03.11., 2007.04.16., 2007.08.07.)

A g6ték jelenlétének igazolaséara a 2006-os év folyataganként altaldban kétszer he-
lyeztink ki 15-15 db élvefogd palackcsapdat. Azaklazott modszer megegyezett a
NBmMR giték vizsgalatara megadott szempontjaivalsék2005). Mintavételi idpontok:
Kaposztasmegyeri-td6 (2006.04.19, 2006.05.06.5té&t6 (2006.05.03., 2007.04.04.,
2007.05.01.), Mély-t6 (2006.04.11., 2006.05.093|&Bs-t6 (2006.04.11., 2006.05.09.), il-
letve Kék-t6 (2006.05.09.). A Feneketlen-tonal aerielted nem jarult hozza a csapdak
kihelyezéséhez.

Az egyes tavak kornyezeti allapot szerinti elkiilésé 14 paraméter alapjan tortént (2.
tablazat), melyek informaciét szolgaltattak az aétithely minsiségéél, zavartsagardl, ki-
I6n0s tekintettel a kétdiek szempontjabdl. A t6 altalanos tulajdonsagairéleg kerulet,
mélység adatok, melgbaz el$ ketit Iégifotbkon mértiink le, a mélységre vonatkozé-ada
tokat pedig az adott tavat keGdlorgaszegyesiilet, illetve az adott kerilet 6nkoynata
bocsatotta rendelkezésiinkre. A té és kornyezetgaakészetességét”, azsbkly minssé-
gét jellemzi a part vizinévényekkel vald boritotfgdhak aranya, a tdé kéril 50 m-es kérben
talalhat6 zoldfelulet aranya, illetve az arnyélédtsnértéke. A tagabb kdrnyezet B8agét
reprezentalja az et 1 km sugard kdrben mért teriilete. Ezen adatokdegpikét a
Google Earth légifotdéin mértik le. A fotokon mégnyesdket minden esetben dsszevetet-
tik a terepi bejarasok soran észleltekkel. A pateatekségét a partszegélyre dleges 2
m-es szakaszon megfigyelletzintvaltozassal jellemeztiik, mely értékeket pardjan 200
m-enként mértiik meg, s a kapott eredmények atlhgélameztik az egyes tavakat. Az
emberi jelenlétet, a kérnyezet ember altal valé ositdsanak mértékét, a ,varosiasodast” a
té kdzvetlen szomszédsagaban elhaladé utak szah&oaéppontja kérili 500 m-es suga-
ra kérben az utak hossza, a beépitettségének gellbgtve a zavaras mértéke jellemzi.
Ezek kozil az etsketitt szintén légifelvételeken mértik le, a masik Keptedig a terepen
szerzett megfigyelések alapjan felallitott kategina sorolassal hataroztuk meg.

A horgasztavakba telepitett halfajokrol illetveetepitett mennyiségt adatokat a hor-
gaszegyesiletek szolgaltattak.

Statisztikai elemzések modszerei
Az adatok statisztikai elemzéseit a SYN-TAXO(RANI 2001) és az R (REVELOPMENT
CoRETEAM 2009) programcsomagokkal végeztik.

A tavak kornyezeti paramétereik szerinti, illete ebsforduld kétéltifajok alapjan tor-
téns hierarchikus osztalyozaséat csoportatlag eljara8$BIGMA) végeztikk. A kdrnyezeti
valtozék esetében Gower index-el dolgoztunk, mebgeert (kvantitatv és kvalitativ valto-
zbkat egyarant tartalmazé) adattipusok elemzéséligoztak ki, és BDANI (1999) altal
moédositott verzidja az ordindlis adatokra is allathmatd. A kétéitek esetében pedig
Jaccard hasonlésagi indexet hasznaltunk, mely isardkezeli az adatokat, tehat a tavakat
a kétéltifajok jelenléte illetve hianya alapjan osztalyozta.

107



RACz M. J.et al.

Mind a kérnyezeti paraméterek, mind pedig d@foetluld kétéltifajok alapjan elvégeztiik
a tavak standardizal6komponens-analizisét is. A két@k alapjan tortéh fékomponens
elemzés lehéséget adott a tavak két@tlomanyainak abundancia alapu 6sszehasonlitasara.
A tavak kornyezeti valtozéi és a fajok kozti kagesukat, kanonikus korreszpondencia-
elemzéssel vizsgaltuk, amihez az R 'vegan’ csormaggznaltuk (RSANEN et al. 2009).

Eredmények és értékelésiik

Az ebforduld kétéltifajok

A 2005-2007-es peridodusban a 29 terepen toltéttasapesen 40 mintavétele soran a
vizsgélati terlileteken 6sszesen 6t kéfajtés a kecskebéka-fajcsoport jelenlétét mutattuk
ki (1. tablazat). Felméréseink az irodalmi adatbléeészt megegyeien azokat a fajokat
tartalmazzak, amelyek jobbairik a varosi kdrnyezetet, az emberi zavarast.

1. tAblazat. A vizsgalt tavaknal éforduld kétéltifajok.
Table 1. Amphibian species occurred at the investigated pond

Balazs-t6 Feneketlen-t6 Kaposztas- Kék-t6 Mély-té Gotés-to
megyeri-té

kétéltiifajok
Triturus vulgaris X
Bombina bombina X
Bufo bufo X

Hyla arborea
Rana dalmatina
Rana esculenta
complex

XXX [X

Annak ellenére, hogy a Kaposztasmegyeri t0 kevesehb30 éve létezik, legkorabban
felhagyott részei pedig nemdisebbek 15—-20 évnél, a vizsgalt teriiletek kozdbidult el
a legtdbb kétélifaj. Ez tobbek kdzoétt valdsziteg annak kdszénhi&t hogy a tétol nem
nagy tavolsagban, kb. 2 km-re taldlhatéak a durmkésegtavak, illetve a totdl alig 20 m-
nyire folyik egy patak, ahonnan a kéték kénnyen kolonizalhattak az Gjonnan létréjov
éléhelyet. Ezen kivil, a vizsgalt tertletek kozil, lezdett el a legkébb beéplilni. Mig
egyes tavakat, mint példaul a Feneketlen-t6, a Melagy a Balazs-t6, mar tébb mint 60—
70 vagy akar 80 éve is éplletegyiittesek dveztékigaal Kaposztasmegyeri-té kérnyékén
csak 20-30 éve kezdték meg az épitkezéseket. Adicdtiikozosség Osszetételét illeti, ez
hasonlé képet mutat, mint a tobbi vizsgalati tedilé R. esculentdajcsoport dominans-
nak bizonyult, melyhez képest a tobbi kéiddis aranyban fordul &l

Ezzel szemben a legszegényebb kigtéltésség a Mély-tonal volt, ahol csakRa
esculentacomplex fordult @. A helyi habr elmondasa szerint a té korabban sem adott ott-
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hont mas kétélieknek. Tobb alkalommal telepitettek is a téba kebékakat, melyeket bé-
kamendé akciok soran fogtak 6ssze.

A mintavételi raforditas novelésével a fajoklarilését leiro telitettségi goriséteol-
vashatoan étt a fajok szama (2. abra). Ujabb fajok egészenszdnegyedik mintavételig
kerlltek eb, az azt kdvét mintavételek soran (j fajjal mar nem taldlkoztuBk.arra enged
kdvetkeztetni, hogy nagy val6sAséggel a vizsgalati teriletekerbferdulé valamennyi
fajt sikerllt megtaldlnunk. A Goddéikdombsag mintegy 30 vizterlletén végzett kétélt
faunisztikai felmérések soran a 40. mintavételtet@en nem véltozott a fajok szamadgK
VACS 1998).
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2. abra. Fajszam alakulasa a mintavételek soran.
Figure 2. Cumulative number of species plotted against theler of sampling occasions.

A fajok elgfordulasi gyakorisaga

A megfigyelt kétéltifajok vizsgélati teriileteken valdsdbrdulasat 6sszegzi a 3. abra,
melyrdl leolvashato, hogy a 6 vizsgalt tertléthanynal fordult el az adott faj.

Vizsgalati teriletek mindegyikéndabrdult valamely, aR. esculentdajcsoporthoz tar-
tozo6 faj (aR. esculentaragy aR. ridibunda) Ez t6bbek kdz6tt a fajcsoport tagjainak jobb
alkalmazkodé- illetveiir6képességének és éwrban vizi életmddjanak koszonhetivel
az egyedek szaporodas utan is a vizben vagy aswidievetlen kérnyezetében maradnak
(K1ss1989), kevésbé vannak kitéve a varosi kdrnyeetdodo veszélyforrasoknak (utak,
macskak, emberek). A viztest kdrnyékén talalhaddaszf6ldi ébhelyek mirbségésl kevés-
sé fuggnek, hiszen altaldban a viz iszapjabamgfelMindezek lehété teszik jelenléti-
ket olyan kornyezetben is, ahol a té korll kevésHlterilet, illetve a vandorlas hianya
nem jelent kozvetlen veszélyforrast.
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3. abra. Medfigyelt kétéltifajok ekfordulasa a vizsgalati teriileteken.
Figure 3. Number of ponds where a given species occurred.

Eléfordulasi gyakorisagban ezt a fajcsoportoBuafo bufokdveti, melyl szintén az
ember altal befolyasolt kdrnyezetben gyakrabbéfoedul6 fajként szamol be az irodalom.
A faj gyakoribb jelenlétének valéstileg gatat szab az, hogy a télelye és nyari
taplalkozohelye a t6 korzetében dészarazfoldi helyeken van, amelyek kdzotti vandorla
az utak gépjariiforgalma miatt fokozott veszélyt jelent. A tobbitélfifajhoz képest gyak-
ran kifejezetten messze eltavolodik a szaporodésielfn B. bufovéarosias kérnyezetben
valé megmaradéasat viszonfségitheti éjszakai életmaddja.

A Rana dalmatinas aHyla arboreafajok csak két-két vizsgalati helyen keriltek.eA
H. arboreafajt MoLLov (2005) is varosi kdrnyezetben ritkarbfelrduld fajként irja le.
Csak 1-1 vizsgalt ténal sikerult kimutatnBambina bombinas aTriturus vulgarisjelen-
Iétét. AT. vulgaris Gétés-tonal vald éfordulasardl mar korabbi munkak is beszamolnak
(MERKL 1998, MGY 1995). A szakirodalom is emliti, hogy a faj képdsevésbé vonzonak
tiing élshelyeket is elfoglalni (ESNERet al. 1997).

A fajok dominanciasorrendije

A fajok dominanciasorrendjét abrazolo grafikon §bra) nagy mértékben hasonlit az
eléfordulasi gyakorisagot abrazold grafikonra (3. braelylsl arra kdvetkeztethetiink,
hogy az emberi zavarast jobbdinét fajok tébb helyen, és az adott helyen talalhagdkét
z6sségben nagyobb aranyban fordulnék mint az érzékenyebb fajok.
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4. abra. Megfigyelt kétéltifajok dominanciasorrendje.
Figure 4. Number of individuals of the species standardizgthe number of sampling occasions.

Ugyanakkor a 4. dbrdn még szentipébb, hogy hazai kétdlek kozil a varosi kérnye-
zethez valé alkalmazkodasban messze feliilmuljabhi tfajt a Rana esculent@omplex,
mely a hat vizsgélt hely kozil 6tnél dominansnak bizonyult. Adfelrdulasi gyakorisa-
got abrazold grafikonnal dsszehasonlitvaRazesculentaajcsoportot kdveéten a domi-
nanciasorrendben kis eltérést tapasztalunk. A nidseghagyobb egyedszambarferdu-
16 faj aR. dalmatinamely minddsszesen két tonal volt jelen. &ldora kdvetkeztethetlink,
hogy ugyan kevesebb véarosiaéhélly alkalmas a faj allomanyainak életben marad@sah
azonban, ahol meg tudnak telepedni, ott aranykagesnek mondhatok.

A B. bufosem ebfordulasi gyakorisag, sem egyedszam szempontjailmutatkozott
kiemelked fajnak. Az egy mintavételre jutd6 egyedszam tekétien csak &. dalmatina
utan kovetkezik, ami azt jelenti, hogy bar tébbybkel fordul eb (3. abra), az egyes tavak
kétéltikozosségének kevésbé dominans faja.

A vizsgalt teriiletek hasonldsaganak elemzése a kémeti valtozok alapjan

A vizsgalati tertleteket 14 kdrnyezeti paramétapgn hasonlitottuk 6ssze, melyeket a
2. tAblazat osszesit. A tavak kérnyezeti paramié&temzerinti hierarchikus osztalyozasabdl
kizartuk a vizfelllet valtoz6t, hogy a kerilet walbval valé igen és korrelacidja
(Pearson-féle korrelacio,=0,95, p=0,003) ne zavarja az elemzest, valamiatepitett ha-
lak jelenlétét jel# mutatot.
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2. téblazat. A vizsgalt tavaknal mért kdrnyezeti paraméterela 8 szegélyét mért 50m-es savban

a té kertletének hanyadrészét dvezi zoldteriiled tavat hany oldalrdl hatarolja ut a kézvetlen-kor
nyezetében. c: a t6 kérnyékének beépitettséged@itbiség mibisége — O=beépitetlen; 1=kertvarosi
kornyezet; 2=belvarosi, lakételepi kdrnyezet. tepéett halfajok csoportositasa taplalkozasi mkdju
szerint — 0=a téban nincs hal; 1=csak névéfiyelak; 2=csak ragadozohalak; 3=novéryés raga-
dozdhalak egyarant jelen vannak. e: zavaras mémékidecsult értéke — O=nincs; 1=csak hétvégén;
2=folyamatos kis mérték 3=folyamatos nagy mérték

Table 2.Environmental conditions of the studied ponds.rapprtion of the vegetation cover in a 50-m wideeo
around the pond. b: number of roads next to thalponquality of the area covered with bulidingsward the
pond: 0=no buildings; 1=suburban area; 2=town eentth hausing estate. d: introduced fishes: Oistg fi=only
non-piscivourous fishes; 2=only piscivourous fish8spiscivourous and non- piscivourous fishes alike
magnitude of disturbance: 0=no disturbance; 1=distuce only at weekends; 2=permanent but littleudisince;
3=permanent great disturbance.

Tavak

Komyezeti parameterek  pojgyq.1p FeNEketlen-  Kaposztas- o 16 mely-to Gités-to

to megyeri-td
Vizfelulet (nf) 4680 11000 155000 2650 8080 2805
Kerilet (m) 260 440 1490 175 400 600
Atlagos vizmélység (m) 5 3,6 13 3 8 1
A part meredeksége (fok) 43,5 20,5 15 29,5 12,5 18
A pa[tszegely névénybori- 30 80 20 50 60 70
tottsaga (%)
A partszélen allo fak ar-
nyékolé hatasa (%) 50 44 9 42 22 44
500m-es Ifornyezetben zo6ld 40 50 75 o5 65 70
teriilet aranya (%)
Az 1 km-es korzetben 1év
erdsk mérete (ha) 3.5 1 23 3 4.5 455
Kiépitett (bgtonozott) part- 65 0 0 19 22 0
szakasz aranya (%)
Uttal valé hatéroltsah 1 1 0 3 3 2
500 m-en belil talalhato g 7,3 8,713 2194 8862 5669 6,107
utak hossza (km)
Kornyék beépitettséde 1 2 0 1 2 1
Telepitett halak 3 3 3 3 3 0
Zavaras mértéke 2 3 3 1 3 1

A koérnyezeti valtozok alapjan a Kaposztasmegyekiti®nbdzik a legnagyobb mérték-
ben tdbbi tétél (5. dbra). Nem csak méretében dgsdgében haladja meg a tébbi vizsgalt
viztestet, hanem abban is, hogy ez az egyetlemdyamelynek kézvetlen kdrnyezete
nincs még beépitve, ugyanakkor aranylag intenzZid@gatott, és a kavicskitermelés is fo-
lyik még. Kovetkedként a Gtés-td kilonil el a tobkit (5. 4bra), mely ugyan beépitett,
kertes hazas Ovezetben talalhatd, de korilbtteomidag nagy zoéldteriilet fekszik. Bar az
analizisben nem szerepelt, megemliteritbgy ez volt az egyetlen t6, melyet nem haszno-
sitottak horgasztoként.
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A dendrogram masik agan a joval beépitettebb kéetpen talalhatd, mesterséges ere-
deti horgasztavak talalhatok. Jelleénzjuk, hogy nagymértékben eliszaposodtak, s viziik
mindsége sem tul j6. Ezen az osztalyon belil kilon atopalkot a kertvarosi dvezetben
taladlhatd, kevéshé zavart Balazs- és a Kék-tdvdla Feneketlen- és a Mély-té (5. abra),
mely utébbi keth kdrtl ugyan nagyobb park talalhato, tagabb koraetidez viszont belvaros
illetve lakételep, és igen sokan latogatjak a &tail
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5. &bra. A vizsgalati tertletek hierarchikus osztalyozas@mmyezeti paraméterek alapjan.
Figure 5. Hierarchical clustering of the investigated pobased on the environmental variables using Gowlexin

A tavak kornyezeti jellentk szerinti egymashoz val6 viszonyat ordinacios ekssel
is megvizsgaltuk, hogy feltarjuk a tavak kozti kiihddégeket leginkdbb magyarazé kérnye-
zeti valtozokat. A standardizallkomponens-analizis eredménye szerint a& leésom 6-
komponens (Axis) volt a legfontosabb a tavak komeyevaltozatossaganak leirasaban, me-
lyek egyenként rendre 49,34%-ot (Axisl), 22,43%fAkis2) és 16,33%-ot (Axis3)
egyuttesen pedig 88,09%-ot magyaraztak a tavakyka@sti valtozatossagabol

A hierarchikus osztalyozas eredmeényéttkomponens elemzés él€s harmadik &
komponense szerint készitett biplot szorasdiagrametisitette (6. abra). Az élkompo-
nens a tavak természetességi allapotat leir6 grstdiedpviseli: a negativ poélus felé a
természetkozeli allapot mértéke, mig a pozitiv pdkié a bolygatottsag mértéke ndvek-
szik. A K4posztasmegyeri-té éles elkildnilését neayyilete és az 50m-es parti sav nagy-
mértéki zold boritasa, valamint a bolygatottsagra utalénezok (pl. Gttal valé hataroltsag,
kiépitett partszakasz) hiAnya magyarazza. EllesbKgk-t6 és a Balazs-t6 volt a legboly-
gatottabb allapotban a vizsgalt tavak koziil. A baltpttsagért felék kdrnyezeti valtozok
az el$ és a masodikdkomponens szerint készitett ordinacios biplot-am{rkdzolt abra) a

113



RACz M. J.et al.
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Kék-t6 esetén az utak hossza, mig a Balazs-toreadt&pitett, betonozott part ardnya. Bar
mind az el§, mind a mésodikdkomponens mentén a kézepesen bolygatott Mély-, -Fene
ketlen- és Gtés- tavak elég kozel helyezkednek el egymashamban a harmadiksf
komponens mentén, ami egy zavarasieaditas gradienst képvisel, hatarozottan elvalnak
egymastol (6. abra). A Mély- és Feneketlen-tavatnkéke beépitett és jelést mérték
zavarasnak kitett, ellenben at@s-t6 kérnyéke jellenden erdvel boritott és mérsékelt
zavardasu.
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6. &bra. A vizsgalati teruletek kdrnyezeti paramétereikp@la végzett standardizalikomponens-

analizise (1. és 36komponens). (arnyék=a partszélen all6 fak hany %rdyékoljak a keriiletnek;

beépitettség=kornyék minége betonpart=kiépitett partszakaszok aranyésékin-es kérnyezetben

taldlhat6é erds teriiletek nagysaga; meredekség=partmeredekségatatol=uttal valé hataroltsag;

Uthossz=500m-en belll taladlhat6 utak hossza; vigi=a part hany %-at fedi vizben allé névényzet;
z0ld_ter=50m-es korzetben zold teriiletek aranya)

Figure 6. Principal Component Analysis of the ponds basethercorrelation matrix of the environmental
variables.

Tehat a kornyezetei paraméterek alapjan térteizsgalatok eredményei szerint a
Kaposztasmegyeri-té, illetve as@s-t6 a tébbihez képest kevésbé bolygatott kbethen
talalhaté és jobb allapotban van, mint a belvagtigielyek.
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Amennyiben nullhipotézisiink — miszerint a tavakrig@zeti allapota befolyasolja az ott
el kétélfikozosseég Osszetételét — igaz, akkor a tavak koetiyparaméterek szerinti cso-
portositasahoz hasonlé képet kell adnia a tavadidétéliikozosség alapjan tortémsz-
talyozasnak.

A vizsgalt teriiletek hasonlésaganak elemzése kétélzdsségeik alapjan

Az egyes dlhelyeken diforduld kétéltikbzdsségek alapjan végzett hierarchikus elem-
zés is azt mutatja, hogy a Kaposztasmegyeri-tdatkil a tobbi vizes éhely®l (7. abra).
Ez annak készdnhi&thogy itt talalhat6é a legtobb faj, s ezek koziitkezen kivil is csak
egy helyen fordult él.
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7. abra. Vizsgalati teriiletek hierarchikus osztalyozasalkitézdsségeik alapjan.
Figure 7. Hierarchical clustering of the ponds investigataddsl on incidence data of the species using Jaccard
coefficient.

A t6bbi totol elkiilonib, de egymashoz nem nagymértékben hasonlitd csopdktd a
G6tés-to és a Feneketlen-td. A 4. dbrdhagonléan a @és-t6 hamar elkuléndl a tébbit
A Feneketlen-toval valé egy csoportba keriilésénkkidszdnheti, hogy mindkét tonabel
fordult olyan faj, mely csak anndl a tondl voliejel ezek: a Gés-tonal ar. vulgaris a Fe-
neketlen-ténal pedig B. bombina Az elemzés a jelenlét-hiany szerinti fajkompazick
alapjan a Mély-tavat és a Kék-tavat talalta a lsghdbbnak egymashoz (7. abra).

A hierarchikus elemzést ebben az esetben is kiégétezordinacids analizis, amely sze-
rint a tobbi t6tdl a Feneketlen-, és 6t€s-t6 kulonilt el leginkabb (8. 4bra). A korabbiak
hoz hasonl6éan elkilontilobjektumként jelent meg a Kaposztasmegyeri-t0,yated R.
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dalmatinaés aT. vulgarisfajok kilénitenek el. Az osztalyozas eredményésgsizhangban,
egymashoz kozelebb helyezkednek el a Balazs-, a &gla Mély-t6, mely tavakat B.
bufoés aH. arboreafajok jellemzik leginkabb.
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8. &bra. A vizsgélati tertletek kétdlalloméanya alapjan végzett standardizékoimponens-
analizise (1. és 26komponens).
Figure 8. Principal Component Analysis of the ponds basethercorrelation matrix of the species.

A kdrnyezeti tényaik és kétélfkdozosségek tsszetétele kozti kapcsolat

Azért, hogy az egyes tavak esetében feltarjuk aydreti valtozék és a fajok kozti
kapcsolatot, kanonikus korreszpondencia-elemzéstgeztiink. A kérnyezeti valtozok ko-
zll az elemzésbe csak az ardnyskalan mért adatették be, azok kozil is szelektaltunk
azok magas fokl korrelaciéja miatt. igy maradtakeBEmzésben a t6 keriilete (mellyel a
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tavat dved zold terulet nagysaga kollinearis volt, ezért@ztltoz6t kihagytuk), az arnyé-
koltsédg, melynek mértéke aranyos a tavat 6\ék mennyiségével, tehat valamilyen mér-
tékben reprezentalja a t6 korili természetesheel&bbi allapotot, az éhely valtozatossa-
gat. Ezeken kivil a t6 mesterséges jellegével vanos dsszefliggésben a part kiépitett-
sége, kornyezetének beépitettségét, varosiasgelpeglig az 500 m-en bellil mért athossz
jellemzi. A kérnyezeti valtozdkat a 9. abran nyifekzik, melyekre levetitve a fajokat jel-
képed pontokat olyan fajsorrendet kapunk, mely tébbédlsté a fajoknak az adott kor-
nyezeti valtoz6 mentén, 6kolbgiai optimumuk szeénehdeddését tikrézi. A hosszu nyi-
lak ebsebben korrelalnak a tengelyekkel, mint a rovidely, eldsorban ezek johetnek
szamitasba a fajosszetétel elemzésébenA® 1997).
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9. abra. A fajok, a kdrnyezeti paraméterek és az egyeg&ias teriiletek kozti 6sszefliggések. (arnyékolt-
sag=a partszélen all6 fak hany %-at arnyékoljalerdlétnek; kovezettség=kiépitett, betonozott partsz
kaszok aranya; uthossz=500m-en beliil talalhat6 hakza; bombonBombina bombinabufbuf=Bufo
bufo; hylarb=Hyla arborea; randal-Rana dalmatina;ranescRana esculent@omplex; trivulTriturus
vulgarig).
Figure 9. Canonical Correspondence Analysis of the amphiagsemblages.

A leghosszabb nyil a part kiépitettségét (koveagitbetonozottsag) jeldli (9. abra). E
vektorra levetitve a fajokat a kovetkezorrendet kapjukB. bufo,R. esculenta, H. arborea,
B. bombina, T. vulgaris R. dalmatindz egyes fajok kdzti tAvolsag e vektor mentén azon-
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ban (leszamitv®8. bufokimagaslé értékét) nem tdl nagy. A part kiépitaits szoros kap-
csolatban all azzal, hogy az adott t6 mennyire enedges, milyen mértélaz emberi be-
avatkozas. Eredményeink megegyeznek a szakirodalorolvasottakkal. A fellelt hat faj
kozul a leginkabb kiépitett partt tavaknéddfetduld, vagyis az emberi zavarast legjobban
tirg fajok aB. bufq illetve aR. esculent@omplex, mely utdébbi origbhoz kézeléegozici-
djat a vizsgalt tavakban val6 altalanoéfetdulasa okozza, igy egy altalunk mért valtozé-
hoz sem kothétkiemelten az éfordulasa. Ez a két faj tolerdlja leginkabb a szagéaskor
felkeresett viztestnél tortéremberi beavatkozasokat.

Hasonlé eredményt kapunk, ha a t6 kdzéppontja k& m sugarl kérben talalhaté
utak dsszes lemért hosszat vizsgaljuk. Ez nem mpé&ghaivel mindkét mutaté az emberi
hatads mértékével all 6sszefliggésben.

Ha a to6 kozvetlen kornyezetének @Begét reprezentdld valtozét, az arnyékoltsagot
vizsgaljuk, mely hosszlsagat tekintve a masodikdegzabb vektor, azt latjuk, hogy e vek-
tor mentén a fajok sokkal nagyobb szérast mutatmakt az ebz6 két paraméter mentén.
A viztest koruli arnyékoltsaghoz a kévetkegorrendben kétinek a megtalalt fajokB.
bufo, T. vulgaris, R. dalmatina, R. esculenta, Hhoaea, B. bombinaA T. vulgarisésR.
dalmatinaolyan helyekhez kétik, ahol az arnyékoltsag, tehat a té6 kdrnyeztdbeh z6ld
terllet valtozatossaga nagy, viszont a beépitetts2gmberi hatas alacsonyabb. A 9. dbra-
rél latszik is, hogy ilyen a @és-td, az egyetlen hely, aholTa vulgaris eléfordult. A R.
esculentacsakigy, mint a tobbi paraméter tekintetéberseith mutat kiugré értéket, mivel
gyakorlatilag mindenhol &fordult (ezért taldlhaté a vektorok orig6jahoz nagykozel).
Kulénds azonban, hogy eredményeink szerint a skddaperioduséat elssorban fakon tol-
t6 H. arboreaa tobbi fajhoz képest nem Kdlik annyira a t6 korul talalhat6é fak mennyisé-
géhez; talan azért, mert aranylag joi,tha nagyobb tavolsagokat kell megtenni fas &eriil
tek eléréséhez.

A tavak kerlletének vektora gyakorlatilag egy e@gea esik a kdvezettség vektoraval,
csak ellentétes irdnyba mutat, tehéat a fajok sdjeepont forditottja. Nagyobb tavakhoz ko-
tédik aR. dalmatinaa T. vulgaris,a B. bombinaa H. arborea.A R. esculentzzamara ke-
vésbé van jelefitége a viztest méreténeld abufopedig ink&bb kisebb tavaknal fordulé el

Osszefoglalas

Eredményeink szerint a vizsgalt kbrnyezeti téikelzozil a t6 koruli ndvényzet kiter-
jedése és miisége kedveg mig a part, illetve tagabb kérnyezetének bedpéige kedve-
zétlendll befolyasolja a lokalis két@kozosségek szerkezetét. A nagyvarosi kérnyezet elle
nére, az arra alkalmaséBklyeken, tavakban tébb kétéhj is képes stabil allomanyok
kialakitasara, azonban az ezzel jar6 allandé enfiagéisokat csak kevés faj (péld&ana
esculentacomplex egyes tagjai) képes jol toleralni.

Kdszodnetnyilvanitas.Koszonjiuk a felkeresett dnkormanyzatok és horgdsstgetek dolgozdinak
segitkészségét, mellyel nagymértékben hozzajarultakrepitenunka kivitelezéséhez és a hattér-
informaciok dsszedjijtésében.
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Comparative study of amphibian assemblages in diffent wetland
habitats at Budapest

MARTA JUDIT RACZ, ISTVAN KISS* & P ETER SALY

Department of Zoology and Animal Ecology, Szenidst University, Pater K. u. 1., Godg§lH-2103
* E—mail: kiss.istvan@mkk.szie.hu

ALLATTANI KOZLEMENYEK (2009)94(1): 103-121.

Abstract. Numerous animal species find optimal feeding amdaguctive habitats in the urban envi-
ronment. We have only little information on the ragimg possibilities concerning the maintenance of
populations of those species in such non-nativédtabThe relationships between amphibian assem-
blages and environmental conditions at six pondéngadifferent human impact in a large city, Bu-
dapest (Hungary), were investigated from 2005 1072@ix tolerant taxa were detected at the study
area. The most frequent and abundant taxa waR tesculentaomplex.B. bufo,R. dalmatinaand

H. arboreawere moderately frequent, afd vulgarisandB. bombinawere rare (present only with
some individuals). The most species-rich pond waseiarly natrual state. Ponds exposed to perma-
nent anthropogenic disturbance (e.g. concrete bheréuildings and roads around the pond) were
species-poor habitats. Contrary to the unfavouratidan conditions, results show that some amphib-
ian species are able to survive and reproducedn pands, so that as the loss of natural habitats p
ceeds the conservational importance of those neablifabitats may increase in the future.

Keywords: urban habitat, environmental conditions, amphip&pecies richness, abundance, domi-
nance.
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