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1. Bevezetés 

 

A széldöntés, mint környezeti hatás (környezeti zavarás) széles skálán 

mozog a zavarás intenzitását tekintve. A szélviharok különböző típusú 

nyiladékokat hoznak létre, például fakidőléssel keletkezett lékeket (faegyedek 

halála), illetve széldöntötte lékeket (kidőlt fák, nagyobb viharok esetén). A 

hatások függnek a lékek méretétől, alakjától, orientációjától és struktúrájától, 

valamint keletkezésük idejétől és gyakoriságától (évszak). A széldöntések 

okozta zavarások nagyságáról és gyakoriságáról jelenleg sajnos nagyon kevés 

információval rendelkezünk (Sousa 1984; Pontailler és mtsai 1997; Arpin és 

mtsai 1998). A széldöntések Európa számos részén bizonyulnak 

dokumentáltan jelentős hatással bíró eseményeknek (Pontailler és mtsai 1997; 

Arpin és mtsai 1998). Erre jó példát jelentenek a bükkösök által uralt 

franciaországi lombhullató erdők. A 25 évente jelentkező rendkívül erős 

szelek, valamint viharok jelentős méretű lékeket alakítanak ki és 15 évbe is 

telhet, míg újra kialakul a teljes lombozat. Az erdők mintegy 2,5%-án 

folyamatosan jelen vannak a lékek (Pontailler és mtsai 1997). A széldöntéses 

lékek destabilizálják az erdő ökoszisztémáját; az adott terület megújulhat, vagy 

akár át is alakulhat egy teljesen más típusú ökoszisztémává (Arpin és mtsai 

1998). A kapcsolódó környezeti zavarások rövid és hosszú távú folyamatokat 

indítanak el. Utóbbiak közé tartozik a szukcessziós növényzet dinamikus 

cseréje, a lombozat záródása, valamint a holt faanyag felhalmozódása. A 

széldöntések növelik az erdei élőhelyek tér- és időbeli heterogenitását, ami a 

lombkoronától az avarszintig strukturálisan diverzebb környezetet 

eredményez. 

A széldöntések által kialakított lékek jelentősen módosítják az élőhely 

mikroklimatikus viszonyait, a talaj tulajdonságait és a vegetáció szerkezetét, 

ezáltal pedig az erdei élőhelyek ökológiai feltételeit is (Camarero és mtsai 
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2021). Így a széldöntések növelik a talaj felszínén és a talajban a környezeti 

heterogenitást. 

Az ízeltlábúak a szárazföldi ökoszisztémák biodiverzitásának meghatározó 

elemei, amelyek kiemelt szerepet töltenek be az ökoszisztémák stabilitásának 

és működésének fenntartásában (Reaka-Kudla és mtsai 1997), aminek 

következtében ez a rendszertani csoport kiemelten fontos mutatója (indikátora) 

az erdőket érintő változásoknak. Kulcsszerepet játszanak annak megértésében, 

hogyan reagál az élővilág a szélviharok okozta strukturális változásokra a 

lombkoronától egészen a talajszintig, amelyeket figyelembe kell venni, amikor 

jobban meg akarjuk érteni és előre szeretnénk jelezni például az antropogén 

(urbanizáció) vagy a természeti (szélviharok) tényezők biodiverzitásra és az 

ökoszisztéma működésére gyakorolt hatásait (Cours és mtsai 2023). 

A talajfelszíni ízeltlábúak, mint pl. a pókok (Araneae) alkalmasak a környezeti 

változások nyomon követésére, mivel sok fajuk érzékeny a zavarásra és az 

élőhelyük környezeti tényezőinek változásaira. A pókok taxonómiailag és 

ökológiailag jól ismertek, sok fajuk van, valamint számos fajuk 

specializálódott és folytat talajlakó életmódot. A pókok a szárazföldi 

ízeltlábúak egyik legjelentősebb ragadozói, amelyek kifejezetten érzékenyek a 

mikroklimatikus viszonyokra, a környezet struktúrájára, illetve a 

zsákmányállatok mennyiségére (Langellotto és Denno 2004; Entling és mtsai 

2007; Buchholz 2016; Michalko és mtsai 2021, 2023). Emiatt a talajfelszíni 

pókegyüttesek kiváló bioindikátornak bizonyulnak az erdőgazdálkodási és 

természetvédelmi beavatkozások hatásainak vizsgálatai során (Elek és mtsai 

2018; Samu és mtsai 2021; Hamřík és mtsai 2023). A pókok a szárazföldi 

ökoszisztémák egyik legelterjedtebb és legváltozatosabb ragadozó ízeltlábú 

csoportját alkotják (Marc és mtsai 1999). Mivel a táplálékhálózat közbenső és 

felső szintjein foglalnak helyet, mint általános (generalista) ragadozók, 

kulcsszerepet játszanak a rovarpopulációk szabályozásában (Samu és Szinetár 
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2002). Különösen alkalmasak bioindikációs vizsgálatokra, mivel magas faj- és 

egyedszámban vannak jelen a legkülönbözőbb élőhelyeken, mintavételezésük 

pedig standardizált módszerekkel (pl. Barber-féle talajcsapdázás, fűhálózás) 

hatékonyan kivitelezhető (Pearce és Venier 2006). Ezt igazolja, hogy a 

talajfelszíni pókokat a világ számos pontján zajló kutatásokban használták 

indikátor szervezetként (Pajunen és mtsai 1995; Willett 2001; Finch 2005; 

Pinzon és mtsai 2012). Az erdei környezetben a talajfelszíni pókok elterjedését 

elsősorban a fényviszonyok változása, valamint az azzal összefüggő tényezők 

– mint a lombkoronazáródás, az aljnövényzet borítása és a talaj hőmérséklete 

– befolyásolják (Samu és mtsai 2021).   

Napjainkban az urbanizáció az egyik legjelentősebb hatású mesterséges 

zavarás, amely sok bennszülött faj túlélését veszélyezteti, ezért 

megőrzésükhöz elengedhetetlen, hogy ismerjük és megértsük a folyamat 

biodiverzitásra gyakorolt hatásait (McKinney 2002). Az urbanizált területek 

arányának növekedése a biológiai sokféleség csökkenését és a természetes 

élőhelyek átalakulását vagy eltűnését okozza, lokális és globális szinten 

egyaránt (McDonald és mtsai 2008). Emellett az urbanizáció számos 

élőlénycsoport esetében a fajgazdagság csökkenésével jár, amely különösen a 

jelentős beépítettségű környezetekben figyelhető meg (Szabó és mtsai 2023). 

Az urbanizáció napjainkban a biodiverzitás egyik jelentős globális változását 

előidéző tényezője, miközben a városi területek kiterjedése és a városok 

népessége folyamatosan növekszik (McDonald és mtsai 2020). Az urbanizáció 

a természetes élőhelyek átalakítása és fragmentációja révén elősegítheti a 

generalista, urbanizációhoz jól alkalmazkodó fajok elterjedését, miközben a 

közösségek fajösszetétele egyre hasonlóbbá válhat, vagyis biotikus 

homogenizáció alakulhat ki (Zuñiga-Palacios és mtsai 2026). A városi 

környezet emellett fontos szerepet játszik a nem őshonos fajok 

behurcolásában, megtelepedésében és terjedésében, így az urbanizáció az 
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idegenhonos fajok diverzitásának és elterjedésének egyik jelentős 

mozgatórugója lehet (Potgieter és mtsai 2024). Más vizsgálatok viszont arra a 

következtetésre jutottak, hogy az urbanizáció esetenként akár a biodiverzitás 

növekedését is eredményezheti (McKinney 2002, 2006). Ezen megállapítás 

azon alapul, hogy a kapcsolódó folyamatok olyan idegen fajok betelepedését 

segíthetik elő, amelyek az őshonos fajokat kiszorítják (McKinney 2002, 2006). 

Az urbanizáció egyik fő következménye, hogy a városi területek rendkívül 

nagy élőhelyi heterogenitással rendelkeznek, amely a széles tájhasználati 

skálának köszönhető (Savard és mtsai 2000; Thompson és mtsai 2003). Ez a 

térbeli heterogenitás nagy béta diverzitást is eredményezhet, ami növeli a 

fajgazdagságot a városon kívüli területekhez képest, különösen azon csoportok 

esetében, amelyek kis területen is képesek életképes populációkat fenntartani 

(Niemelä 1999; Wania és mtsai 2006). 

A GlobeNet (Global network for monitoring landscape change) elnevezésű 

nemzetközi projekt 1998-ban jött létre, amelynek keretein belül azt kezdték el 

vizsgálni, hogy milyen hatást gyakorolhat az urbanizáció a biodiverzitásra a 

világ különböző országaiban (Niemelä és mtsai 2000). A GlobeNet projekt egy 

városon kívüli-városszéli-városi erdősült élőhelygrádienst jelölt ki, amely az 

emberi zavarás különböző szintjeit reprezentálja (Pickett és mtsai 2001). A 

projekt elsődleges célja, hogy számos talajlakó ízeltlábú csoport esetében 

(szárazföldi ászkarákok, pókok, futóbogarak és holyvák) egy gyakran 

alkalmazott, standardizált mintavételi módszerrel (talajcsapdázás) elemezze az 

egyes élőlénycsoportok elterjedési mintázatait, ezzel alapot biztosítva mind az 

időbeli, mind a térbeli összehasonlíthatósághoz. A projekt keretében végzett 

tanulmányok többsége a futóbogarakra összpontosított (Niemelä és mtsai 

2002; Ishitani és mtsai 2003; Magura és mtsai 2004, 2008b, c, d, 2010a; Sadler 

és mtsai 2006; Elek és Lövei 2007; Gaublomme és mtsai 2008; Tóthmérész és 

mtsai 2011). Ugyanakkor más ízeltlábú taxonokkal kapcsolatos kutatások 
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korlátozottak (pókok: Alaruikka és mtsai 2002; Magura és mtsai 2008d, 2010b; 

Horváth és mtsai 2012, 2014; Lövei és mtsai 2018; szárazföldi ászkarákok: 

Hornung és mtsai 2007; Vilisics és mtsai 2007; Magura és mtsai 2008a, d; 

holyvák: Magura és mtsai 2013). 
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2. Irodalmi áttekintés 

 

2.1. A lékek hatása gerinctelen közösségekre 

 

Az erdei ökoszisztémák egyaránt kitettek olyan antropogén 

hatásoknak, amelyek következtében Európa szerte drasztikus degradációs 

folyamatok mennek végbe (Wade és mtsai 2003; Seidl és mtsai 2014; Hlásny 

és mtsai 2021). Mivel a fás szárú növények generációs ciklusa évtizedeket vesz 

igénybe, evolúciósan lassabban alkalmazkodnak az antropogén tevékenység 

okozta klímaváltozáshoz és az egyre erősödő környezeti stresszhatásokhoz 

(Lindner és mtsai 2010; Seidl és mtsai 2017; Brodribb és mtsai 2020). Ez 

komoly probléma, hiszen az erdők a szárazföldi élővilág biodiverzitásának 

alapjait képezik (Brodribb és mtsai 2020) és olyan esszenciális ökoszisztéma-

szolgáltatásokat biztosítanak, mint a mikro- és makroklimatikus reguláció, a 

szén-dioxid megkötése, valamint a primer biomassza termelés (Seidl és mtsai 

2014; Morris és mtsai 2016; Thom és Seidl 2016). Az emberi társadalmak 

létfenntartása közvetlenül függ ezektől az ökoszisztéma-szolgáltatásoktól, 

miközben az antropogén nyomás globális szinten módosítja az erdők 

szerkezeti integritását és térbeli eloszlását (Wade és mtsai 2003; Paillet és 

mtsai 2010). Az erdőgazdálkodás és a fakitermelés gyakran az erdőszerkezetek 

homogenizálódásához vezet (Penone és mtsai 2019; Bengtsson és mtsai 2000). 

Ezenkívül a leromlott állapotú és elpusztult faegyedeket gyakran eltávolítják, 

annak ellenére, hogy sok erdei faj szorosan kötődik a holtfákhoz (Cobb és 

mtsai 2011; Seibold és mtsai 2015; Thorn és mtsai 2015). Ezért számos szerző 

úgy véli, az erdőgazdálkodás jelentős negatív hatást gyakorol a biodiverzitásra 

(Paillet és mtsai 2010; Seibold 2015; Muys és mtsai 2022; Staab és mtsai 

2023). Ezzel szemben a természetes zavarások, mint például a viharok vagy 

erdőtüzek nagy mennyiségű holt faanyagot és léket hoznak létre, ezáltal 
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gyakran fokozzák az élőhelyek heterogenitását és biodiverzitását (White és 

Pickett 1985; Müller és mtsai 2008; Swanson és mtsai 2011). Emellett a 

gazdasági és esztétikai okokból végzett fakitermelések (úgynevezett kármentő 

jellegű vágások) tovább degradálják az erdei biodiverzitást (Thorn és mtsai 

2018; Müller és mtsai 2019). 

Az erdőtársulásokat globálisan érintő legjelentősebb abiotikus stressztényezők 

az aszályos időszakok (Girardin és mtsai 2016; Senf és mtsai 2018, 2021), a 

szélviharok (Gregow és mtsai 2017; Forzieri és mtsai 2021; Senf és mtsai 

2021), valamint az erdőtüzek (Dupuy és mtsai 2020; Forzieri és mtsai 2021; 

Senf és mtsai 2021). Az elmúlt közel harminc évben a globális klímaváltozás 

és az átalakuló földhasználati mintázatok fokozták e három zavaró tényező 

gyakoriságát és ökológiai következményeit (Seidl és mtsai 2017; McDowell 

és mtsai 2020). A globális felmelegedés felerősödésével az aszályok, a viharok 

és a tüzek gyakorisága, kiterjedése és ereje – amelyek a zavarás mértékét is 

meghatározzák – a mérsékelt égövben is várhatóan még tovább fokozódik 

(Seidl és mtsai 2014; Samaniego és mtsai 2018; Spinoni és mtsai 2018). Ez a 

tendencia komoly kihívást jelent az erdők ökológiai szempontból megfelelő 

állapota, illetve a hozzájuk kötődő élőlényközösségek természetes 

alkalmazkodóképessége vonatkozásában (Allen és mtsai 2015; Thorn és mtsai 

2019; McDowell és mtsai 2020). Ezek a környezeti katasztrófák alapjaiban 

formálják át az erdei ökoszisztémák fizikai környezetét, különösen a 

mikroklímát (Kopacek és mtsai 2020), valamint a víz és a létfontosságú 

tápanyagok hozzáférhetőségét (Franklin és mtsai 2000; Seidl és mtsai 2016; 

Thom és mtsai 2020). Hasonlóképpen hatást gyakorolnak a kulcsfontosságú 

biotikus elemekre, mint például a szélvihar után fennmaradt (túlélő) faegyedek 

és cserjék elterjedésére és szerkezeti felépítésére, továbbá átalakítják a lebontó 

(szaprofita) és a fás szárúakkal együttélő (szimbionta) közösségeket (Franklin 

és mtsai 2000; Swanson és mtsai 2011; Malström 2012). Mindez számos olyan 
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további jellemzőt befolyásol az erdőben, mint a szerkezeti tulajdonságok – a 

talaj- és avarviszonyok, a lombkorona- és aljnövényzet-borítottság, valamint a 

mikroélőhelyek elérhetősége és térbeli eloszlása (Franklin és mtsai 2000; 

Kopacek és mtsai 2020, Sallé és mtsai 2021). Végső soron e folyamatok révén 

az erdei biodiverzitás is gyökeres változásokon megy keresztül (Thom és mtsai 

2016; Viljur és mtsai 2022). 

A zavarási rendszerek az ökoszisztémákat érő természetes és antropogén 

bolygatások térbeli és időbeli mintázatát, gyakoriságát és intenzitását írják le, 

amelyek alapvetően meghatározzák az erdei élőhelyek szerkezetét és 

dinamikáját (White és Pickett 1985; Pulsford és mtsai 2016; Seidl és mtsai 

2017). Számos tényező befolyásolhatja az úgynevezett zavarási örökségek 

(azok a biológiai, szerkezeti és környezeti feltételek, amelyek egy 

ökoszisztémában egy zavaró esemény után is fennmaradnak) jellegét, 

mennyiségét és térbeli-időbeli eloszlását (Cours és mtsai 2023). Egyúttal a 

zavarás után az ízeltlábú közösségek összetételére és szerkezetére gyakorolt 

hatására is befolyással vannak a zavarási örökségek (Cours és mtsai 2023). Egy 

alapvető fontosságú tényező a zavarási rendszer, mivel drámaian befolyásolja 

a zavarási örökségek mennyiségét, eloszlását és sokféleségét (Pulsford és 

mtsai 2016; Chang és mtsai 2019; Krawchuck és mtsai 2020). 

Széles körben elterjedt az az erdőgazdálkodási módszer, ahol a telepített 

faállományokat kifejezetten a faiparnak szánják (faanyagtermelő erdők). 

Ennek nyomán fokozódik az erdők fragmentáltsága és jelentős környezeti 

változások következnek be szinte minden európai őshonos erdőben. Ezek a 

beavatkozások a természetes élőhelyeken számos őshonos élőlény túlélését 

veszélyeztetik (Paillet és mtsai 2010; Magura és mtsai 2015). Európa 

területének 36%-át erdők borítják, de ezeknek az erdőknek csak 1,7%-a 

tekinthető természetesnek (Magura és mtsai 2015). Az ilyen, kezeletlen 

erdőkben olyan mikroélőhelyek találhatók, amelyek lehetőséget biztosítanak 



13 
 

az erdei specialista fajok tartós megtelepedéséhez, továbbá táplálékforrásokat 

biztosítanak a szaprofág szervezeteknek (például korhadó anyagok, öreg és 

nagy fák, üregek) (Paillet és mtsai 2010, Nagy és mtsai 2015). Ezzel szemben 

az intenzíven kezelt erdőállományok szerkezete és fajösszetétele gyakran 

egyszerűsödik, ami a faji diverzitás, a korszerkezet és a vertikális rétegzettség 

csökkenésével, valamint az állományszerkezeti heterogenitás mérséklődésével 

járhat (Uhl és mtsai 2024). A vágásos erdőgazdálkodás során az erdő nagy 

részét kitermelik, majd újraerdősítik, ami által azonos korú és szerkezetű 

monokultúrás állományok jönnek létre (Magura és mtsai 2015). Ez jelentős 

hatással van az eredeti ízeltlábú fauna összetételére is (Kuuluvainen és mtsai 

2012; Oxbrough és mtsai 2012). Az erdőgazdálkodási eljárások közül a 

hagyományos terület- és talajelőkészítéssel (kivágás, talajművelés, tárcsázás) 

járó tarvágás az egyik legerőteljesebb módszer a mikroklimatikus tényezők 

megváltoztatására. A tuskók eltávolítása és a felső talajszint bolygatása 

jelentősen fokozza a párolgást, valamint megemeli a talaj- és a 

levegőhőmérsékletet (Magura és mtsai 2001, 2015). Bár az egykorú erdőkben 

elterjedt gyakorlat a tarvágás és az azt követő talaj-előkészítés (pl. tuskózás), 

könnyen belátható, hogy ez a módszer drasztikusan megváltoztatja az erdő 

mikroklímáját. 

A folyamatos erdőborítást biztosító erdőgazdálkodás hasznos lehet az erdők 

biológiai sokféleségének megőrzésében (Magura és mtsai 2015). A szálaló 

erdőgazdálkodási módszer során a fákat egyenként (szálalóvágás) vagy kis 

csoportokban (csoportos szálaló vágás) távolítják el az erdőből. Így az erdő 

szerkezete és kora változatos lesz, biztosítva ezáltal a folyamatos erdőborítást 

a területen. A változatos korú erdők felújítása az érzékeny fajok számára 

kedvezőbb feltételeket biztosíthat az egykorú állományokhoz képest, 

hozzájárulva az eredeti ízeltlábú fauna fennmaradásához és megújulásához 

(Kuuluvainen 2012; Magura és mtsai 2015; Siira-Pietikainen és mtsai 2009). 
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A folyamatos erdőborítást biztosító erdőgazdálkodás ízeltlábúakra gyakorolt 

hatásait azonban eddig kevesen vizsgálták, mely alapján hiánypótlóak a 

nagyobb volumenű, átfogó kutatások (Kuuluvainen 2012; Magura és mtsai 

2015). 

A talajlakó futóbogarak (Coleoptera: Carabidae), a pókok (Arachnida: 

Araneae) és a szárazföldi ászkarákok (Isopoda: Oniscidea) az 

erdőgazdálkodási módszerek hatáselemzése során gyakran használt, kiváló 

indikátorszervezetek. A különböző csoportok taxonómiailag jól ismertek és 

könnyen gyűjthetők talajcsapdás vagy avarrostálásos mintavételi módszerrel 

(Magura és mtsai 2001; Horváth és mtsai 2012). 

 

2.1.1. A lékek kutatása során tesztelt hipotézisek 

 

Az előbbi tudományos kontextus információbázisának bővítése 

céljából kutatásunk fő szempontja a talajfelszíni erdei specialista ízeltlábúak 

(futóbogarak, pókok és szárazföldi ászkarákok) diverzitásának vizsgálata volt.  

1) Feltételeztük, hogy a csoportos szálalóvágás nem okoz számottevő 

változást a környezeti feltételekben és a természetes folyamatokat 

(széldöntés) imitáló eredményekhez vezet, míg a tarvágás drasztikusan 

megváltoztatja az eredeti környezeti viszonyokat. 

2) Feltételeztük tehát, hogy sem a széldöntés által kialakult lékek, sem a 

csoportos szálalóvágással megjelent lékek nem okoznak jelentős 

változást az erdei specialista fajok diverzitásában a természetes 

erdőkhöz képest. 

3) Mivel azonban a tarvágás kiterjedt nyílt talajfelületet hoz létre és 

megszünteti a mikroélőhelyeket, valamint az erdei specialista fajok 

számára szükséges forrásokat (Matveinen-Huju és mtsai 2008), azt 

feltételeztük, hogy a tarvágásokban az erdei specialista fajok 
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fajgazdagsága szignifikánsan kisebb lesz a csoportos szálalóvágással 

kitermelt lékekhez és a széldöntés által kialakult lékekhez, valamint a 

természetes erdőállományokhoz képest. 

 

2.2. Az urbanizáció hatása talajfelszíni gerinctelenekre 

 

Napjainkban az urbanizáció a globális környezeti változások egyik 

jelentős formája, amely számos őshonos faj diverzitására és fennmaradására 

negatív hatással lehet. Az urbanizáció hatására bekövetkező élőhely-átalakulás 

és fragmentáció jelentősen befolyásolja a szárazföldi ökoszisztémák 

fajösszetételét és biodiverzitását, ezért az urbanizáció biodiverzitásra 

gyakorolt hatásainak értékelése és megértése kiemelt jelentőségű (Fenoglio és 

mtsai 2020; Hou és mtsai 2023). A városi területek terjeszkedése jelentős 

hatással bír a biológiai sokféleségre nézve, azonban a városi ökoszisztémák 

biológiai sokféleségének abiotikus mozgatórugói még nem teljesen ismertek a 

Föld legfajgazdagabb állattörzse, az ízeltlábúak esetében (Lewthwaite és mtsai 

2024). Nagyfokú diverzitásuk, korlátozott térigényük és egyedi terjedési 

mintázatuk miatt az ízeltlábúak kiváló indikátorként szolgálnak a városi 

biológiai diverzitást meghatározó tényezők modellezéséhez (Lewthwaite és 

mtsai 2024). A városi ízeltlábúak elterjedését meghatározó tényezők feltárása 

éppen ezért kulcsfontosságú. A táplálékhálózatok szerves részeként sokrétű 

ökoszisztéma-szolgáltatást nyújtanak (Narango és mtsai 2018), a városi 

táplálékláncok leegyszerűsödésével ráadásul a kulcsfajok funkcionális szerepe 

még inkább felértékelődik (Felson és mtsai 2018). Mivel az ízeltlábúak 

rendkívül változatos trofikus szinteket képviselnek, biodiverzitásuk megőrzése 

számos más szervezet számára is alapvető fontosságú; nélkülözhetetlen 

táplálékbázist biztosítanak például a városi madaraknak (Braaker és mtsai 

2017). Az ízeltlábúak emellett kulcsszerepet játszanak a lebontó 
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folyamatokban, a tápanyag-körforgásban és a biológiai „kártevőirtásban” 

(Ossola és mtsai 2016). Átfogó elemzések révén jobban megismerhetjük a 

városi ökológiában eddig kevésbé vizsgált taxonokat is (pl. szaprofita fajok, 

más mikroszkopikus (mikrobioták) élőlények) (Newbound és mtsai 2010; 

Tresch és mtsai 2019). 

Az urbanizáció két legfontosabb következménye az élőhelyek csökkenése és 

átalakulása, amelyek viszont az elsődleges okai a strukturális és funkcionális 

diverzitás jól dokumentált csökkenésének az urbanizált élőhelyeken (Eötvös 

és mtsai 2020). Ezenkívül az urbanizáció jelentősen befolyásolja a biotikus és 

abiotikus tényezőket (Papp és mtsai 2020). Ha tovább folytatódik a városok 

térfoglalása, a globális városi földterület 2030-ra 1,2 millió km²-rel fog 

növekedni, ami a 2000-es évhez képest gyakorlatilag megháromszorozza a 

teljes globális városi „lábnyomot” (Seto és mtsai 2012). Napjainkban a városi 

területek növekedése aggasztó tendenciát mutat, mivel a beépített területek 

növekedési üteme kétszeresen meghaladja a demográfiai növekedést (Angel 

2011). 

A városok folyamatos terjeszkedése jelentős nyomást gyakorol a városszéli 

ökoszisztémákra, ami a fajok abundanciájának és diverzitásának visszaesését 

vonhatja maga után (Piano és mtsai 2019). A városi területek terjeszkedése 

lokális és globális szinten egyaránt a biodiverzitás csökkenését és a 

természetes élőhelyek átalakulását vagy eltűnését eredményezi (McDonald és 

mtsai 2008). Emellett az urbanizáció számos faj egyedsűrűségére is negatív 

hatással lehet, bár ennek mértéke és iránya az éghajlati viszonyoktól, valamint 

a fajok urbanizációval szembeni toleranciájától is függ; míg egyes, az 

urbanizált környezethez jól alkalmazkodó generalista fajok egyedsűrűsége 

növekedhet, más fajoké jelentősen csökkenhet (Szabó és mtsai 2023). Ez a 

folyamat azt jelenti, hogy a városi lakosság száma 2030-ra közel 5 milliárd 

főre fog emelkedni. Ugyan keveset tudunk a városok terjeszkedésének 
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lehetséges jövőbeli helyeiről, nagyságrendjéről és üteméről (Seto és mtsai 

2012), de az bizonyos, hogy a városiasodási folyamatok az életközösségek 

homogenizálódásával járnak együtt, mely a generalista fajok dominanciája 

miatt a biodiverzitás csökkenését eredményezi (Hernández-Téllez és mtsai 

2023).  

 

2.2.1. Az urbanizáció kutatása során tesztelt hipotézisek 

 

Vizsgálatunk célja az volt, hogy felmérjük az urbanizáció talajfelszíni 

pókegyüttesekre gyakorolt hatását. Számos hipotézist dolgoztak ki a különféle 

emberi zavarások ízeltlábú közösségekre gyakorolt hatásainak magyarázatára. 

Ezért a következő hipotéziseket teszteltük: 

1) Növekvő zavarási hipotézis: a fajszám a városon kívüli területektől az 

erősen zavart városi területek felé csökken (Gray 1989). 

2) Élőhely specialista fajok hipotézise: a növekvő zavarás következtében 

az erdei specialista fajok száma az erősen zavart városi területek felé 

haladva csökken (Magura és mtsai 2004). 

3) Opportunista faj hipotézis: az opportunista fajok ki tudják használni a 

nagymértékű zavarás előnyeit és dominanciájuk az erősen zavart városi 

élőhelyek felé növekszik (Gray 1989). 

4) Mátrix faj hipotézis: a városi erdőfoltok az emberi tevékenység 

következtében park jellegűvé válnak (nyílt foltok jelennek meg) és az 

erdőt körülvevő mátrixokból (vizsgálatunk esetében a környező nyílt 

élőhelyekről) fajok hatolhatnak be az erdőfoltokba, így a városi 

élőhelyen a nyílt élőhelyhez kötődő fajok száma nagyobb, mint a 

városszéli és városon kívüli élőhelyeken (Tóthmérész és mtsai 2011). 

5) Nedvességkedvelő fajok hipotézise: a páratartalom a városon kívüli 

élőhelyeken a legmagasabb, ezért a nedvességkedvelő fajok száma a 
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városon kívüli élőhelyektől a városi élőhelyek felé haladva csökken 

(Magura és mtsai 2013). 

6) Szárazságtűrő fajok hipotézise: az urbanizáció következtében csökken 

az erdőkben a páratartalom, ezért a szárazságtűrő fajok száma a városi 

élőhelyen a legnagyobb (Horváth és mtsai 2012). 

7) Fénykedvelő fajok hipotézise: az urbanizáció a városi erdőfoltok 

nyíltabbá és világosabbá válását is eredményezi, ezért a fénykedvelő 

fajok száma a városon kívüli területektől a városi területekig növekszik 

(Horváth és mtsai 2012). 

8) Zavarásra érzékeny fajok hipotézise: a zavarásra érzékeny fajok száma 

a városon kívüli élőhelyektől a városi élőhelyek felé csökken (Tajthi és 

mtsai 2017). 

9) Hálószövő fajok hipotézise: a hálószövő pókok fajszáma a városon 

kívüli mintavételi területektől a városi mintavételi területekig a 

növekvő mértékű erdőgazdálkodás következtében csökken (Lövei és 

mtsai 2018). 
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3. Anyag és módszer 

 

3.1. Mintavételi területek 

 

Az erdőgazdálkodás talajlakó pókegyüttesekre gyakorolt hatását a 

debreceni Nagyerdő területén vizsgáltuk. A debreceni Nagyerdő 

természetvédelmi története a 20. század elejére nyúlik vissza, amikor a terület 

északkeleti részén egy 31 hektáros tömböt védetté nyilvánítottak; ez a rész lett 

a hazai Természetvédelmi Törzskönyv legelső tétele. A század közepére a 

Pallagi út két oldalán egy új, 86 hektáros, országos jelentőségű 

természetvédelmi területet jelöltek ki, amelynek kiterjedése két évtizeddel 

később további 11 hektárral növekedett (Lovas 1991). A debreceni Nagyerdő 

növényzete a Dél-Nyírség flórájába, az Eupannonicum flóravidékbe, azon 

belül is a Nyírségense flórajárásba tartozik. Több jelentős társulással is 

találkozhatunk, ilyenek az erdőtársulások, mint pl. a tölgy – kőris – szil 

ligeterdők (Fraxino pannonicae - Ulmetum), a pusztai tölgyesek (Festuco 

rupicolae – Querco roboris) és a zárt homoki tölgyesek (Convallario – 

Quercetum roboris). Ezen felül jellemzők a nyílt társulások, mint például a 

mészkerülő homokpuszta (Festuco vaginatae - Corynephoretum) és a 

homokpusztarétek (Astragalo-Festucetum rupicolae). Jellegzetes őshonos 

lágyszárú növényfajok a magyar kökörcsin (Pulsatilla pratensis ssp. 

hungarica), a debreceni csormolya (Melampyrum nemorosum ssp. 

debreceniense) és a réti angyalgyökér (Angelica palustris). A debreceni 

Nagyerdő gazdálkodás alatt álló részein a kemény lombos állományok (főként 

kocsányos tölgy (Quercus robur) dominálnak, amelyek mellett kisebb 

kiterjedésben lágy lombos és fenyőállományok is előfordulnak. 

Az urbanizáció talajfelszíni pókegyüttesekre gyakorolt hatásainak 

vizsgálatát egy városon kívüli-városszéli-városi élőhelygradiens mentén 
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végeztük Szegeden és a környező féltermészetes ártéri erdőfoltokban a Tisza-

ártéren. A kiválasztott élőhelytípusok egymástól legalább 1 kilométerre 

helyezkedtek el. Ezeken a vizsgálati területeken a szürke nyár (Populus 

canescens), a fehér fűz (Salix alba), az vénic szil (Ulmus laevis), az európai 

kőris (Fraxinus excelsior) és a közönséges platán (Platanus x acerifolia) uralta 

összefüggő erdőfoltok találhatók. 

A három élőhelytípust az alábbiak jellemzik: 

 Városon kívüli területek – épületektől mentes, alacsony intenzitású 

erdőgazdálkodás jellemzi őket, 

 Városszéli területek – sétautakkal és túraösvényekkel tarkítva, kevés 

turistával és kutyasétáltatóval. A kidőlt fákat és letört ágakat 

rendszeresen eltávolítják, az aljnövényzetet ugyanakkor nem ritkítják. 

 Városi területek – egy sűrűn látogatott folyópart és egy kemping 

közelében kijelölt mintavételi helyek. Intenzív területkezelés jellemzi 

őket: a fákat és a cserjéket erősen ritkítják, ami park jelleget kölcsönöz 

a környezetnek. A lehullott ágakat eltávolítják, a gyepet rendszeresen 

kaszálják, a levágott fitomasszát pedig elszállítják a területről (1. 

táblázat). 

 

3.2. Mintavételi módszer 

 

A debreceni mintavételi területünkön, a talajfelszíni ízeltlábúakat 

(futóbogarak, pókok és szárazföldi ászkarákok) négy élőhelytípusban 

gyűjtöttünk: (i) a széldöntések által keletkezett lékek (0,005 ha) kifejezetten 

erős szél után jönnek létre, így természetes léket hozva létre az erdőben; (ii) a 

csoportos szálaló vágással keletkezett lékekben egy kis méretű faállományt 

távolítottak el (0,05 ha); (iii) a tarvágásokon minden fát kitermeltek és a 

faanyagot eltávolították, így 1 ha nagyságú tarvágott terület jött létre; (iv) 
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kontroll területként 135 éves, kezeletlen (5 ha) zárt lombkoronájú 

erdőállományt választottunk. Minden élőhelytípusban hat mintavételi helyet 

jelöltünk ki. 

Az ízeltlábúak gyűjtése avarrosta segítségével történt. Minden mintavételi 

területen 2 random módon kijelölt helyen, egymástól legalább 10 méterre 

történt a mintavétel. Ez 48 mintát jelentett (4 élőhelytípus x 6 ismétlés x 2 

minta). A mintavételi helyek között 100-500 méter távolság volt. 

Az avarrostálással történő mintavételezéssel az erdő ízeltlábúinak adott 

időpillanatbeli stádiumát tudtuk reprezentálni. Ezzel a gyűjtési módszerrel a 

talajfelszín makrofaunája hatékonyan gyűjthető (Martelli és mtsai 2004). A 

mintavétel május közepétől október elejéig tartott. A mintákat négyhetes 

periódusban gyűjtöttük, a fent említett időintervallumban, összesen hét 

alkalommal. A gyűjtések során egy 25 cm x 25 cm- es fémkeretet használtunk.  

A teljes aktivitási periódus alatt tartó mintavételezés nyújtotta eredmények 

összegzésével nem csak egy kvalitatív, de egy megbízható kvantitatív képet is 

kaphatunk az adott közösséget alkotó ízeltlábú populációkról. 

A gyűjtött mintákat laboratóriumi körülmények között válogattuk ki és 70%-

os etil-alkoholban tároltuk őket. 

A szegedi mintavételi területünkön minden élőhelytípuson belül 

(városon kívüli, városszéli, városi) négy mintavételi helyet választottunk ki, 

amelyek területe legalább 2500 m2 volt és egymástól legalább 100 méterre 

helyezkedtek el. Minden mintavételi területen véletlenszerűen tíz csapdát 

helyeztünk el egymástól legalább 10 méterre. Minden mintavételi időszakban 

120 mintát gyűjtöttünk (3 élőhelytípus × 4 mintavételi terület × 10 talajcsapda). 

A csapdák 100 milliliter 75%-os etilénglikolt tartalmaztak ölő- és tartósító 

folyadékként. A csapdákat 2014. június elejétől október elejéig négyhetente 

ürítettük. Az összegyűjtött mintákat laboratóriumban válogattuk és a pókokat 

a további feldolgozásig 70%-os etil-alkoholban tároltuk. A fajszintű határozás 
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Roberts (1995), valamint Nentwig és mtsai (2024) internetes határozója 

alapján történt. A mintavételi időszakokban minden vizsgált helyszínen hat 

olyan környezeti háttérváltozót mértünk/becsültünk, amelyek befolyásolhatják 

a pókfajok elterjedését (1. táblázat). 

A mintavételi pontok közötti minimális távolságok (Debrecenben 10–500 m, 

Szegeden> 100 m a mintavételi helyek és >10 m a csapdák között) garantálták 

a minták térbeli függetlenségét és a térbeli autokorreláció elkerülését a 

talajlakó ízeltlábúak mozgáskörzetéhez mérten. 

 

1. táblázat A hat vizsgált környezeti változó átlagértékei (±SE) az urbanizációs 

gradiens mentén, Szegeden. 

Környezeti változók Városon kívüli Városszéli Városi 

Relatív páratartalom (%) 76,3 ± 0,86 70,4 ± 0,97 58,3 ± 1,05 

Avarborítás (%) 24,3 ± 2,25 22,6 ± 2,42 15,2 ± 1,75 

Korhadó faanyag borítása 

(%) 

16,1 ± 1,13 15,3 ± 1,22 5,2 ± 0,23 

Lágyszárúak borítása (%) 24,1 ± 2,83 25,3 ± 3,09 37,2 ± 1,13 

Cserjeborítás (%) 47,6 ± 1,24 53,4 ± 1,13 5,3 ± 1,82 

Lombozati borítás (%) 94,2 ± 1,12 82,4 ± 1,52 64,7 ± 2,64 

 

 

3.3. Adatfeldolgozás 

 

A nagyerdei mintákat a teljes mintavételi időszakra összevontuk a 

statisztikai elemzések során. Általánosított lineáris modell (GLM) segítségével 

teszteltük a teljes fajszám és a talajfelszíni ízeltlábúak erdei specialista fajai 
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közötti különbségeket a vizsgált élőhelyek között (széldöntéses, csoportos 

szálaló vágás, tarvágás és természetes erdő). Ha a GLM szignifikáns 

különbséget mutatott az átlagok között, az átlagok összehasonlítására Tukey-

tesztet alkalmaztunk (StatSoft Inc. 2010). 

A Szegeden begyűjtött fajokat élőhelyi (erdei, generalista, nyílt 

élőhely) és ökológiai igényük (nedvességkedvelő, szárazságtűrő, 

árnyékkedvelő és fénykedvelő fajok), valamint vadászati stratégia (hálószövő 

és vadászó fajok) és zavarásra való érzékenység (zavarásra érzékeny és 

zavarásra nem érzékeny) alapján kategorizáltuk (Buchar és Ruzicka 2002; 

Nentwig és mtsai 2024). A statisztikai elemzéshez az egyes csapdákból 

származó fogásokat minden gyűjtési időszakra összevontuk. 

Általánosított lineáris modellt (GLM) használtunk a három élőhelytípus 

közötti különbségek felmérésére a pókok fajszáma, az eltérő élőhelyi és 

ökológiai igényű fajok, valamint a hálószövő és a zavarásra érzékeny fajok 

tekintetében. A függő változók eloszlását Poisson-eloszlásnak vettük a log link 

függvénnyel. Ez az eloszlás feltételezi, hogy az adatok átlaga és szórása 

egyenlő. A tényleges adatok eltérnek ettől a feltételezéstől, mivel a szórás 

sokkal nagyobb, mint az átlag (O’Hara és Kotze 2010). Ezt a biológiai 

állapotot (overdiszperzió) a Pearson χ2 segítségével is beépítettük a modellbe 

(Zuur és mtsai 2009). Ezért kvázi-Poisson-eloszláson alapuló GLM-et 

használtunk. Az átlagok többszörös összehasonlításához LSD-tesztet 

végeztünk, amennyiben a GLM szignifikáns különbséget mutatott az átlagok 

között (StatSoft Inc. 2010).  

Többdimenziós skálázással (MDS) hasonlítottuk össze a talajfelszíni 

pókegyüttesek összetételét az urbanizációs gradiens mentén, a Hellinger-

távolságfüggvény alkalmazásával (Legendre és Legendre 2012). 

A különböző mértékben urbanizált mintavételi helyekre jellemző 

indikátorfajok és fajegyüttesek azonosítására a karakterfaj-analízist (IndVal – 
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Indicator Value módszer) alkalmaztuk (Dufrêne és Legendre 1997). Az eljárás 

lehetővé teszi az indikátorfajok és fajegyüttesek meghatározását a mintavételi 

helyek hierarchikus vagy nem hierarchikus klasszifikációja alapján. A 

mintavételi helyek csoportosítását a fajok abundanciáin alapuló Bray–Curtis-

féle hasonlósági függvény alkalmazásával határoztuk meg. 

Az így létrehozott mintavételihely osztályozás alapján az IndVal-módszer az 

egyes csoportokhoz tartozó indikátorfajokat azonosítja. Indikátorfajnak azokat 

a fajokat tekintjük, amelyek az adott csoportot a leginkább karakterizálják: 

elsősorban az adott csoportban fordulnak elő, és az ahhoz tartozó mintavételi 

helyek többségén jelen vannak. A módszer robusztus a különböző taxonok 

abszolút abundanciája közötti eltérésekkel szemben. Emellett a Monte Carlo-

féle permutációs teszt alkalmazásával az egyes fajok indikátorértékeinek 

statisztikai szignifikanciája is meghatározható (Legendre és Legendre 1998; 

McGeoch és Chown 1998). 
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4. Eredmények 

 

4.1. Az erdőgazdálkodás hatása talajfelszíni ízeltlábúakra a debreceni 

Nagyerdő területén 

 

A mintavételi időszakban 118 talajfelszíni ízeltlábú faj 1093 egyedét 

gyűjtöttük (pókok: 69 faj, 379 egyed; szárazföldi ászkarákok: 5 faj, 389 egyed 

és futóbogarak: 44 faj, 325 egyed). Eredményeink azt mutatták, hogy a 

talajfelszíni ízeltlábú fajok teljes fajszáma szignifikánsan nagyobb volt a 

csoportos szálaló vágással kialakult lékekben, mint a tarvágásokban és a 

természetes erdőkben (Wald statisztika = 15,66, d.f.=1, 3, p <0,01; 1A ábra). 

Nem volt szignifikáns különbség a széldöntéses lékek, a tarvágások és a 

természetes erdők között. Erdei specialista fajként 21 fajhoz tartozó 119 

egyedet határoztunk meg, ebből 10 faj pók, 2 faj szárazföldi ászkarák és 9 faj 

futóbogár (1. táblázat). A tarvágásokban az erdei fajok száma szignifikánsan 

kisebb volt, mint a többi élőhelytípusban. Sőt, ebben a paraméterben nem volt 

szignifikáns különbség a széldöntéses lékek, a csoportos szálalóvágással 

kialakult lékek és a természetes erdők között (Wald-statisztika = 33,13; d.f.=1, 

3; p <0,05; 1B ábra). 

 

4.2. Az urbanizáció hatása talajfelszíni pókegyüttesekre Szegeden és 

Szeged környéki ártéri erdőkben 

 

Az egyéves vizsgálat során 43 talajfelszíni pókfaj 4409 egyedét sikerült 

meghatározni. Ezen fajok közül hat 100-nál több egyeddel volt jelen. A 

leggyakoribb faj az Ozyptila praticola volt 1734 egyeddel, ezt követi a 

Piratula hygrophila 842 egyeddel. Ez a két faj az összegyedszám több mint 

58%-át tette ki. A fajok és egyedszámok eloszlását a három élőhelytípusban a 
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2. táblázat mutatja be. Az adatokból kiderül, hogy a pókokat a legnagyobb 

egyedszámban a városon kívüli területeken gyűjtöttük, míg a legkevesebbet a 

városi területeken. A fajszám ugyanakkor a városi területeken volt a 

legnagyobb. 

 

4.2.1. A legnagyobb denzitásban gyűjtött fajok jellemzése 

 

A gyűjtött pókegyüttesek szerkezetét és a zavarásokra adott 

válaszreakcióit alapvetően a közösséget domináló fajok ökológiai igényei és 

toleranciaküszöbei határozzák meg. Az alábbiakban bemutatott nagy denzitású 

fajok ökológiai jellemzői (nedvesség- és fényigény, zavarásra való 

érzékenység) kulcsfontosságúak annak megértéséhez, hogy az urbanizáció és 

az erdőkezelés során tapasztalt mikroklíma-változások miért idéznek elő 

szelektív fajcserét a közösségekben. 

 

Diplocephalus picinus (Blackwall, 1841) – Familia: Linyphiidae 

A faj ismert Nyugat-, Észak- és Közép-Európából. Mocsarakban, gyepekben 

és nedves erdőkben él. Nem specifikus egyetlen környezeti tényezőre nézve 

sem. Erdei, zavarásra nem érzékeny faj. 

 

Diplostyla concolor (Wider, 1834) – Familia: Linyphiidae 

A vitorláspókok családjának egyik legtömegesebben előforduló faja. Ismert 

egész Európából és Észak-Amerikából. Részlegesen sztenotop, ombrophil és 

hygrobiont faj. Nedves erdők gyepszintjében, valamint kertekben, réteken és 

parkokban él. Zavarásra nem érzékeny. 
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1. ábra. A teljes fajszám (A) és az erdei fajok (B) (beleértve a talajfelszíni 

bogarakat, pókokat és szárazföldi ászkarákokat) mintánkénti átlagos fajszáma 

(±SE) a vizsgált élőhelytípusokban. A különböző betűk szignifikáns 

különbségeket jeleznek a Tukey-teszttel (p<0,01). 



28 

2. táblázat. Az erdei specialista futóbogár, pók és szárazföldi ászkarák fajok egyedszáma, a vizsgált négy 

élőhelytípusban, Debrecenben. 

Erdei specialista fajok Teljes 

egyedszám 

Természetes 

erdő 

Széldöntéses 

lékek 

Csoportos 

szálalóvágás 

Tarvágás 

Coleoptera: Carabidae      

Amara convexior 13 2 1 10 0 

Amara ovata 5 1 1 3 0 

Amara saphyrea 31 2 7 22 0 

Asaphidion flavipes 1 0 0 0 1 

Bembidion lampros 15 0 2 9 4 

Carabus convexus 1 1 0 0 0 

Notiophilus palustris 7 2 4 0 1 

Notiophilus rufipes 19 3 9 5 2 

Ophonus nitidulus 1 0 0 1 0 

Arachnida: Araneae      

Anguliphantes angulipalpis 1 1 0 0 0 

Cozyptila blackwalli 8 2 2 4 0 
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Erdei specialista fajok Teljes 

egyedszám 

Természetes 

erdő 

Széldöntéses 

lékek 

Csoportos 

szálalóvágás 

Tarvágás 

Dictyna uncinata 1 0 0 0 1 

Diplocephalus picinus 2 2 0 0 0 

Micrargus herbigradus 1 0 0 1 0 

Microneta viaria 2 2 0 0 0 

Pardosa alacris 3 0 0 3 0 

Tapinocyba insecta 2 0 1 1 0 

Tenuiphantes tenebricola 1 0 0 0 1 

Trichoncus affinis 1 0 1 0 0 

Isopoda: Oniscidae      

Protracheoniscus politus 1 0 1 0 0 

Trachelipus ratzeburgii 3 1 1 1 0 

∑ 119 19 30 60 10 
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3. táblázat A gyűjtött fajok egyedszáma és ökológiai igényeik a három élőhelytípusban, Szegeden és környékén.  

Fajok Élőhelyi 

kötődés 

Zavarásra való 

érzékenység 

Nedvességigény Fényigény Városon 

kívüli 

Városszéli Városi 

Agyneta rurestris nyílt élőhely nem érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 0 1 2 

Alopecosa pulverulenta nyílt élőhely nem érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 0 0 1 

Anyphaena accentuata erdei közepesen érzékeny tágtűrésű árnyékkedvelő 2 1 2 

Ceratinella brevipes generalista közepesen érzékeny tágtűrésű árnyékkedvelő 6 0 0 

Cheiracanthium mildei generalista nem érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 0 0 2 

Civizelotes pygmaeus nyílt élőhely érzékeny szárazságtűrő fénykedvelő 0 0 1 

Clubiona lutescens generalista nem érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 0 1 1 

Diplocephalus picinus erdei közepesen érzékeny nedvességkedvelő árnyékkedvelő 28 75 64 

Diplostyla concolor erdei nem érzékeny nedvességkedvelő tágtűrésű 173 141 253 

Drassyllus praeficus generalista közepesen érzékeny szárazságtűrő tágtűrésű 0 0 4 

Drassyllus pusillus nyílt élőhely nem érzékeny tágtűrésű fénykedvelő 9 3 29 

Enoplognatha ovata generalista nem érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 1 0 0 

Enoplognatha thoracica generalista nem érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 0 1 0 

Erigone dentipalpis  generalista nem érzékeny nedvességkedvelő tágtűrésű 0 0 1 

Euryopis flavomaculata generalista közepesen érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 0 1 0 

Gongylidium rufipes erdei közepesen érzékeny nedvességkedvelő tágtűrésű 0 0 1 

Haplodrassus minor nyílt élőhely érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 0 0 1 

Liocranoeca striata generalista érzékeny nedvességkedvelő tágtűrésű 379 124 25 
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Fajok Élőhelyi 

kötődés 

Zavarásra való 

érzékenység 

Nedvességigény Fényigény Városon 

kívüli 

Városszéli Városi 

Neon reticulatus generalista közepesen érzékeny nedvességkedvelő tágtűrésű 0 2 0 

Neriene clathrata generalista közepesen érzékeny nedvességkedvelő tágtűrésű 1 2 0 

Ozyptila praticola generalista közepesen érzékeny nedvességkedvelő tágtűrésű 814 388 532 

Palliduphantes insignis nyílt élőhely nem érzékeny szárazságtűrő fénykedvelő 0 1 3 

Pardosa agrestis nyílt élőhely nem érzékeny szárazságtűrő fénykedvelő 0 0 5 

Pardosa alacris erdei közepesen érzékeny szárazságtűrő árnyékkedvelő 4 4 5 

Phrurolithus festivus generalista közepesen érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 5 27 16 

Piratula hygrophila nyílt élőhely közepesen érzékeny nedvességkedvelő tágtűrésű 295 535 12 

Robertus arundineti nyílt élőhely nem érzékeny tágtűrésű fénykedvelő 0 0 1 

Robertus lividus erdei közepesen érzékeny nedvességkedvelő tágtűrésű 0 1 4 

Steatoda albomaculata nyílt élőhely érzékeny szárazságtűrő fénykedvelő 1 0 0 

Steatoda triangulosa generalista nem érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 0 0 1 

Tenuiphantes flavipes generalista közepesen érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 0 1 0 

Tenuiphantes tenuis generalista közepesen érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 9 2 26 

Trachyzelotes pedestris nyílt élőhely közepesen érzékeny tágtűrésű fénykedvelő 40 8 38 

Trochosa ruricola generalista nem érzékeny tágtűrésű árnyékkedvelő 38 153 70 

Trochosa terricola generalista nem érzékeny tágtűrésű árnyékkedvelő 0 1 0 

Walckenaeria alticeps erdei érzékeny nedvességkedvelő árnyékkedvelő 1 3 0 

Walckenaeria nudipalpis erdei közepesen érzékeny nedvességkedvelő tágtűrésű 6 0 0 
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Fajok Élőhelyi 

kötődés 

Zavarásra való 

érzékenység 

Nedvességigény Fényigény Városon 

kívüli 

Városszéli Városi 

Xysticus kochi nyílt élőhely nem érzékeny tágtűrésű fénykedvelő 0 0 3 

Zelotes aeneus nyílt élőhely nem érzékeny szárazságtűrő fénykedvelő 0 0 2 

Zelotes apricorum generalista közepesen érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 2 3 6 

Zelotes electus nyílt élőhely érzékeny szárazságtűrő fénykedvelő 0 0 3 

Zelotes erebeus generalista érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 0 0 1 

Zelotes latreillei generalista nem érzékeny tágtűrésű tágtűrésű 0 0 1 

∑     1814 1479 1116 
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Liocranoeca striata (Kulczyński, 1882) – Familia: Liocranidae 

Európában és Oroszországban (Európától Dél-Szibériáig) fordul elő. Nedves élőhelyeken 

(ligeterdők, mocsaras területek, tópartok) a leggyakoribb. Zavarásra közepesen érzékeny faj. 

 

Ozyptila praticola (C. L. Koch, 1837) – Familia: Thomisidae 

A faj ismert egész Európából és Közép-Ázsiából. Széleskörűen elterjedt. Meglehetősen gyakori 

talajon és detrituszban. Nem specifikus egyetlen környezeti tényezőre nézve sem. Zavarásra 

közepesen érzékeny. 

 

Piratula hygrophila (Thorell, 1872) – Familia: Lycosidae 

Európában és Oroszországban (Európától Dél-Szibériáig) fordul elő. Zavarásra közepesen 

érzékeny faj, ugyanakkor érzékeny a talajfelszín kiszáradására és a növényzet degradációjára. 

Higrofil faj, mely főleg a nedves, árnyékos és dús aljnövényzetű erdei környezethez kötődik. 

 

Trachyzelotes pedestris (C. L. Koch, 1837) – Familia: Gnaphosidae 

Gyakori, Nyugat-Európától Iránig elterjedt faj. Kifejezetten a meleg, nyitott és szárazabb 

mikroklímájú élőhelyeket kedveli. Alapvetően xerofil faj, így a városi park jellegű nyílt 

élőhelyeken nagy egyedszámban megtalálható. Közepesen érzékeny, ugyanakkor a 

talajszerkezet és a növényborítottság változásaira érzékenyen reagál. 

 

Trochosa ruricola (De Geer, 1778) – Familia: Lycosidae 

Palearktikus faj. Egész Európában, Ázsiában és Észak-Amerika egyes területein is 

megtalálható. Alapvetően mezofil faj, mely kedveli a mérsékelten nedves élőhelyeket. 

Ugyanakkor kifejezetten a nyílt, fátlan vagy ritkás vegetációjú területeket preferálja. Zavarásra 

nem érzékeny faj. 
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4.3. A statisztikai feldolgozás eredményei 

 

Az általánosított lineáris modell (GLM) eredménye azt mutatta, hogy a városon kívüli, 

városszéli és városi területek átlagos fajszámában nincs szignifikáns különbség (χ2 = 1,34; df = 

2,9; p = 0,512; 2A ábra). Hasonlóképpen, nem találtunk szignifikáns különbséget az erdei fajok 

számában a három élőhelytípus között (χ2 = 3,06; d.f. = 2,9; p = 0,216; 2B. ábra). A generalista 

fajok száma azonban szignifikánsan nagyobb volt a városon kívüli és városszéli területeken a 

városihoz képest (χ2 = 17,52; d.f. = 2,9; p <0,001; 2C ábra). Ezzel szemben a nyílt élőhelyhez 

kötődő fajok száma szignifikánsan kisebb volt a városon kívüli és városszéli területeken, mint 

a város ban (χ2 = 18,18; d.f. = 2,9; p <0,001; 2D ábra). A nedvességkedvelő fajok száma 

szignifikánsan a városon kívüli területeken volt a legnagyobb; de szignifikáns különbség 

figyelhető meg a városon kívüli és városi területek között is (χ2 = 42,64; d.f. = 2,9; p <0,001; 

3A ábra). Emellett szignifikánsan több szárazságtűrő és fénykedvelő fajt gyűjtöttünk a városi 

területekről, mint a városon kívüli és a városszéli területekről (szárazságtűrő fajok: χ2 = 11,98; 

df = 2,9; p <0,01; 3B ábra, fénykedvelő fajok: χ2 = 24,99; 2,9; p <0,001 3C). A zavarásra 

érzékeny fajok száma szignifikánsan nagyobb volt a városon kívüli és a városszéli területeken, 

mint a városi élőhelyen (χ2 = 12,29; d.f. = 2,9; p <0,01; 4A ábra). Ezenkívül a városon kívüli 

és a városszéli területeken a hálószövő fajok száma szignifikánsan kisebb volt, mint a városi 

területeken (χ2 = 8,30; d.f. = 2,9; p <0,05; 4B ábra). 

Az ordinációs (MDS) elemzésből kiderült, hogy a városon kívüli és városszéli területeken a 

talajfelszíni pókegyüttesek elkülönültek a városi élőhelytől (5. ábra), és a négy városi 

mintavételi hely külön csoportot alkotott. 

A gyűjtött pókokat indikátorértékük alapján négy csoportba soroltuk (3. táblázat): (1) fajok, 

amelyek egyik élőhelyet sem preferálták (pl. Ozyptila praticola, Diplostyla concolor, Trochosa 

ruricola, Diplocephalus picinus), (2) a városon kívüli és a városszéli élőhelyekhez kötődő fajok 

(Piratula hygrophila, Liocranoeca striata), (3) a városon kívüli élőhelyekre jellemző fajok 

(Ceratinella brevipes, Walckenaeria nudipalpis) és (4) a városi élőhelyeken előforduló fajok 

(Tenuiphantes tenuis, Drassyllus praeficus, Pardosa agrestis, Zelotes apricorum). 
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2. ábra. A teljes fajkészlet (A), az erdei (B), a generalista (C) és a nyílt élőhelyhez kötődő (D) 

pókok mintánkénti átlagos fajszáma (±SE) a városon kívüli–városszéli–városi élőhelygrádiens 

mentén. A különböző betűk a szignifikáns különbségeket jelzik (p<0,05) az LSD teszt alapján. 
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3. ábra. A nedvességkedvelő (A), a szárazságtűrő (B) és a fénykedvelő (C) pókok mintánkénti 

átlagos fajszáma (±SE) a városon kívüli–városszéli–városi élőhelygrádiens mentén. A 

különböző betűk a szignifikáns különbségeket jelzik (p<0,05) az LSD teszt alapján. 
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4. ábra. A zavarásra érzékeny (A) és a hálószövő (B) pókok mintánkénti átlagos fajszáma 

(±SE) a városon kívüli–városszéli–városi élőhelygrádiens mentén. A különböző betűk a 

szignifikáns különbségeket jelzik (p<0,05) az LSD teszt alapján. 
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5. ábra. Többdimenziós skálázás (MDS) a talajfelszíni pókegyüttesek fajösszetételének 

Hellinger-távolsága alapján a vizsgált urbanizációs gradiens mentén. 

 

4. táblázat. A gyűjtött fajok indikátor értékei a klaszterezés alapján az egyes csoportokban. 

Egyedszámok/minták a területeken 

Élőhely/Fajok IndVal Városon kívüli Városszéli Városi 

Összes élőhely 

Ozyptila praticola 95.83 ns 814/40 388/39 532/36 

Diplostyla concolor 92.50 ns 173/36 141/35 253/40 

Trochosa ruricola 67.50 ns 38/17 153/36 70/28 

Diplocephalus picinus 54.17 ns 28/15 75/27 64/23 

Trachyzelotes pedestris 34.17 ns 40/19 8/7 38/15 

Phrurolithus festivus 25.00 ns 5/5 27/14 16/11 

Pardosa alacris 9.17 ns 4/4 4/3 5/4 
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Élőhely/Fajok IndVal Városon kívüli Városszéli Városi 

Városon kívüli és  

városszéli élőhelyek 

Piratula hygrophila 92.33 * 295/36 535/40 12/9 

Liocranoeca striata 83.00 * 379/38 124/35 25/17 

Városi élőhely 

Ceratinella brevipes 12.50 * 6/5 0/0 0/0 

Walckenaeria nudipalpis 12.50 * 6/5 0/0 0/0 

Tenuiphantes tenuis 35.08 * 9/7 2/2 26/17 

Drassyllus pusillus 33.14 * 9/7 3/2 29/16 

Pardosa agrestis 12.50 * 0/0 0/0 5/5 

Zelotes apricorum 10.59 * 2/2 3/2 6/6 

A táblázat csak az 5-nél nagyobb egyedszámban előkerült fajokat tartalmazza. A mintaterületek 

oszlopaiban az első szám az előkerült példányszámot, a második pedig azt a mintaszámot 

jelenti, amennyiből az adott faj előkerült. Az IndVal oszlop az adott faj maximális indikátor 

értékét mutatja. (ns: nem szignifikáns; * p<0,05) 
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5. Diszkusszió 

 

5.1. Az erdőkezelés hatása a debreceni Nagyerdő területén 

 

Vizsgálatunkban az erdőkezelési módok eltérően befolyásolták a talajfelszíni 

ízeltlábúak közösségeit. A csoportos szálalóvágással kialakított lékekben magasabb 

fajgazdagságot tapasztaltunk, míg a tarvágásos területeken volt a legalacsonyabb az erdei 

specialista fajok száma. A kapott eredményeink alapján a kisebb léptékű, csoportos 

szálalóvágás kedvezőbb feltételeket biztosíthat az erdei fajok fennmaradásához, mint a 

tarvágás.  

Eredményeinkhez hasonlóan Siira-Pietikäinen és Haimi (2009) is kimutatta, hogy a csoportos 

szálaló vágás pozitívan hat a talajlakó ízeltlábúak diverzitására. A csoportos szálalás során 

megnyitott lékek nagyobb fajgazdagsága az erdei specialista fajok fakitermelés utáni 

túlélésének tulajdonítható. Úgy tűnik, hogy a csoportos szálaló vágással keletkezett lékekben 

az élőhelyszerkezet és a mikroklimatikus viszonyok kedvezőek lehetnek az erdei fajok számára, 

hozzájárulva ezekben a lékekben a megnövekedett fajgazdagsághoz (Magura és mtsai 2015), 

továbbá az erdei fajok megőrzése mellett a szegélyfajok és a részleges árnyékolást kedvelő 

fajok betelepülése is növeli a fajszámot és a diverzitást (Samu és mtsai 2023) . 

Vizsgálatunk azt is kimutatta, hogy a tarvágásos területeken volt a legkisebb az erdei fajok 

száma, alátámasztva azt a hipotézisünket, hogy a tarvágás nem biztosított megfelelő élőhelyi 

feltételeket az erdei fajok számára (Magura és mtsai 2015). A terület erdészeti előkészítése 

során a fatörzseket, gyökereket, növényeket és egyéb szerves komponenseket eltávolították; így 

a napsugárzás melegítő hatása jelentősen megnőtt a nyílt talajfelszínen (Huber és mtsai 2007). 

A közvetlenebb napsugárzás megemelkedett talajhőmérsékletet, csekélyebb talajnedvesség-

szintet és relatív páratartalmat eredményezett. Ezenkívül a talajművelés csökkenti az avar, az 

elhalt faanyag és más szerves anyagok mennyiségét, amelyek sok ízeltlábúnak menedéket és 

táplálékforrást nyújthatnak (Nagy és mtsai 2015). A megváltozott abiotikus viszonyok az erdei 

fajok számára kedvezőtlenek, mivel speciális mikroklimatikus tényezőktől és 

táplálékforrásoktól függenek (Magura és mtsai 2015; Nagy és mtsai 2015). Az élőhelyi 

tulajdonságok és a környezeti feltételek a széldöntéses lékekben és a csoportos szálaló vágással 

keletkezett lékekben nem változtak jelentősen a természetes erdőhöz képest; így megfelelő 

körülményeket biztosítanak az erdei fajok számára (Magura és mtsai 2015).  
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A csoportos szálaló vágás (mint természetközeli erdőkezelés) egy olyan módszer, ami a 

természetes erdőkben lejátszódó folyamatokat (pl. egy-egy idős fa kidőlése, széldöntés) hivatott 

utánozni. A fakitermelés során nem egybefüggő nagy területet vágnak le, hanem csak kisebb 

foltokban, úgynevezett lékekben termelik ki a fákat. A lékekben a fényre váró fiatal csemeték 

csoportosan kezdenek növekedni, miközben a lék szélén álló idős fák magról folyamatosan 

utánpótlást biztosítanak. A módszer hatékonyságát több vizsgálat is alátámasztja (Raymond és 

mtsai 2018; Shabaga és mtsai 2019; Kovács és mtsai 2020; Raymond és mtsai 2018) kimutatták, 

hogy a kis csoportos lékvágás elősegítette egyes fafajok regenerációját, miközben a kezelés 

nem csökkentette a lágyszárú növényzet diverzitását, és a mérsékelt intenzitású kezelés 

bizonyult a regeneráció és a diverzitás szempontjából legkedvezőbbnek. Mivel a környező 

erdőállomány zárt, a terület mikroklímája (páratartalom, hőmérséklet) stabilabb marad. 

Hasonlóan, Shabaga és mtsai (2019) tízéves vizsgálatuk során azt találták, hogy a csoportos 

lékek jelentősen növelték a sárga nyír regenerációját, amelyet többek között a megfelelő 

fényviszonyok, a talajbolygatás mérsékelt mértéke és a magtermő fák közelsége segített. Ezzel 

a kezelési módszerrel fenntarthatók a természetes bolygatások után visszamaradó erdei 

struktúrák és mikroélőhelyek. Az erdei avar, a talajszerkezet és a holtfa jórészt érintetlen marad. 

A mikroklimatikus viszonyok szempontjából Kovács és mtsai (2020) magyarországi 

tölgyesben végzett négyéves kísérlete azt mutatta, hogy a különböző erdőkezelési módok 

eltérően módosították az erdőállomány mikroklimatikus pufferkapacitását, hangsúlyozva a 

lombkorona szerepét az erdei mikroklíma fenntartásában. Ezért a zárt erdőhöz és a magas 

páratartalomhoz kötődő nedvességkedvelő fajok képesek túlélni a területen, miközben a kis 

lékekben a mérsékelten fénykedvelő fajok is megjelenhetnek, növelve a teljes biodiverzitást 

(Elek és mtsai 2018; Samu és mtsai 2023). 

Ezzel szemben a tarvágás (mint intenzív, vágásos erdőgazdálkodás) esetében, az adott területről 

(akár több hektár) az összes fát egyszerre termelik ki. Ez a nagymértékű antropogén zavarás a 

lombkorona teljes megnyílásával hirtelen és nagy mennyiségű fénybőséget eredményez a 

talajfelszínen. A megújulást általában mesterséges erdősítéssel (ültetéssel) oldják meg, ami 

sokszor egykorú, egyfajú, homogén állományokat eredményez. A lombkorona teljes 

eltűnésével a mikroklíma jelentősen megváltozik. A napsugárzás és a szél közvetlenül éri a 

felszínt, ami a talaj és az avar extrém felmelegedéséhez és kiszáradásához vezet. A tarvágás 

drasztikusan és azonnal felszámolja az erdei specialisták életterét. A tarvágás mikroklímára 

gyakorolt erőteljes hatását Kovács és mtsai (2020) magyarországi tölgyesben végzett négyéves 

kísérlete is igazolta: a tarvágásokban a beérkező sugárzás és a hőterhelés jelentősen megnőtt, 

miközben a levegő és a talaj hőmérsékletének átlaga és változékonysága is emelkedett, a levegő 
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pedig szárazabbá vált. Hasonló eredményeket kaptak Sağlam és Gökbulak (2024), akik szerint 

a tarvágás a talaj átlaghőmérsékletét 2,1 °C-kal növelte, a napi maximum- és 

minimumhőmérséklet közötti különbséget pedig 8,8 °C-kal emelte, miközben a talajnedvesség 

és a talaj szervesanyag-tartalma csökkent. A mikroklimatikus változások a talajfelszíni 

pókegyüttesekre is kiterjedhetnek: Ménival és mtsai (2025) mediterrán tölgyesben azt találták, 

hogy a tarvágás magasabb hőmérséklettel, szárazabb talajjal és a pufferkapacitás csökkenésével 

járt, miközben már a 25%-os állományritkítás is jelentősen csökkentette a pókok egyedszámát 

és fajgazdagságát. A nedvesség- és árnyékkedvelő erdei specialista fajok egyedszáma és 

fajgazdagsága jelentősen lecsökkent, míg helyüket a nyílt területeket és a magas hőmérsékletet 

kedvelő szárazság- és zavarástűrő fajok veszik át (Hamřík és mtsai 2024; Plath és mtsai 2025). 

A bemutatott gazdálkodási módszerek és eredmények egyértelműen igazolják, hogy az emberi 

beavatkozások vizsgálatakor – a természetes széldöntések okozta lékektől eltekintve – a 

csoportos szálalóvágás természetvédelmi szempontból lényegesen kedvezőbb hatást gyakorol 

a biodiverzitásra, mint a tarvágás (Samu és mtsai 2023). Az erdészeti és ökológiai vizsgálatok 

igazolják, hogy míg a tarvágás megváltoztatja a mikroklimatikus tényezőket és lerontja az erdei 

specialista közösségek életfeltételeit, addig a lékek kialakítása elősegíti a talajfelszíni 

nedvességtartalom kedvező alakulását és az erdei karaktert, optimális életteret biztosítva a 

strukturális változásokra érzékeny ízeltlábúak számára (Fedrowitz és mtsai 2014; Kovács és 

mtsai 2020; Samu és mtsai 2021). 

 

5.2. Az urbanizáció hatása ártéri erdőfoltokban Szegeden és környékén 

 

A kutatás során kilenc különböző hipotézist teszteltünk. Hipotéziseink közül négy 

igazolódott (mátrix-faj hipotézis, szárazságtűrő fajok hipotézise, fénykedvelő fajok hipotézise 

és zavarásra érzékeny fajok hipotézise), míg öt hipotézisünk nem igazolódott (növekvő zavarási 

hipotézis, élőhely specialista fajok hipotézise, opportunista fajok hipotézise, nedvességkedvelő 

fajok hipotézise és hálószövő fajok hipotézise). 

A növekvő zavarási hipotézist nem sikerült alátámasztani, mivel a három élőhelytípus között 

nem volt szignifikáns különbség a talajfelszíni pókok csapdánkénti átlagos fajszámában. 

Eredményünk ugyanakkor jól illeszkedik ahhoz a szélesebb körű megállapításhoz, hogy az 

urbanizáció hatása az ízeltlábú-közösségekre taxononként és a helyi környezeti feltételektől 

függően eltérő lehet (Fenoglio és mtsai 2020). Ugyanakkor hazai vizsgálatok (Magura és mtsai 
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2010b; Horváth és mtsai 2012) kimutatták, hogy a teljes fajszám a városi élőhelyeken volt a 

legnagyobb. Ennek a különbségnek az egyik lehetséges magyarázata, hogy az urbanizáció a 

városi területeken nyíltabb élőhelyfoltokat eredményez, mint a városszéli és városon kívüli 

területeken. Emiatt ezeken a városi területeken a környező területekről nyílt élőhelyhez kötődő 

fajok telepedhettek meg, ami jelentősen megnövelte a fajszámot. Emellett a városi erdőfoltokat 

szegélyhatás is jellemezheti, amelyek jelentősen befolyásolhatják a faji mintázatot (Lövei és 

mtsai 2006). Más, eltérő mértékben zavart erdőkben a pókokkal végzett vizsgálatok arra a 

megállapításra jutottak, hogy a teljes fajszám nem különbözött szignifikánsan a vizsgált 

területek között, de a fajösszetétel a zavarási gradiens mentén megváltozott (Chen és Tso 2004; 

Hsieh és mtsai 2004; Ulrich és mtsai 2010). Korábbi magyarországi (Debrecen) ízeltlábúakon 

(futóbogarak: Magura és mtsai 2004 és szárazföldi ászkarákok: Hornung és mtsai 2007) végzett 

vizsgálatok eltérő eredményeket mutattak. A szárazföldi ászkarákok esetében az urbanizációs 

gradiens mentén nem volt szignifikáns különbség a teljes fajszámban (Hornung és mtsai 2007), 

míg Magura és mtsai (2004) arról számoltak be, hogy a városszéli és városi élőhelyeken a 

futóbogarak teljes fajszáma szignifikánsan nagyobb volt, mint a városon kívüli élőhelyeken. 

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a különböző ízeltlábúak eltérően reagálhatnak az 

urbanizáció hatásaira, még egyazon vizsgált területen belül is. Összességében ezek az 

eredmények alátámasztják a fajok urbanizációra adott válaszainak összetettségét és 

hangsúlyozzák annak fontosságát, hogy több taxont és élőhelytípust is figyelembe vegyenek az 

urbanizáció biológiai sokféleségre gyakorolt hatásának tanulmányozásakor. 

Eredményeink nem támasztották alá az élőhely-specialista faj hipotézist sem, mivel az 

urbanizációs gradiens mentén nem volt szignifikáns különbség az erdei pókok fajszámában. 

Eredményünk eltér azoktól a vizsgálatoktól, amelyek az urbanizáció erdei specialista pókokra 

gyakorolt negatív hatását mutatták ki (Magura és mtsai 2010b; Tajthi és mtsai 2017; Lövei és 

mtsai 2018). A legtöbb erdei faj az árnyékos és páradúsabb környezetet részesíti előnyben 

(Horváth és mtsai 2012). Vizsgálatunkban az árnyékos élőhelyek vonatkozásában az erdei fajok 

60%-a mutatott széles körű toleranciát. A városi élőhelyeken a Tisza közelsége megnövekedett 

relatív páratartalomhoz vezetett. Ezek a tényezők hozzájárulhattak az erdei fajok számának 

megfigyelt csökkenéséhez a városon kívüli területekről a városi területek felé. 

Az opportunista faj hipotézist szintén nem sikerült alátámasztani, mivel a generalista fajok 

túlnyomó részét a városon kívüli és a városszéli mintavételi területekről sikerült begyűjteni. Ez 

az eredmény összhangban áll a magyarországi (Magura és mtsai 2010b) és a dániai (Lövei és 

mtsai 2018) vizsgálatok eredményeivel. Utóbbi tanulmányban szintén a városon kívüli 

mintavételi helyen fordult elő a legtöbb generalista pókfaj. Ezen vizsgálatok közül egyben 
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(Magura és mtsai 2010b) nem tapasztaltak szignifikáns különbséget az egyes élőhelytípusok 

között, hasonlóan a magyarországi futóbogarakon végzett vizsgálatokhoz (Magura és mtsai 

2008b). Azonban egy dán tanulmány szerint (Lövei és mtsai 2018) a városon kívüli mintavételi 

helyen fordult elő a legtöbb generalista pókfaj. Horváth és mtsai (2012) alátámasztották ezt a 

hipotézist. Mivel a generalista fajok közel fele érzékeny a zavarásra, egyharmada pedig 

kifejezetten a magasabb páratartalmat kedveli, ezek a fajok inkább a nedvesebb és kevésbé 

zavart városon kívüli élőhelyet részesítették előnyben. 

Eredményeink alátámasztották a mátrix faj hipotézist, amely megegyezik a korábbi 

magyarországi területeken végzett kutatásokkal (Magura és mtsai 2010b; Horváth és mtsai 

2012). Más európai országban végzett vizsgálatoknál azonban nem találtak különbséget a nyílt 

élőhelyhez kötődő fajok számában az urbanizációs gradiens mentén (Dánia: Lövei és mtsai 

2018). A városi parkok jelentősen eltértek a városszéli és városon kívüli élőhelyektől, mivel 

ezek a fragmentált területek nyíltabbak és ezáltal melegebbek. Ezen túlmenően a környező 

élőhelyekről számos nyílt élőhelyhez kötődő faj vándorolt be a városi területekre. Az erősen 

bolygatott városi élőhelyeken tapasztalható volt egy jelentősen magasabb levegő- és 

talajhőmérséklet, így különböző mikroélőhelyek jöttek létre, amelyek a nyílt élőhelyhez kötődő 

fajoknak megfelelő életkörülményeket biztosítottak. Az összegyűjtött nyílt élőhelyhez kötődő 

fajok hozzávetőleg 75%-a fénykedvelő, tehát a nyitottabb, világosabb és melegebb városi 

élőhelyeket kedvelik. Matveinen és Koivula (2008) megfigyelése alapján egy finnországi 

boreális erdőben a tarvágás és a cserjeirtás (gallyazás) növelte a nyílt élőhelyekhez kötődő 

pókfajok egyedszámát. Hasonlóképpen, az erdőfragmentumok jelentősen nyíltabbak voltak a 

városon kívül ezeknek a kezeléseknek köszönhetően. 

Vizsgálataink nem támasztották alá a nedvességkedvelő fajok hipotézisét, mivel ezek a pókok 

a legnagyobb fajszámban a városszéli területeken voltak megtalálhatók. A városszéli élőhelyen 

jobban záródott a lombkorona, mint a városon kívüli élőhelyen, ami magasabb relatív 

páratartalmat eredményezett. Ez a magasabb páratartalom hozzájárult ahhoz, hogy a városszéli 

élőhelyeken több nedvességkedvelő faj jelenjen meg, mint a városon kívüli és városi 

élőhelyeken. Huber és mtsai (2007) tanulmányukban igazolták, hogy a tarvágással, amellyel 

ritkítják a lombkoronát, a páratartalom jelentős csökkenése miatt csökkeni fog a 

nedvességkedvelő fajok faj- és egyedszáma. Jakus (1998) kéreglakó bogarakat tanulmányozva 

arra a következtetésre jutott, hogy a nedvességkedvelő fajok csak a fatörzs árnyékos részein 

voltak megtalálhatóak. Hasonlóképpen Da Silva és mtsai (2011) is kimutatták, hogy az elegyes 

és ligetes faállományokban nagyobb volt a nedvességkedvelő bogarak aránya, mint a szárazabb 

tölgyesekben. 
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Eredményeink alátámasztották a szárazságtűrő fajok hipotézisét, mivel a városi élőhelyen a 

szárazságtűrő fajok száma szignifikánsan nagyobb volt, mint a másik két élőhelytípusban. A 

városi mintavételi területek nyíltabbak voltak, mint a városszéli és a városon kívüli területek, 

ami a város központi részén magas talajfelszíni-és levegőhőmérsékletet eredményezett. Ez a 

magas hőmérséklet is jelzi, hogy a szárazságtűrő fajok milyen nagymértékben vannak 

elterjedve a városi élőhelyeken. Magura és mtsai (2013) kimutatták, hogy a városi erdős 

területeken volt a legnagyobb a termofil holyvák fajszáma. Hoffmann és Andersen (2003) 

megállapították, hogy a meleget kedvelő hangyafajok legnagyobb számban a nyílt élőhelyeken 

fordulnak elő, ahol a legmagasabb a hőmérséklet. Ezenkívül Menke és mtsai (2011) arra 

jutottak, hogy az őshonos hangyafajok, amelyek a melegebb és szárazabb élőhelyet kedvelik, a 

nyílt élőhelyeken fordultak elő a legnagyobb számban. 

A fénykedvelő fajok száma szignifikánsan nagyobb volt a városi területeken, mint a városszéli 

és városon kívüli területeken, ami igazolja a fénykedvelő fajok hipotézisét. Az urbanizáció 

nyíltabb mintavételi területeket eredményezett, ezáltal több fény jut le a talajfelszínre a 

városszéli és városon kívüli élőhelyek talajfelszínéhez képest. Ez a megnövekedett 

fényellátottság a városi élőhelyeken optimális életkörülményeket biztosít a fénykedvelő fajok 

számára, lehetővé téve számukra állandó populációk kialakítását. Lütolf és mtsai (2009) a 

nappali lepkék vizsgálata során megállapították, hogy a száraz gyepekben élő fajok a nyíltabb 

erdőfoltokat részesítették előnyben, és a lombkorona záródásának növekedésével 

abundanciájuk is csökkent. 

Eredményeink alátámasztották a zavarásra érzékeny fajok hipotézisét, mivel a városi élőhelyen 

volt a legkisebb a zavarásra érzékeny fajok száma. A legtöbb pókfaj mérsékelten vagy erősen 

érzékeny mind a környezeti, mind az emberi zavarásokra, ezt bizonyítja egyedszámuk jelentős 

csökkenése, vagy akár teljes eltűnése az erősen zavart területekről (Miyashita és mtsai 1998; 

Horváth és mtsai 2001, 2009; Tajthi és mtsai 2017). A városszéli területen, ahol a csekély 

intenzitású erdőgazdálkodás alacsony összbolygatást jelez, nem tapasztaltunk szignifikáns 

különbséget a zavarásra érzékeny fajok számában a városon kívüli területekhez képest. A városi 

élőhely intenzív erdőgazdálkodásnak van kitéve, ami egy parkszerű környezetet eredményez, 

ahol a mikroélőhelyek jelentősen átalakultak a természetes ártéri erdőkhöz képest. A városi 

élőhely erős zavarása a zavarásra érzékeny fajok fajszámának csökkenéséhez vezetett. Ez 

rávilágít a zavarásra érzékeny pókfajok jelentőségére, mint az urbanizáció okozta változások 

indikátoraira. Hogsden és Hutchinson (2004) tanulmánya, amely az emberi tevékenység által 

létrehozott zavarási gradiens mentén vizsgálta a lepkeközösségeket, megállapította, hogy a 

zavarásra érzékeny fajok legnagyobb számban a háborítatlan élőhelyeken fordulnak elő. 
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A hálószövő fajok hipotézisével ellentétben eredményeink azt mutatták, hogy a hálószövő fajok 

fajszáma a városi élőhelyen volt a legnagyobb. Érdekes módon a hálószövő fajokból begyűjtött 

egyedek többsége hím volt, melyek nem készítenek hálót, hanem a talaj felszínén élnek. 

Valószínűleg az intenzív erdőgazdálkodás miatt ezek a hímek könnyebben mozognak nyílt 

terepen, így a városi területek kedvezőbb életkörülményeket biztosítanak számukra a városszéli 

és városon kívüli területekhez képest. Ezzel szemben Miyashita és mtsai (1998) szerint a 

hálószövő pókok a legmagasabb fajszámban a városon kívüli területeken képviseltették 

magukat, ahol megfelelő mennyiségű és méretű zsákmányállathoz jutottak, míg a városi 

területeken a nagyobb zsákmány jelenléte és az erős zavarás a hálószövő fajok fajszámának a 

csökkenését eredményezte. 

Az MDS-ordináció kimutatta, hogy a városi élőhely erősen különbözött a többitől, ami az 

urbanizáció hatásaira hívja fel a figyelmet a pókegyüttesek esetében. A városon kívüli és 

városszéli élőhelyek nagy hasonlóságot mutattak a pókok esetében. A nedvességkedvelő és a 

zavarásra érzékeny fajok nagyobb számban fordultak elő a háborítatlan városon kívüli és 

közepesen zavart városszéli területeken, míg a nyílt élőhelyhez kötődő, fénykedvelő és 

szárazságtűrő fajok elsősorban a zavart városi élőhelyeket részesítették előnyben. 

Eredményeinkhez hasonlóan Tajthi és mtsai (2017) magyarországi ártéri erdőkben azt találták, 

hogy a városon kívüli és városszéli pókegyüttesek elkülönültek a városi élőhelyek együtteseitől, 

miközben a higrofil és a zavarásra érzékeny fajok fajgazdagsága a városi élőhelyeken volt a 

legalacsonyabb. Hasonló mintázatot figyeltek meg Lövei és mtsai (2019) dániai erdőfoltokban 

is, ahol az urbanizációs gradiens mentén csökkent az erdei specialista és a higrofil fajok száma, 

ami arra utal, hogy az urbanizáció elsősorban az erdei, nedvesebb mikroélőhelyekhez kötődő 

fajokra hat kedvezőtlenül.  Ennek egyik lehetséges magyarázata, hogy a városi erdőfoltokban 

a lombkorona záródásának csökkenése, az aszfaltozott felületek és az emberi zavarás 

együttesen melegebb és szárazabb mikroklimatikus feltételeket alakítanak ki, miközben a 

környező városi területről a nyílt élőhelyekhez kötődő fajok könnyebben bejuthatnak az 

erdőfoltokba; így az együttesek fajösszetétele jelentősen átalakulhat anélkül, hogy valamennyi 

élőhelytípusban szükségszerűen azonos mértékű fajszámcsökkenés következne be (Melliger és 

mtsai 2018). A városi területeken eltéréseket tapasztaltunk a lombkorona-záródásban: az 

úthálózat és az erdőgazdálkodás következtében a lékekben magas, közepes és teljesen nyitott 

lombkoronaszintek váltakoztak. Ez változatos horizontális és vertikális erdőszerkezetet 

eredményezett, ugyanakkor a nagyobb szerkezeti heterogenitás ellenére a városi erdőfoltok 

nem biztosítottak megfelelő életkörülményeket a nedvességkedvelő és zavarásra érzékeny 

pókfajok számára. A pókegyüttesek városi élőhelyeken tapasztalt alacsonyabb fajgazdagsága 
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is azt támasztja alá, hogy az antropogén zavarások jelenléte lecsökkenti a kedvező 

mikroélőhelyek számát. 

 

5.3. Az alkalmazott vizsgálatok korlátai 

 

A kutatás során elért eredmények értelmezésekor figyelembe kell venni a vizsgálati 

elrendezésből és a módszertanból adódó korlátokat: 

 Egyetlen vegetációs időszak adatai: Mind a debreceni erdőgazdálkodási, mind a 

szegedi urbanizációs mintavétel egyetlen vegetációs időszakra terjedt ki. Az egyéves 

adatsorok nem teszik lehetővé a többéves klimatikus ingadozások (pl. szélsőségesen 

aszályos vagy csapadékos évek) pókegyüttesekre gyakorolt hatásának elkülönítését, 

sem pedig a zavarásokat követő szukcessziós folyamatok hosszú távú nyomon 

követését.  

 Élőhelyi háttérváltozók és mikroklimatikus tényezők: A szegedi urbanizációs 

gradiens esetében a mintavételi helyek a Tisza-ártérhez csatlakoztak. A folyó közelsége 

és az ártéri mikrokörnyezet magas relatív páratartalma (pufferhatása) elfedhette a városi 

területekre egyébként jellemző mikroklimatikus kiszáradást, ami részben 

magyarázhatja, hogy az erdei specialista fajok száma miért nem mutatott szignifikáns 

csökkenést a városi szegmensben.  

 Mintavételi módszerek specifikumai: Debrecenben az avarrostálást, míg Szegeden a 

talajcsapdázást alkalmaztuk. Az avarrostálás pillanatfelvételt ad az avarszint sűrűbb, 

lassabban mozgó makrofaunájáról, míg a talajcsapdázás elsősorban a talajfelszínen 

aktívan mozgó fajokat és egyedeket (pl. kereső hímeket) szelektálja. A két eltérő 

mintavételi technika miatt az eredmények közvetlen összehasonlíthatósága a két 

mintaterület között korlátozott.  

 

5.4. Gyakorlati hasznosíthatóság és jövőbeli kutatások 

 

Erdőgazdálkodási és természetvédelmi ajánlások: 

 Folyamatos erdőborítást biztosító gazdálkodás: Eredményeink igazolják, hogy a 

hagyományos tarvágás drasztikus fajszám csökkenést okoz az erdei specialista ízeltlábú 

fajok esetében. A természetvédelmi szempontból értékes erdei pók- és futóbogár-
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együttesek megőrzése érdekében a vágásos erdőművelés helyett a folyamatos 

erdőborítást biztosító csoportos szálalóvágás alkalmazása javasolt, amely a természetes 

széldöntések dinamikáját utánozva tartja fenn az erdei karaktert.  

 Városi erdőfoltok kíméletes kezelése: A városi parkokban és erdőfoltokban el kell 

kerülni az intenzív cserjeirtást, a lombkorona túlzott megnyitását és a holtfa teljes 

eltávolítását. A strukturált aljnövényzet és a vastagabb avarréteg megőrzése 

elengedhetetlen a zavarásra érzékeny és nedvességkedvelő fajok túléléséhez.  

 

Jövőbeli kutatások: 

 Hosszú távú monitoring: Szükséges a vizsgálatok kiterjesztése több egymást követő 

évre, hogy felmérhetők legyenek a szukcessziós válaszreakciók és az időjárási 

szélsőségek hatásai. 

 Funkcionális jellegalapú megközelítés: A fajszám és abundancia vizsgálatán túl 

célszerű a funkcionális tulajdonságok (pl. testméret, terjedési képesség, 

zsákmányszerzési stratégia, trofikus helyzet) mélyebb analízise. 

 Klíma- és mikroklíma-szimulációs kísérletek: A mikroklimatikus adatok folyamatos 

hőtérképezése a lombkorona-megnyitások és az urbanizáció által okozott hősziget-

hatás szimulálására. 
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6. Új tudományos eredmények 

 

A természetközeli erdőkezelés (csoportos szálalóvágás) ökológiai előnyei: 

Elsőként mutattuk ki a debreceni Nagyerdő keménylombos állományaiban, hogy a kis 

kiterjedésű csoportos szálalóvágással létrejött lékek (0,05 ha) nemcsak hogy megőrzik 

a 135 éves kezeletlen kontroll erdőkre jellemző erdei specialista talajlakó ízeltlábú 

faunát (pókok, futóbogarak, szárazföldi ászkarákok), hanem a teljes fajszám 

szignifikáns növekedését eredményezik. Ezzel szemben a tarvágásos gazdálkodás a 

mikroklimatikus puffer és az avarstruktúra összeomlása miatt súlyos fajvesztést és 

strukturális homogenizációt okoz. 

 

Funkcionális közösségátrendeződés az urbanizációs gradiens mentén: 

A szegedi Tisza-ártérben végzett vizsgálataink rávilágítottak arra, hogy az urbanizáció 

nem feltétlenül jár a teljes pók-fajgazdagság csökkenésével, hanem egy éles 

közösségszerkezeti szétválást és funkcionális fajcserét idéz elő. A folyó párapufferelő 

hatása révén az erdei fajok képesek fennmaradni a városi erdőfoltokban, azonban a 

zavarásra érzékeny és higrofil fajok helyét a környező városi mátrixból behatoló nyílt 

élőhelyhez kötődő, xerofil (szárazságtűrő) és fotofil (fénykedvelő) fajok veszik át. 

 

Indikátorfajok azonosítása: 

 

A karakterfaj-analízis (IndVal) segítségével megbízható karakterfajokat azonosítottunk: 

a Piratula hygrophila és a Liocranoeca striata a háborítatlan, zárt lombozatú, nedves 

ártéri élőhelyekre jellemző, míg a Tenuiphantes tenuis, Drassyllus pusillus, Pardosa 

agrestis és Zelotes apricorum fajok a degradált, urbanizált és megnyílt erdei élőhelyek 

egyértelmű karakterfajai. 
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7. Összefoglalás 

 

Eredményeink azt mutatták, hogy a csoportos szálaló vágás növelte a talajfelszíni 

ízeltlábúak diverzitását. Igazolódott, hogy a csoportos szálalóvágás a tarvágáshoz képest nem 

bír olyan jelentős negatív hatással a környező élőhelyekre és a természetes folyamatokra 

(Kuuluvainen és mtsai 2012). A csoportos szálaló vágás során kisebb facsoportokat vágnak ki 

és távolítanak el, így változatos korú faállományt alakítanak ki. Ezzel szemben a tarvágás egy 

nagy kiterjedésű, nyílt területet hoz létre, ezért a kisméretű lékek (szálaló vágás) megfelelő 

élőhelyet biztosíthatnak az erdei fajok számára (Magura és mtsai 2015). Vizsgálatunk 

kimutatta, hogy az erdei fajok érzékenyen reagáltak a már hagyományos tarvágással kialakított 

területekre. Emiatt a többi tanulmányhoz hasonlóan a hagyományos tarvágás helyett inkább a 

csoportos szálalásos fakitermelést javasoljuk az erdőgazdálkodás során (Martin 1977; Magura 

és mtsai 2001). Ennek érdekében elengedhetetlen jobban megérteni, hogy az erdőgazdálkodás 

hogyan hat közvetlenül, de közvetve is az élőhelyi feltételek változásain keresztül az ott élő 

ízeltlábú közösségekre (Penone és mtsai 2019). 

Az urbanizációs vizsgálat során az eredmények azt mutatták, hogy a három élőhelytípus 

(városon kívüli-városszéli-városi) között sem a teljes fajszámban, sem az erdei fajok 

fajszámában nem volt szignifikáns különbség. Ennek eredményeként nem támasztottuk alá a 

növekvő zavarási és az élőhely specialista fajok hipotéziseit. Hasonlóképpen, az opportunista 

és a hálószövő fajok hipotézisét sem sikerült igazolni. Továbbá a generalista fajok a városon 

kívüli és városszéli mintavételi területeken voltak a legelterjedtebbek, míg a legtöbb hálószövő 

fajt a városi területeken találtuk. Másrészt eredményeink megerősítették a mátrix faj hipotézist, 

ami azt jelzi, hogy a városi területek elegendő nyílt élőhelyet biztosítanak a nyílt élőhelyhez 

kötődő fajok számára az állandó populációk megtelepedéséhez. Ezen túlmenően 

eredményeinkkel számos más hipotézist is alátámasztottunk: a nedvességkedvelő fajok, a 

szárazságtűrő fajok, a fénykedvelő fajok és a zavarásra érzékeny fajok hipotézisei mind 

teljesültek. A nedvességkedvelő fajok nagyobb számban fordultak elő a városszéli és városon 

kívüli területeken, ahol magasabb a relatív páratartalom, mint a városi területeken. A 

fénykedvelő és szárazságtűrő fajok leginkább a melegebb és szárazabb, nagyobb nyílt 

élőhelyeket biztosító városi területeken voltak elterjedve. A zavarásra érzékeny fajok 

szignifikánsan nagyobb számban fordultak elő a városon kívüli és városszéli élőhelyeken, mint 

a városban. Összefoglalva, kutatásunk rávilágít a talajfelszíni pókegyüttesek összetett 

válaszreakcióira a városon kívüli, városszéli és városi élőhelygradiens mentén. Eredményeink 
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kiemelik a fajspecifikus tulajdonságok és az ökológiai igények fontosságát, ami elengedhetetlen 

az urbanizáció biodiverzitásra gyakorolt hatásainak átfogó megértéséhez. 
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