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Összefoglaló: A gyeprekonstrukció egyik széles körben alkalmazott módja a mag-
vetéssel történő gyepesítés. Munkánkban habitat affinitási index segítségével jel-
lemeztük a rekonstrukciós vizsgálatok sikerességét, ízeltlábú együtteseket (pókok, 
poloskák, egyenesszárnyúak és futóbogarak) vizsgálva, az Egyek-Pusztakócsi mo-
csárrendszer területén.  Szántókat, egy éves-, két éves-, és természetes gyepeket vizs-
gáltunk. A fajszám nem különbözött szignifikánsan az egyes élőhelytípusok között, 
azonban a fajösszetétel már a gyepesítés utáni második évre jelentősen megváltozott. 
Megkezdődött a generalista fajok kicserélődése a gyepekhez kötődő specialista fa-
jokra. Eredményeink azt mutatták, hogy esetünkben az élőhely-rekonstrukció sikeré-
nek nyomon követésére a fajszám nem alkalmas. Hatékonyabbak bizonyultak a sok-
változós módszerek, melyek jól tükrözik a fajösszetételbeli változásokat. A habitat 
affinitási index, amely a fajok identitását is figyelembe veszi, érzékenyen tükrözi a 
változásokat, ezért javasoljuk általános használatát a rekonstrukciós projektek sike-
rességének jellemzésére.
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programokat vezetett be (Kleijn & Sutherland 2003, Walker et al. 2004). A 
szántók felhagyása, vagy átalakítása világszerte gyakran alkalmazott mód-
szer a gyepek közösségeinek helyreállítására, mivel a kevés és kisméretű 
gyepfolt már nem elegendő a gyepterületek biodiverzitásának fenntartásá-
hoz (Shepherd & Debinski 2005).

A tudományos kísérletként végzett természetvédelmi kezelések, me-
lyek részletes élőhely-monitorozást is magukban foglalnak (Lengyel et al. 
2008a), segíthetnek abban, hogy jobban megértsük a gyepesítés ökológiai 
folyamatait (Lindenmayer et al. 2008). Különböző mérőszámokkal lehet 
nyomon követni egy adott élőhely változásait, ezek közül a leggyakrabban 
a fajgazdagságot és különböző diverzitási indexeket alkalmazzák (Perner 
& Malt 2003, Piper et al. 2007). A fajgazdagság félrevezető lehet, mert nem 
mindig áll összefüggésben az ökológiai stabilitással. Egy erősen zavart élő-
hely is lehet, főként pionír és generalista fajokban gazdag, azonban a leg-
több szukcessziós folyamatnál a célállapot irányába történő haladáskor a 
teljes fajszám csökken, míg az adott élőhelyre jellemző taxonok fajszáma 
nő (Allegro & Sciaky 2002). Ilyen esetekben a fajösszetételbeli változáso-
kat nem lehet kimutatni a fajgazdagsággal, ezért más mérőszámokat is kell 
használni. Jelen munkában egy nemrég kifejlesztett indexet használtunk 
(Magura et al. 2006, Tóthmérész & Magura 2005), ami Allegro & Sciaky 
(2002) keveset használt habitat affinitási indexén alapul. A módosított index 
hatékonyabbnak tűnik a fajgazdagságnál az élőhelyek természetességének 
megállapításában, ugyanis figyelembe veszi a fajok identitását és adott élő-
helyhez való kötődését.

A rekonstrukciós vizsgálatok, melyek csak egyetlen növényfajt vagy 
egyetlen állatcsoportot monitoroznak, túlreprezentáltak az irodalomban 
(Ruiz-Jaen & Aide 2005), habár a természetvédelmi kezelések több állat-
csoportra is jelentős hatással lehetnek (pl. Perner & Malt 2003, Piper et al. 
2007), ezért ezeket együttesen kellene vizsgálni (Lengyel et al. 2008b). A 
vegetációmonitorozás a hosszútávú, míg a gerinctelen együttesek a rövid-
távú változások kimutatására tűnnek alkalmasabbnak, mivel ezen állatcso-
portok gyorsabban reagálnak a mikroklimatikus változásokra (Kremen et 
al. 1993, Perner & Malt 2003).

Vizsgálatunk célja volt, hogy megállapítsuk a tájléptékű gyepesítés 
ízeltlábú együttesekre gyakorolt rövidtávú hatását. Hipotézisünk szerint a 
visszagyepesített területek természetességének növekedése mérhető mind a 
fajszám, mind a módosított affinitási index alkalmazásával.
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Módszerek

A vizsgálati terület és a gyűjtés
A vizsgálatokat az Egyek-Pusztakócsi mocsárrendszer (Hortobágyi Nem-
zeti Park) területén végeztük. A jelenlegi tájléptékű rekonstrukciós program 
több különböző kezelési eljárást foglal magában (pl. gyepesítés, legeltetés, 
égetés, ld. Déri et al., jelen kötet, Lengyel et al. 2007), amelynek célja két 
Natura 2000-es élőhelytípus (pannon szikes gyepek és mocsarak, valamint 
pannon löszgyepek) megőrzése illetve helyreállítása. A gyepek helyreál-
lítását 760 hektáron, alacsony diverzitású magkeverékek felhasználásával 
végeztük, amelyek két vagy három fűfajt tartalmaztak a szikes- és löszgye-
pek kialakításához (Vida et al. 2008). Négy különböző élőhelytípust vizs-
gáltunk 2007-ben, amelyek egyben egy időgrádienst is jelentettek: gyepe-
sítés előtti szántók (gabona, lucerna); egy éves gyepek; két éves gyepek; és 
végül referenciaként szolgáló természetes gyepek (szikes vagy lösz). Ösz-
szesen 39 foltban történt mintavétel (szántó: 5, egy éves gyep: 10, két éves 
gyep: 11, és természetes gyep: 13) 2007 májusa és szeptembere között. A 
növényzet- és talajlakó pókokat (Araneae), a poloskákat (Heteroptera), az 
egyenesszárnyúakat (Orthoptera) és a futóbogarakat (Carabidae) vizsgál-
tuk. A talajlakó gerinctelen állatokat talajcsapdákkal gyűjtöttük. A csap-
dákat két random módon kijelölt helyre ástuk le minden egyes mintavételi 
foltban, májusban. A csapdák 0,5 literes műanyag poharak voltak, amelyek 
ölő folyadékként 100 ml 75%-os etilén-glikolt tartalmaztak. A csapdákat 
farostlemezzel fedtük le, hogy megelőzzük a gerincesek pusztulását, illetve 
védjük a csapdát az esőtől. A növényzetlakó gerincteleneket egy transzekt 
mentén 200 fűhálócsapással gyűjtöttük a talajcsapdák környékén. A gyűj-
téseket háromhetente végeztük, így a teljes vegetációs periódus alatt hat 
mintavételezés történt. A begyűjtött állatokat laboratóriumban faji szintig 
határoztuk. Az adatfeldolgozáskor az összes gyűjtött fajt együtt kezeltünk.

Adatfeldolgozás
A botanikában általánosan használtak a különféle természetességi indexek 
(Borhidi 2003) és a zoológiában is egyre gyakrabban alkalmazzák ezeket 
a módszereket (Allegro & Sciaky 2002, Magura et al. 2006, Tóthmérész & 
Magura 2005). Magura et al. (2006) és Tóthmérész & Magura (2005) a ter-
mészetesség mérésére egy affinitási indexet használtak, amely figyelembe 
veszi az adott élőhely többi élőhelyhez viszonyított relatív minőségét. Az 
affinitási indexek kizárólag relatív gyakoriság alapján történő használata 
torzít azon közösségek irányába, amelyek csak néhány, magas abundanciájú 
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féltermészetes fajt tartalmaznak. Így munkánkban a specificitás és fidelitás 
kombinációjával számított affinitási indexet használtuk (HAFSr). Három 
lépésből álló folyamat során határoztuk meg a fajok affinitási értékeit (Ai). 
Először hierarchikus cluster-analízissel osztályoztuk a mintavételi helye-
ket (Bray-Curtis távolságfüggvény, Ward fúziós módszer) a fogott ízeltlábú 
fajok abundanciái alapján, amely a vizsgált helyeket jól körülhatárolható 
élőhelycsoportokba sorolta (1. ábra). Második lépésként elvégeztük a karak-
terfaj-analízist (IndVal) (Dufrêne & Legendre 1997), amely mindegyik fajt 
hozzárendelte valamelyik élőhelytípushoz vagy élőhelytípus-csoporthoz, 
figyelembe véve a terepen tapasztalt mintázatokat. Utolsó lépésként meg-
határoztuk az összes faj affinitási értékét az alapján, hogy melyik faj me-
lyik élőhelytípushoz tartozott, függetlenül attól, hogy szignifikáns karak-
terfajnak adódott-e vagy sem az adott faj a karakterfaj-analízis során. Az 
affinitási értékeknek hét csoportja volt (+1: természetes gyepekre jellemző 
fajok; +0,5: 2 éves gyepekre jellemző fajok; +0,75: 2 éves és természetes 

1. ábra. A hierarchikus klaszteranalízis során kapott dendrogram, amely 
alapján hét csoportba soroltuk a gyűjtött fajokat: természetes gyepekre jel-
lemző fajok (+1); 2 éves gyepekre jellemző fajok (+0,5); 2 éves és természe-
tes gyepekre jellemző fajok (+0,75); generalista fajok (0); 1 éves gyepekre 
jellemző fajok (–0,5); 1 éves gyepekre és szántókra jellemző fajok (–0,75); 
szántókra jellemző fajok (–1). A klaszterlábak feliratai: 1: egy éves gyep; 2: 

két éves gyep; Sz: szántó; G: természetes gyep.
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gyepekre jellemző fajok; 0: generalista fajok; –0,5: 1 éves gyepekre jellem-
ző fajok; –0,75: 1 éves gyepekre és szántókra jellemző fajok; –1: szántókra 
jellemző fajok.).

Végül, miután valamennyi fajhoz hozzárendeltünk egy affinitási érté-
ket, kiszámoltuk az egyes mintavételi helyek affinitási indexét a következő 
képlet alapján:

 ,

ahol S a teljes fajszám; Iir az indikátor függvény, amely 0 vagy 1 lehet at-
tól függően, hogy a faj jelen van-e az r mintavételi helyen vagy sem; πi 
azon mintavételi helyek relatív gyakorisága ahol az i faj jelen van egy adott 
élőhelytípusban; ei az i-edik faj specificitása és Ai az i faj habitat affinitási ér-
téke. A specificitás úgy definiálható, mint az adott faj adott élőhelytípusban 
tapasztalt átlagos egyedszámának és az összes többi élőhelytípusban talál-
ható átlagos egyedszámának az aránya. Az index értéke annál nagyobb, 
minél több specialista faj van jelen az adott mintavételi helyen.

A különböző korú élőhelytípusok közötti különbség kimutatására 
variancia-analízist (ANOVA) használtunk. Ha az élőhelytípusok között 
szignifikáns különbség mutatkozott, akkor a Tukey teszt felhasználásával 
elvégeztük a többszörös összehasonlítást. A variancia-analízis feltételei tel-
jesültek adatainkra. A szövegben a fajszámok átlagát ± szórását adtuk meg. 
A hierarchikus osztályozáshoz és a statisztikai feldolgozáshoz az R prog-
ramnyelvet használtuk (2.8.0 verzió, R Development Core Team 2008).

Eredmények

Összesen 344 fajt gyűjtöttünk (17 209 egyed), és határoztuk meg az Ai értékét. 
A legtöbb faj a poloskák (99 faj) és a növényzetlakó pókok (82 faj) közül került 
ki. Őket követték a futóbogarak és a talajlakó pókok (67 és 66 faj), míg az egye-
nesszárnyúakból gyűjtöttük a legkevesebb fajt (30 faj). A fajok megoszlása Ai 
értékek szerint az egyes élőhelytípusokban az 1. táblázatban látható.

Az átlagos fajszám megközelítőleg azonos volt mindhárom gyeptípusban és 
csak a szántókon volt alacsonyabb, nem szignifikáns mértékben (2. ábra; szán-
tók: 38,6 ± 7,13, egy éves gyepek: 50,2 ± 11,95, két éves gyepek: 51,3 ± 10,66, 
és természetes gyepek: 49,7 ± 9,63, ANOVA: F3,35 = 1,92, p = 0,143).

A habitat affinitási értékben szignifikáns különbség mutatkozott a ter-
mészetes gyepek és az összes többi élőhely között. Emellett a két éves gye-

× × ×
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pek is szignifikánsan magasabb értékkel rendelkeztek, mint az egy éves 
gyepek és a szántók, amelyek viszont egymástól már nem különböztek 
szignifikánsan. (3. ábra; ANOVA: F3,35 = 123,14, p < 0,001; Tukey-teszt: 
(szántó = 1 éves) < 2 éves < gyep).

értékelés

A vizsgált élőhelyek természetessége nőtt, annak ellenére, hogy az 
ízeltlábúak fajszáma nem különbözött szignifikánsan a gyepesítés utáni 
első két évben. Ezért hipotézisünkkel ellentétben azt mondhatjuk, hogy 

1. táblázat. A begyűjtött fajok százalékos megoszlása az egyes élőhelyeken 
az affinitási értékek (Ai) értékek szerint.

élőhelytípus/Ai érték (%) 1 0,75 0,5 0 -0,5 -0,75 -1
szántó 3,74 9,35 6,54 17,76 7,48 13,08 42,06

1 éves gyep 5,49 12,80 7,32 16,46 40,85 8,54 8,54
2 éves gyep 5,56 34,44 16,11 15,56 15,00 3,89 9,44

temészetes gyep 46,48 5,63 13,62 12,68 11,27 2,35 7,98

2. ábra. A vizsgált élőhelyek átlagos fajszámai (± S.D.). Nem volt szignifi-
káns különbség (p > 0,05) az egyes élőhelytípusok között.
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a fajszám a mi esetünkben nem volt alkalmas a gyepesítés sikerességé-
nek kimutatására. A sokváltozós módszerek viszonylag jól mutatták a 
fajösszetételbeli változásokat, a leghatékonyabbnak azonban a habitat 
affinitási index mutatkozott a gyepesítés hatásának nyomon követésé-
ben, ezért javasoljuk általános alkalmazását rekonstrukciós kezelések 
sikerességének mérésére, illetve olyan kutatásokban, amikor az élőhe-
lyek természetességük szerint sorba rendezhetők. A habitat affinitási 
index értékének növekedése az idő előrehaladtával azt mutatja, hogy az 
ízeltlábú együttesek összetételének változása a generalista fajok gye-
pekhez kötődő specialista fajokra történő kicserélődésének a következ-
ménye (ld. még Déri et al., jelen kötet). Az index használata jó egyezést 
mutat Magura et al. (2006) lucfenyő ültetvények futóbogár együttese-

3. ábra. A fidelitás és a specificitás alapján számolt habitat affinitási index 
(HAFS) értékének átlagai (± S.D.) a különböző élőhelytípusok esetében. A 
szántók és az egy éves gyepek között nem mutatkozott szignifikáns különb-
ség. A két éves és a természetes gyepek azonban szignifikánsan nagyobb 
habitat affinitási értékkel rendelkeztek az előbb említett két élőhelytípusnál, 
illetve a természetes gyepek a két éves gyepektől is szignifikánsan külön-
böztek (p < 0,001; Tukey-teszt: (szántó = 1 éves) < 2 éves < gyep). Az át-
lagok fölött látható különböző betűk szignifikáns különbségeket jelölnek.
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in végzett vizsgálatával, ahol a bükkösök mint természetes élőhelyek 
szignifikánsan magasabb affinitási index értékkel rendelkeztek, mint 
bármelyik korú ültetvény. Számos, másodlagos szukcessziót vizsgáló 
tanulmány is hasonló eredményre jutott a fajösszetétel változásában 
(pl. növények, pókok és bogarak: Perner & Malt 2003; futóbogarak: 
Shepherd & Debinski 2005). Amint várható volt, a természetes gyepek-
ben találtuk a legtöbb specialista fajt, de biztató, hogy a visszagyepe-
sített területek ízeltlábú együttesei is közelítenek a természetes állapot 
felé. A fajösszetétel az első és második év között változott legnagyobb 
mértékben, holott ilyen mértékű változást a korábbi tanulmányok ered-
ményeire alapozva később vártunk (Perner & Malt 2003).

Gyakran több mint egy évtized is szükséges, hogy a rekonstruált terüle-
tek állapota elérje a természetes élőhelyekét, de a regenerációs folyamatokat 
felgyorsíthatjuk, ha célfajokat vetünk (Piper et al. 2007, Vida et al. 2008, 
Walker et al. 2004), vagy különböző kezelési módokat alkalmazunk (pl. 
legeltetés, kaszálás, égetés) a gyepesítés után (Deák et al. 2008, Vida et al. 
2008). Egyetértünk azzal, hogy a rekonstrukciók hosszú távú beruházások, 
de az itt tapasztalt, vártnál gyorsabb pozitív változások is bizonyították, 
hogy tévednek, akik azt gondolják, hogy a rekonstrukciók csak túl hosz-
szú idő elteltével produkálnak valamilyen eredményt, és hogy pénzpazar-
lás beruházni az élőhely-rehabilitációs projektekbe (Aronson et al. 2006). 
Amellett, hogy a természeti értékek védelmének és megőrzésének kellene 
világszerte a természetvédelem középpontjában állnia, napjainkban egyre 
nagyobb szükség van a természetközeli élőhelyek visszaállítására vagy új-
bóli létrehozására is.
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Abstract: Conversion of arable lands to grasslands by sowing seed mixtures is one of 
the most effective methods in grassland restoration. We have followed the changes of 
arthropod assemblages (spiders, true bugs, orthopterans and carabids) after grassland 
restoration in the Egyek-Pusztakócs marsh and grassland system. We used the habitat 
affinity index based on fidelity and specificity of the species to assess naturalness 
of the examined habitats (arable lands, 1-year-old, 2-year-old and native grasslands). 
Species richness did not show any differences between the habitat types, but species 
composition has changed, because early generalists were replaced by habitat specialist 
species. The results showed that species richness was not able to follow the changes 
after grassland restoration. Multivariate statistics performed better, by reflecting on 
the changes in species composition, but the most efficient method was the habitat 
affinity index, which also took into account the identity of the species. Therefore we 
recommend the use of the index to measure the success of restoration programs. 

Keywords: Fidelity, habitat affinity, grassland restoration, restoration ecology, 
specificity


