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1 ELŐSZÓ 

Ez a disszertáció pókokról szól. Eddigi tudományos életemben, mióta csak Loksa Imre 
szakdolgozója lettem, kutatási objektumaim a pókok voltak. Tehát pókász vagyok. Milyen 
vicces, pókász! – mondják gyakran csodálkozva. Hát igen... Szoktam néha védekezéskép-
pen mondani, hogy zoológus körökben ez nem olyan nagy ügy; van nekem például tetvész 
barátom is (az még viccesebb); vagy, hogy ezt úgy kell elképzelni, mintha egy zenekarban 
lennék zenész, és lám, a zenészek sem lehetnek csak úgy általában zenészek, nekik is kell 
hogy legyen valamilyen konkrét hangszerük, amin játszanak, így aztán vannak fuvolisták, 
brácsások… Tehát, ha valaki zoológus, vagy ökológus, nehéz csak úgy általában annak 
lenni. Mindenki, akit tisztelek, akiktől tanultam, szintúgy választottak maguknak egy konk-
rét hangszert, hogy aztán esetleg általában is mondhassanak valami fontosat a zene által…  
 
A kérdés választása. A legnehezebb dolog a kutatás lényegét jelentő, irányát meghatározó 
kérdés kiválasztása. A lehetséges végtelen sok – és többnyire érdektelen – kérdés közül egy 
jót feltenni, ez a jó kutatás művészete, és ez az, ami biztosan nem algoritmizálható folya-
mat a tudományos kutatásban (Pirsig, 1974). Kérdést tehát választani kell, és jobb minél 
előbb nevén nevezni, hiszen erről fog szólni a dolgozat. Kérdésem tipikusan szünbiológiai, 
amely áll egy mintázatleíró részből, és megkísérel fényt deríteni a mintázat kialakulásának 
néhány lehetséges okára is: Milyenek a pókok abundanciális viszonyai a magyarországi 
mezőgazdasági tájban – beleértve abba a természetközeli tájrészleteket is –  és vajon mely 
tényezők azok, amelyek meghatározzák, oksági módon hatnak eme mintázatra? 
 
Objektumválasztás. Az objektum kiválasztása a kérdés feltevésével szubjektív módon 
megtörtént, hiszen a kérdésben benne foglaltatott. Az objektum tehát nem vezethető le a 
kérdésfeltevésből; nem állítható, hogy csak a pókok lennének alkalmasak a fenti probléma 
megválaszolására. Az ökológiai rendszerek szerkezetéről szólva Juhász-Nagy Pál (1984) a 
következő provokatív definíciót fogalmaztatta meg az ökológiáról diskurzust folytató 
egyik szereplőjével: „ ... valamilyen entitás valamilyen szerkezete, valamilyen komponen-
sek valamilyen elrendeződése valamilyen térben.” A sorakozó „valamilyenek” tehát ismét 
a tudomány művelőinek választáskényszerét emelik ki. És ha a pókok nem is a logikai kö-
vetkezményei a kérdésnek, amellett lehet érvelni, hogy a mezőgazdasági szünbiológiai 
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vizsgálatoknak nagyon is alkalmas alanyai. Az objektumválasztás egyik bevett stratégiája 
modellcsoportok és modellfajok kiválasztása. Ha meg szeretnénk érteni a ragadozók szere-
pét a szárazföldi ökoszisztémákban, a pókok olyan jelentős és elterjedt csoport, hogy vizs-
gálódásainkból semmiképpen sem hagyhatók ki. Hasonló gondolatmenet alapján Wise 
(1993) azt javasolta, hogy a pókokat a ragadozók egyik fő modellcsoportjaként kell kezel-
ni. Érvelése szerint az ökológiai kutatások többsége horizontális – vagyis egy taxonómiai 
csoporton belül folynak – és azokat a csoportokat kell előnyben részesíteni, ahol a meglévő 
/ várható eredmények kellőképpen általánosíthatók. Másik szempont a már meglévő tudá-
sunk, háttér-információk mennyisége a modellcsoportra nézve; egy új információ, ered-
mény könnyebben hasznosulhat a már meglévők kontextusában. Ezzel felvértezve akkor 
vágjunk bele, hogy melyek az érdemleges meglévő információk, és vajon hasznosult-e be-
lőlük valami a disszertációban idézendő kutatásokban. 
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2 BEVEZETÉS 

2.1 Melyek a pókok ökológiai szerepét meghatározó fő  
biológiai tulajdonságok?  

A pókszabásúak (Chelicerata, Arachnoidea), de maguk a pókok (Araneae) is a legősibb 
szárazföldi ragadozók közé tartoznak (Dunlop, 1996). Emiatt számos olyan konzervatív 
vonást őriznek, amely nagyon jól körülírható, jellegzetes biológiájú, életmódú csoporttá te-
szi őket. Ennek ellenére a pókok evolúciósan sikeres, jelenleg is virágkorát élő, fajgazdag 
csoport. Leírt fajaik száma 2006. december 31-én 39 725 volt Norman Platnick internetes 
katalógusa szerint (Platnick, 2007). Ez a 40 000 faj majd minden szárazföldi élőhelyen 
meglelte életfeltételeit, a tundrától és a gleccserek olvadási zónájától kezdve (Hodkinson és 
mtsi., 2001), egészen a legszárazabb sivatagokig (Henschel és Lubin, 1992); néhány faj pe-
dig szinte egész életét a víz alatt képes leélni. Bár megítélés kérdése, de ez a hatalmas al-
kalmazkodóképesség alapvetően nem változtatta meg a pókokat; így végeredményben egy 
nagyon is homogén, ökológiai szerepeiben is nagyon egységes csoportról beszélhetünk. 
 Röviden nézzük sorra a pókok meghatározó biológiai tulajdonságait, és egyúttal ve-
gyük számba, hogy milyen ökológia tulajdonságokért lehetnek felelősek. Itt csak néhány, a 
dolgozat további mondanivalójának szempontjából fontos mozzanatot emelek ki a pókok 
lebilincselően érdekes biológiájából, mert a téma részletesebb tankönyvi, kézikönyvi kifej-
tése a nemzetközi irodalomban már megtörtén (Nentwig, 1987; Foelix, 1996; Barth, 2002).  
 

2.1.1 Táplálkozás 

A pókok generalista ragadozók. A pókok alapvető szerepét az életközösségekben megha-
tározza, hogy ragadozó életmódú állatok, zsákmányállataik pedig jellegzetesen más gerinc-
telenek, leginkább rovarok. Ez alól időszakos, fejlődési stádiumhoz kötött ritka kivételek 
akadhatnak, mint például a póklárvák pollen fogyasztása (Smith és Mommsen, 1984), a ka-
rolópók hímek nektár szívogatása  (Pollard és mtsi., 1995), vagy rovartojások fogyasztása 
(Nyffeler és mtsi., 1990). A táplálékspektrum tekintetében a pókokat szinte egységesen 
generalista zsákmányspektrumú állatokként írják le. A tág táplálékválasztást segítheti elő a 
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pókok egyik fontos szünapomorfikus tulajdonsága, hogy csáprágójukon keresztül mérget 
fecskendeznek az áldozat testébe, ezzel ártalmatlanítva azt. A méreg alkalmazása hozzáse-
gíti a pókokat ahhoz, hogy sokféle, potenciálisan veszedelmes, és testméretükhöz képes 
változatos nagyságú – akár azt méretben elérő, sőt meghaladó – zsákmányállattal megbir-
kózhassanak. A méreg (és a háló) használata a pókokat saját testméretükhöz képest olyan 
nagy zsákmány elejtésére teszi képessé, amelyre más ragadozó csoportoknál csak a társa-
san vadászók képesek (Enders, 1975). A külső emésztés, ami szintén fontos általános tu-
lajdonsága a pókoknak (pókszabású szünapomorfia), kevésbé befolyásolja a zsákmány le-
gyűrését, ökológiai szerepe inkább a táplálkozás sebességének limitálásában rejlik. 
 A pókok „generalistaság”-ának mértékéről egyre árnyaltabb képet kapunk. Valójában a 
legtöbb pókfaj a lehetséges táplálékválasztéknak csak egy szeletét aknázza ki. Növényvé-
delmi szempontból sajnálatos módon, különösképpen igaz ez a herbivór kártevő rovarokra, 
amelyek képesek másodlagos növényi anyagokat vagy származékaikat felhalmozni, ezáltal 
válva kevéssé emészthető, mérgező vagy csak nem kedvelt prédává számos pók számára 
(Toft, 1999; Bilde és Toft, 2001). Ezen túl – a szabályt erősítő kivételként – léteznek a pó-
kok körében igazi specialista ragadozók is, mint amilyen az egy-egy lepke hímjeire specia-
lizálódott, azokat saját feromonjaikkal tőrbecsaló lasszós pókok (Yeargan, 1988), vagy a 
hazánkban is előforduló hangyaspecialista Zodarion fajok (Pekar és Kral, 2002; Pekar, 
2004). Mindez azonban csak színezi a pókok alapvetően generalista természetét, amelyek 
általában nemcsak nem specializálódnak egy szűk zsákmánycsoportra, hanem a többféle 
táplálék fogyasztása egészséges kifejlődésükhöz szükséges feltétel (Greenstone, 1979; 
Riechert és Harp, 1987; Nyffeler, 1999).  
 

2.1.2 A pókfonál használata 

A pókfonál a pókok következő közös, megkülönböztető bélyege. A fonalat – amely alapve-
tően fibrózus fehérjékből épül fel – a pókok az utótestben található erre szakosodott szö-
vőmirigyekben termelik. A mirigyek a folyékony előanyagot állítják elő. A mirigyek kive-
zető csövének sejtjei, ioncsatornáik révén, úgy alakítják a pH-t és a fémionok összetételét 
(Chen és mtsi., 2006), hogy mire az előanyag a szövőszemölcsökön át elhagyja a pók tes-
tét, a természet által alkotott egyik legrugalmasabb, legerősebb fonál keletkezik (Vollrath 
és Kohler, 1996; Hu és mtsi., 2006; Vollrath, 2006). Ráadásul a pókfonál nemcsak egyféle 
lehet, hanem többféle mirigy létezik, melyek többféle tulajdonságú fonalat termelnek, s 
ezeket a pókok a kívánt funkció szerint használják, kombinálják (Eberhard, 1988).  
 
Védő szövedékek. Minden pók tud pókfonalat termelni, de nem minden pók készít hálót. 
Ez az alapismeret minden pókokról szóló gyakorlat első óráján elhangzik; és nem véletle-
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nül, mert az hogy egy pók miként használja fel fonalát, alapvetően meghatározza életfor-
máját és ökológiai szerepét. A fonalak első funkciója alighanem a védelemé volt: fonál-
szövedékkel védik a pókok kokonjaikat, és szövedékkel bélelik búvóhelyüket, tárnájukat. 
Ezek a funkciók a környezeti toleranciát befolyásolják, olykor alapvetően, például amikor 
lehetővé teszik, hogy szövedékükben életben maradjanak és zsákmányt ejtsenek a sivatag 
forró homokjában (Henschel és Lubin, 1992), vagy amikor a szövedék fizikai kopoltyúként 
működve lehetővé teszi egy faj számára, hogy elárasztással fenyegetett területeket népesí-
tésen be (Rovner, 1987). 
 
Fonálröpítés. A pókfonál igen fontos, a pókok körében általános felhasználási módja a 
„fonálröpítés”, amikor a kieresztett pókfonálra a légmozgás akkora emelőerőt képes kifej-
teni, hogy a fonálvégen magát a pókot is a levegőbe emeli. A fonálröpítés a pókokat a re-
pülni képes szervezetek sorába emeli. Ez a diszperziós mód– a madárpókokkal kezdve 
(Coyle, 1985) – elterjedtnek tekinthető a pókok körében, és inkább az számít kivételnek, ha 
egy faj vagy fajcsoport nem használja ki ezt a lehetőséget (Bell és mtsi., 2005). Az sem vé-
letlen viszont, hogy a nagyobb testű fajok leginkább csak juvenilis korukban, amikor még 
kis méretűek, használják ezt a diszperziós lehetőséget. A startolást a pókok maguk, aktívan 
kezdeményezik. Mint számos vizsgálat kimutatta, a döntés függ a folt vagy élőhely kedve-
zőségétől, táplálékellátottságától (Richter, 1970; Greenstone, 1982a; Weyman és mtsi., 
1995), amellett a meteorológiai viszonyok is befolyásolják (Greenstone, 1990) – a szélse-
bességnek például kisebbnek kell lennie 3 m/s-nál (Weyman, 1995). A levegőbe emelked-
ve a pókok már nem képesek útirányukat befolyásolni, teljességgel a légáramlatoknak van-
nak kitéve (Suter, 1999), és az is kiszámíthatatlan számukra, hogy kedvező vagy kedvezőt-
len helyen landolnak-e. Ha kedvezőtlen körülmények közé érkeznek, gyakran azt választ-
ják, hogy rögvest újra megpróbálnak továbbutazni (Topping, 1992; Sunderland és 
Topping, 1993).  
 Ökológiai hatását tekintve, a fonálröpítéssel a pókok a legjobb diszperziós képességű 
csoportokkal (pl. spórával terjedő szervezetek) válnak összehasonlíthatóvá. Hollandiában a 
polderek visszanyerésekor keletkezett szűz talajon kimutatták, hogy a légi úton igen válto-
zatos pókpopuláció érkezett, de a fajok csak kis részéből származott a később megtelepedő 
pókközösség (Meijer, 1977). A pókok más újonnan keletkezett élőhelyen is, így például 
vulkanikus szigeteken, a legelső pionírok közé tartoznak (Crawford és mtsi., 1995), de 
ugyanezen tulajdonságuk járul hozzá ahhoz, hogy az évente megújuló szántóföldi közössé-
gekben is fontos szerepet játszhassanak (Bishop és Riechert, 1990). 
 
Fogóhálók. A pókfonálképzés révén létrejött másik fontos lehetőség a fogóháló készítése. 
Nem kell túlzottan bizonygatni, hogy a háló nagymértékben meghatározza egy faj táplál-
kozási lehetőségét, élőhelyigényét, pozícióját egy ökológiai rendszerben. A pókfajok dur-
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ván fele él a hálókészítés lehetőségével. Ahány pók, annyi különféle háló; a hálók talán 
nagyobb morfológiai változatosságot mutatnak, mint gazdáik. A különféle hálóknak, készí-
tésük megfigyelésének óriási szakirodalma van, és ez a téma jól feldolgozott kézikönyvek-
ben (Foelix, 1996), különféle határozókban (Roberts, 1995). A háló egy állati artefaktum, 
egy viselkedés végeredménye, amelyet vizsgálnak az etológia eszközeivel (Peters, 1970; 
Zschokke, 1993; Krink és Vollrath, 1997), fontos karakter filogenetikai vizsgálatok számá-
ra (Scharff és Coddington, 1997; Opell és Bond, 2000; Benjamin és Zschokke, 2004), va-
lamint fel lehet használni alkalmazott kutatásokban, mint például növényvédőszerek 
szubletális hatásainak összehasonlítására (pl. Samu és Vollrath, 1992). 
 A pókháló ökológiai relevanciája sokrétű. Legnyilvánvalóbb, hogy a háló a táplálékke-
resést, a zsákmányolást határozza meg; a hálóépítő fajok esetében a pók zsákmánypopulá-
ciókra kifejtett hatása szinte teljes egészében a hálón keresztül közvetítődik. A pókhálók 
struktúrája és elhelyezése nagyban befolyásolja a fentebb tárgyalt „generalistaság” mérté-
két az elérhető táplálékkínálathoz képest (Castillo és Eberhard, 1983). Ennek megfelelően 
vannak szelektív és kevésbé szelektív hálók (Nentwig, 1980; Uetz, 1990). Egyes hálók ki-
fejezetten egy szűk prédacsoport megfogására alkalmasak, mint például egyes trópusi ke-
resztespók-félék (pl. Scoloderus spp.) hosszú, függőleges létrahálói, amelyek lepkék meg-
fogására szakosodottak, azáltal hogy a hálón lefelé végigbucskázó lepkét fokozatosan meg-
fosztják pikkelyeitől, míg a végén a zsákmány, immáron lecsupaszítva, odaragad (Stowe, 
1986). Természetesen, a többi hálószövő hálója is szelektív valamilyen mértékben a préda-
kínálathoz képest, de mégsem nevezhető specializáltnak. A fogást inkább meghatározza a 
háló elhelyezése, a szálak fizikai tulajdonságai (mint erősség, ragadósság: Nentwig, 1983), 
de attól még sokféle préda megfogására képesek. A hálószövő pókok túlnyomó többsége a 
szabadföldi adatgyűjtés szerint legalább tíz rovarrendet fogyaszt, és ténylegesen generalis-
tának tekinthető; ugyanazon szabadföldi vizsgált szerint, viszont a háló nélkül vadászó pó-
kok még ennél is szélesebb prédaspektrumot aknáztak ki (Nyffeler, 1999). 
 Részben szintén a hálókészítéssel függ össze az az általános megfigyelés, hogy a mik-
rokörnyezet strukturális gazdagsága és a pókok abundanciája, diverzitása közt pozitív kap-
csolat van (Hatley és MacMahon, 1980; Rypstra és Carter, 1995; Samu és mtsi., 1999b). 
Ez nem meglepő, hiszen a hálóknak tartó struktúrára, támaszra van szükségük; sok pók-
egyednek sok struktúrára, sok fajnak, pedig több különféle struktúrára. A struktúra a háló-
szövő viselkedés szintjén is megszabja a hálóépítés eredményességét (Zschokke, 1996). 
Természetesen, az összefüggéshez az is hozzájárul, hogy a pókok – a táplálékhálózat ma-
gasabb szintjén helyet foglalva – a növényekkel nincsenek közvetlen trofikus kapcsolat-
ban. Így a vegetáció számukra csak mint szerkezet, mikroklímát befolyásoló tényező jele-
nik meg, valamint természetesen, mint egy olyan tényező, amely áttételesen hat a táplálék-
kínálatukra, amely például egy strukturáltabb vegetációban gazdagabb lehet. 
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2.1.3 Egyéb fiziológiai tulajdonságok 

A pókok éhségtűrése. A pókok anyagcseréjük lelassítása révén extrém hosszan képesek 
táplálék nélkül túlélni. Egyes vélemények szerint ez a rossz, kiszámíthatatlan táplálékellá-
tottságú körülményekhez való alkalmazkodottságot jelzi (Greenstone és Bennett, 1980). A 
tápláléklimitációra bizonyítékot nyújtanak azok a vizsgálatok, melyek megmutatták, hogy 
a természetes pókpopulációkban a testnagyság hatalmas szórást mutat; sok egyed el sem 
éri az adult stádiumot, valamint az adult egyedek közül sokan nem vesznek részt a repro-
dukcióban (Wise, 1976, 1993). Emellett, léteznek a konkrét táplálékmennyiségre vonatko-
zó szabadföldi megfigyelések is (Nyffeler és Breene, 1990), míg laboratóriumi eredmény, 
hogy az eddig megvizsgált farkaspókoknál és keresztespók fajoknál a táplálék nélküli túl-
élési idő a 200 napot is meghaladta (Anderson, 1974). A különleges éhségtűrés általános 
pók jellemvonásnak látszik, és a pókok életműködésének számos elemével kapcsolatos. A 
külső emésztés lehetővé teszi, hogy az értékes tápanyagok tisztán jussanak a pók emésztő-
traktusba, ahol az elágazó (egyes fajoknál még az első lábízekbe is benyúló) középbél en-
nek nemcsak az emésztésében, de a tárolásában is részt vesz. A pókok keringése, a hemo-
limfa oxigénmegkötése nem túl jó hatásfokú, és érdekes módon a pókok vázizomzata is 
szokatlanul kevés mitochondriumot tartalmaz (Foelix, 1996). Ezek eredőjeként, a pókok 
például nem képesek kitartó futásra, gyors mozgásaik csak rövid ideig tarthatnak.  
 
Pók érzékek. A gerinctelenek körében a pókokat fejlett idegrendszerrel és érzékszervekkel 
rendelkező ragadozóknak tekinthetjük. Idegrendszerük nagy mértékben központosult. Itt, a 
proszómában lévő központi idegrendszerben összegződnek az érzékszervi információk, va-
lamint innen irányítódik a pókok komplex, és sok faj esetében meglepően plasztikus raga-
dozási viselkedése, amely pl. a Portia spp. ugrópókok esetében nagymértékben különböz-
het a felismert prédatípus függvényében (Jackson, 1992; Harland és Jackson, 2006). 
 A periférikus érzékek változatosan fejlettek. A vadászó stratégiát folytató pókoknál a 
látás gyakorta igen kifinomult. Ebben az erősen vizuális ugrópókok járnak az élen, ahol a 8 
egyszerű szem közül a két főszem felbontását úgy lehet jellemezni, hogy az emberi szem-
nél ugyan 6-szor rosszabb, de a legjobb látásúnak tartott rovarnál, a szitakötőnél 10-szer 
jobb (Barth, 2002). Ezzel szemben, a hálószövő pókok gyakorlatilag nem rendelkeznek 
képlátással. A rezgések és tapintás világa viszont egyaránt fontos a vadászó és a hálószövő 
pókok számára. A tapintási, légrezgési, de a kémiai ingereket is számtalan specializálódott 
érzékszőr közvetíti, míg a vadászathoz, de más komplex mozgásokhoz elengedhetetlen 
proprioceptív információkat más kutikuláris érzékszervek adják tovább. Ezért olyan szőrö-
sek a pókok! 
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2.1.4 A pókok klasszikus ’sit-and-wait’ ragadozók 

A sit-and-wait stratégia az aktív kereséshez képest akkor előnyös, ha a mozgás költsége – 
energiában vagy predációs kockázatban mérve – nagy, ha a zsákmányállatok eloszlása a 
térben nem nagyon foltos, ha a predátor lokálisan nem meríti ki a zsákmányforrást, vala-
mint ha a helyben várakozás költsége alacsony (Schoener, 1971; Janetos, 1982). Ha a 2.1. 
táblázat segítségével áttekintjük a pókok fentiekben tárgyalt biológiai tulajdonságait, akkor 
arra a következtetésre juthatunk, hogy a pókok predesztinálva vannak egy olyan keresési 
stratégiára, amely a mozgással takarékoskodik, egyúttal tűrni képes az időben variábilis 
zsákmányszerzési lehetőség kockázatát (Venner és Casas, 2005). Végeredményben a sit-
and-wait stratégia, különböző „fokozataiban” (hiszen az aktív kereső stratégia felé folya-
matosnak tekinthető az átmenet: Samu és mtsi., 2003; Cooper, 2005), a pókok bionómiájá-
nak meghatározó elemének tekinthető, amint ezt számos szabadföldi vizsgálat is alátá-
masztja  (Ford, 1978; Olive, 1982; Gillespie és Caraco, 1987; Samu és mtsi., 2003). 
 
 
2.1. táblázat. A pókok néhány biológiai tulajdonsága, és lehetséges ökológiai hatásaik. 

 
Anatómia Funkció Ökológiai relevancia 

csáprágó, szűk 
szájnyílás 

külső emésztés hosszú ideig tartó táplálkozás, de tápanyagok hatékony ki-
nyerése 

méreg zsákmány immobilizáció relatíve nagy zsákmány 

középbél elágazó emésztés, tárolás éhségtűrés 

keringés, szív oxigén szállítás ’takarékos üzemmód’, alacsony metabolikus ráta 

tracheatüdő oxigén felvétel alacsony hatásfok 

trachea oxigén felvétel jobb hatásfok 

izomzat kevés 
mitochondriummal 

rövid ideig gyors mozgás ugrás lerohanás lehetséges, de gyors kifáradás 

érzékszőrök külső érzékelés és 
propriocepció 

vadászatkor, hálóban kifinomult érzékek 

szemek változatosan fejlett látás vizuális ragadozás egyes fajoknál 

központosult ideg-
rendszer 

komplex inger feldolgozás adaptív stratégia-alkalmazás, bonyolult viselkedésformák 
vadászat, hálószövés 

szövőapparátus háló, szövedékek speciális zsákmányejtési stratégiák, relatíve nagy zsák-
mány ejtése, speciális niche-ek elfoglalása, jó diszperzió 
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2.2 Pókok a mezőgazdaságban 

 
 
 

2.2.1 Pókok felhasználása a biológiai védekezésben 

A pókok fő tulajdonságaiból – generalista ragadozók, fő táplálékuk a rovarok, széles elter-
jedtség – következik, hogy a mezőgazdasági kártevő rovaroknak is potenciális ragadozói. 
De vajon milyen mértékű ez a potenciális hasznosság: Van-e ténylegesen elég pók, hogy 
kifejtse ragadozó hatását?  S ha van, ténylegesen fogyasztják-e a kártevőket? S ha fo-
gyasztják is, vajon kifejt-e az jelentős hatást a kártevő populációkra?  Felhasználható-e ez 
valamilyen formában a mezőgazdasági gyakorlatban, esetleg növelhetjük-e a pókok hasz-
nos hatását? 
 

2.2.1.1 A pókok kvantitatív szerepéről az ökoszisztémákban 

A pókoknak az ökoszisztémák anyag- és energiaforgalmában betöltött szerepéről még az 
IBPs (International Biological Program) időkből állnak rendelkezésre adatok, azok is ter-
mészetes ökoszisztémák vizsgálatából. Van Hook (1971) észak-amerikai csenkeszes gye-
pekben a farkaspókokat találta a domináns ragadozó csoportnak. A herbivór rovarok mor-
talitását 21%-ban a farkaspókok okozták. Van Hook a pókok egyedsűrűségét 56 egyed/m2-
re, biomasszáját pedig 146 mg/m2-rebecsülte.  
 Moulder és Reichle (1972), egy szintén amerikai, erdei ökoszisztémában radioaktív cé-
zium izotópok sorsát követte végig a táplálékhálózatban. A pókok a vizsgált rendszerben 
40 fajjal, 126 egyed/m2-es sűrűséggel voltak jelen, ami azonban csak 43 mg/m2-es száraz-
anyag biomasszát jelentett. A gyephez képest itt kisebb testű pókok voltak dominánsak, de 
a pók biomassza itt az erdőben még így is másfélszerese volt az utána következő jelentő-
sebb ízeltlábú ragadozó csoportokénak, a százlábúaknak és a futóbogaraknak. Az izotópos 
vizsgálatok eredménye szerint a pókok biomassza-arányukon felül vettek részt a ragado-
zásban; az összes ragadozásnak áldozatul esett herbivór ízeltlábú 77,8 %-át a pókok pusztí-
tották el. Ezek a vizsgálatok természetesen csak jelzik, hogy bizonyos körülmények között 
a pókok akár főszereplővé is előléphetnek az „ökológiai darabban” (Wise, 1993), illetve 
lehetőséget nyújtanak arra, hogy az itt közölt egyedsűrűségeket agrárvizsgálatok adataival 
(lásd 4.1) összevethessük. 
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2.2.1.2 A pókok közvetlen hatása a kártevőkre 

Fogyasztják-e a pókok a kártevőket? A pókok generalista szerepe fentebb kifejtésre ke-
rült. Számtalan esettanulmány bizonyítja, hogy agrárökoszisztémákban a pókok minden 
fontosabb kártevő csoport fogyasztói lehetnek (Yeargan, 1975; Nyffeler és mtsi., 1989; 
Sahu és mtsi., 1996; Wisniewska és Prokopy, 1997a; Schmaedick és Shelton, 2000; 
Harwood és mtsi., 2005; Pekar, 2005; Hoefler és mtsi., 2006). A különböző pókfajok pré-
daspektruma azonban csak részlegesen fed át, és a spektrum szélessége is fajonként válto-
zatos lehet (Nyffeler és Sterling, 1994). Ugyanakkor, számos herbivór kártevő védekezésül 
másodlagos növényi anyagokat vagy azok metabolitjait halmozza fel testében, amelyek 
őket a ragadozók számára rossz ízűvé vagy egyenesen mérgezővé teszik. Míg a specialista 
ragadozók evolúciósan megtalálták e mérgek hatástalanításának útját, a generalista ragado-
zók számára ez mindenképpen plusz költséggel és kockázattal jár. Bizonyos levéltetvek 
fogyasztása farkaspók fajok számára például kifejezetten hátrányos; kísérletileg kimutatott, 
hogy a levéltetűt fogyasztó csoportban még az éhező csoportnál is nagyobb mortalitás volt 
tapasztalható (Toft és Wise, 1999). Az Erigone sp. vitorláspóknál viszont, bár a tiszta le-
véltetű táplálék ezeknél szintén hátrányos volt, ha az önmagában is megfelelő táplálékhoz 
(gyümölcslégyhez) keverték, akkor az növelni tudta a pókok reproduktív sikerét (Toft, 
1995; Bilde és Toft, 1997). A pókok prédaszelektivitása nem csak a hálójuk fogási módján, 
vagy a ragadozás sikerén múlik, hanem létrejöhet aktív visszautasítást is tartalmazó válasz-
tási viselkedés által is. Ennek része az averzión alapuló tanulás (Bernays, 1993), amely 
azonban, mint kimutatták (Toft, 1997), csak viszonylag rövid idejű: a pókok hamar felejte-
nek, és a kedvezőtlen préda faj egy idő után újra felkerülhet az elfogadott táplálékállatok 
listájára.  

A kevert táplálék kedvező hatása, valamint az averzív tanulás időlegessége két olyan 
mechanizmus, amelyek hozzájárulnak a pókok prédaspektrumának szélesen tartásához. 
Egyúttal – még ha kifejezett táplálékspecialistákról nem is beszélhetünk – a mérgező pré-
datípusok az egyes fajok nagyon különböző mértékben tolerálhatják. Így például szabad-
földről befogott pókok ELISA vizsgálatából kiderült, hogy a kis relatív abundanciájú (6%) 
Pachygnatha degeeri állaspók a pókok által elfogyasztott összes levéltetű mennyiség közel 
40 %-áért volt felelős (Harwood és mtsi., 2005). 
 
Indirekt mortalitást okozó hatások. A pókok nem kizárólag ragadozásuk révén fejtenek 
ki negatív hatást a kártevők populációira. Egy angol búzaföld a felmérés szerint területének 
felénél nagyobb felületű vitorláspók hálót tartalmazott (Sunderland és mtsi., 1986). Továb-
bá, Fraser (1982) kimutatta, hogy a korai lárvastádiumú levéltetvek akkor sem tudnak 
megszökni a pókhálóból, ha a pók hozzájuk sem nyúl. A pókok másodlagos hatásának tud-
ható be, hogy zavarásukra számos kártevőfaj ledobja magát a gazdanövényről, amely nö-
veli esetleges más természetes ellenségek általi mortalitásukat (Sunderland, 1999). A pó-
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kok zavaró hatása a kártevő táplálkozási viselkedésében is megmutatkozik. Számos kö-
zelmúltbeli vizsgálat bizonyította, hogy a pókok jelenléte a herbivórok egyedszámcsökke-
nése nélkül is mérsékelte a rágási kárt (Rypstra és Marshall, 2005); míg a pókok táplálko-
zási viselkedést gátló hatását közvetlen szabadföldi (Denno és mtsi., 2003) és laboratóriu-
mi (Hlivko és Rypstra, 2003) vizsgálatokban ugyancsak bizonyították. 
 A pókok külső emésztéséből adódik, hogy a tápanyagkinyerés az áldozat testéből a táp-
lálkozás kezdeti fázisában a leghatékonyabb. Emiatt, ha az átlagban alacsony, de változé-
kony  prédasűrűséghez adaptálódott pók hirtelen sok prédaegyeddel találkozik, megpróbál-
ja a zsákmányegyedeknek csak a legértékesebb részét, minél kisebb erőfeszítéssel, kinyer-
ni. E folyamat eredménye a részleges táplálkozás (Samu, 1993), és extrém formájában az 
öldöklés (Samu és Bíró, 1993). Az utóbbi két hatásról Riechert és Maupin (1998) azt be-
csülték, hogy 1,2-2,6-szor több zsákmány elpusztulását eredményezte, mintha ugyanennyi 
tápanyagot a pók zsákmányszegény viszonyok közt, normál táplálkozás útján vett volna 
magához. 
 

2.2.1.3 A pókok populációdinamikai hatása 

A klasszikus biológiai kontroll elméletében és gyakorlatában a cél az, hogy egy konkrét 
kártevő ellenében találjanak egy, a populációit korlátozni képes természetes ellenség fajt 
(Beddington és mtsi., 1978). A Lotka-Volterra modellekből kiindulva ki lehet mutatni, 
hogy mely tulajdonságokkal kell rendelkeznie egy ilyen klasszikus természetes ellenség-
nek ahhoz, hogy sűrűségfüggő hatása révén a kártevő populációt egy alacsony egyensúlyi, 
vagy stabil határciklusú szinten tarthassa (Kozár és mtsi., 1992), így például: zsákmánnyal 
összemérhető generációs idő, 3-as típusú funkcionális válasz, switching, illetve legyen 
zsákmányspecialista. A pókok a legtöbb esetben nem illenek ebbe a képbe, hiszen genera-
lista ragadozók, nincs 3-as típusú funkcionális válaszuk (Samu és Bíró, 1993), generációs 
idejük tipikusan hosszabb a korlátozandó rovarokénál. Ráadásul populációik növekedése – 
az intraguild ragadozás, hálóik speciális mikrohabitat igénye, néhány fajnál pedig territori-
ális viselkedés (Riechert, 1978) miatt – önkorlátozott. Az irodalomban talán egy esetet ta-
lálhatunk (Chiverton, 1986), amelyben vitorláspókok (Linyphiidae) a fenti klasszikus 
módhoz hasonlóan korlátozták a zablevéltetűt (Rhopalosiphum padi), feltehetőleg az inten-
zív bevándorlásból eredő aggregatív numerikus válaszuk révén. 
 Szintén a klasszikus biológiai kontrollhoz sorolhatók azon felhasználási kísérletek, 
ahol a pókokat zárt térben – üvegházban, fóliasátorban – mesterségesen juttatják ki, nagy-
részt irrelevánssá téve ezzel a ragadozó természetes életmenetét és populációnövekedési 
sajátosságait, hiszen e helyzetekben a ragadozó/zsákmány arányt az alkalmazó állítja be. 
Magyarországon paprika kártevők ellen karolópókokkal történtek ilyen próbálkozások 
(Zrubecz és mtsi., 2004; Zrubecz és mtsi., 2007), külföldön pedig  üvegházi bazsalikom 
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kártevők ellen próbáltak egy ugrópók-fajt bevetni (Hoefler és mtsi., 2006). A kísérletek 
nehézségének bizonyult a pókok nevelésének túlzottan magas ráfordítás igénye, valamint 
az, hogy az eredmények sikerességi foka egyfajta skálafüggést mutatott: kísérleti izoláto-
rokban a pókok igen sikeresek voltak, de minél nagyobb területen, térben vizsgálták haté-
konyságukat, az a magasabb skálaszinteken csökkenni látszott (Bán és mtsi., 2007). 
 
A pókok hatása komplex táplálékhálózatok részeiként. Ellentétben a klasszikus elmé-
lettel, a pókok jól illeszkedhetnek egy holoisztikus, a kontrollt nem az egyes fajok, hanem 
a természetes ellenségek együtteseinek révén elérni kívánó megközelítésbe. E szerint 
(Riechert és mtsi., 1999), az önmagukban egyedsűrűségfüggő korlátozást kifejteni nem ké-
pes fajok egy közösség részeiként stabilizálóan tudnak hatni a herbivór fajokra. E hatásnak 
fontos része, hogy a generalista ragadozók képesek a táplálékhálózaton belül alternatív út-
vonalakat kihasználni. Így elképzelhető, hogy a lebontó alhálózaton belül, mint a detritivór 
szervezetek ragadozói a pókok felszaporodjanak, és utána csatlakozzanak a herbivór alhá-
lózathoz, mint a herbivórok ragadozói (Polis, 1994; Wise és mtsi., 1999). Ebbe a keretbe a 
pókok jól beillenek – és itt a fenti negatívumok, mint pozitív tulajdonságok sorolhatók fel 
–, hiszen: hosszabb a generációs idejük és generalisták, ezért egy konkrét zsákmányfajtól 
függetlenedve egy viszonylag állandó létszámmal képesek jelen lenni az élőközösségben, 
és részt vesznek mind a lebontó, mind a herbivór alhálózatban. 
 A pókok közösségben kifejtett biológiai kontroll hatását mutatta ki Riechert és Bishop 
(1990) zöldség veteményekben. A mulcsozott parcellákon megnőtt a pókok egyedsűrűsé-
ge, ami a rovarkártevők létszámának csökkenését és a levélkár szignifikáns redukálását 
eredményezte. Azokon a blokkokon viszont, ahol a pókokat szisztematikusan eltávolítot-
ták, a levélkár a mulcsozott és a nem mulcsozott kezelések közt nem különbözött. Carter és 
Rypstra (1995) a pókközösség létszámának közvetlen manipulálásának táplálékhálózaton 
végiggyűrűző kaszkád hatását vizsgálták szójában. A pókok hozzáadása révén itt is csök-
kent a herbivórok száma és a növényi rágás, ráadásul ez azokban az években volt jelentő-
sebb, amikor maga a rágás egyébként is intenzívebb volt. A mulcsozás hatására európai 
gabonaföldeken is szignifikánsan csökkent a levéltetű létszám (Schmidt és mtsi., 2004), 
amely hatás a pókoknak volt tulajdonítható. A ragadozók kizárása ugyanitt a levéltetvek 
számának 94%-os emelkedéséhez vezetett, viszont ez a hatás már nemcsak a pókoknak, 
hanem a specialisták (Aphidoletes) elmaradásának is betudható volt. Több ragadozó együt-
tes hatását –  hogy vajon azok additívak-e, vagy a különböző fajok inkább akadályozzák-e 
egymást – vizsgálták 3 különféle guildbe tartozó pókfajjal (Sokol-Hessner és Schmitz, 
2002). Az eredmények a közös zsákmányfajra gyakorolt hatás additivitását támasztották 
alá. Más kísérletek viszont azt mutatták, hogy az intraguild predáció leronthatja a ragadozó 
komplex hatását. Snyder és Wise (2001) tökparcellákon végzett kísérleteiben a domináns 
pók- és futóbogárfajok együttesen kontrollálni tudták a kártevőket a korai szezonban, míg 
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az intraguild predáció miatt ez a hatás a kései szezonban már nem érvényesült, úgy hogy 
azokon a parcellákon ahol – szégyellem leírni – a farkaspókokat eltávolították, ott a futó-
bogarak továbbra is sikeresek maradtak. Végezetül, az „egy természetes ellenség faj szem-
ben a természetes ellenségek komplexével” kérdést metaanalitikusan vizsgáló Riechert 
(1999) arra a következtetésre jutott, hogy általában a természetes ellenség komplexben az 
egyedszám volt a döntő a kontroll sikerességében, de a diverzitás is számított, mert hosz-
szabb távon, egész szezonon keresztül a diverz természetes ellenség közösségek voltak ké-
pesek egyenletes hatást kifejteni a kártevő populációkra. 
 

2.2.2 Hazai előzmények a pókok kutatásában 

A magyarországi pókfauna kutatásának első kiemelkedő alakja Herman Ottó volt. Művei-
ben hazánk faunájának leírásában vállalt úttörő szerepet, de nagy hangsúlyt kapott nála a 
fajok életmódjának bemutatása is (Herman, 1866, 1876, 1878, 1879). A századfordulón 
munkálkodó Chyzer Kornél (aki a világhírű lengyel pókásszal, Ladislaus Kulcyznskivel 
dolgozott együtt: 1891; 1894; 1897) munkái faunisztikai megállapításaiban, fajleírásaiban 
máig sem avultak el (Samu és Szinetár, 1999; Szinetár, 2006b). A modernebb, kvantitatív 
szemléletű kutatásokat a XX. század első felében olyan nevek fémjelezték, mint Kolosváry 
Gábor (1930) és Balogh János (1935). A múlt század negyvenes éveitől Loksa Imre és Ba-
logh közösen folytatták a kutatásokat, az ötvenes évektől pedig Loksa végzet intenzív 
gyűjtőmunkát (pl. Loksa, 1966), s ennek eredményeképp készült el a hazai családok egy 
részének határozója is (Loksa, 1969, 1972). A fauna füzetek (sajnos részleges) elkészülte 
után több tájegységünk, nemzeti parkunk  részletes vizsgálatával folytatódott a pókfauna 
kutatása (Loksa, 1981, 1991).   
 Egy bekezdés erejéig a hazai arachnológiai kutatások jelenlegi helyzetéről is említést 
kell tenni. A nyolcvanas évek végétől több fiatal zoológus kezdett a pókokkal foglalkozni. 
A fiatalabb generáció folytatta a faunisztikai, zoocönológiai hagyományokat (Szinetár, 
1993a; Dudás, 2001; Szinetár és Eichardt, 2004; Horváth és mtsi., 2005), egyúttal hazai 
bibliográfia és faunalista összeállításával igyekezett számba venni, rendszerezni az eddig 
elért eredményeket (Szinetár és Samu, 1995; Samu és Szinetár, 1999; Szűts és mtsi., 2003), 
és ápolni a tudományos örökséget (Szinetár, 2004, 2006b). Örvendetes módon folytatódtak 
a természetvédelmi területekhez kapcsolódó kutatások (Szinetár és Eichardt, 1997; 
Bleicher és mtsi., 1999; Samu és Szinetár, 2000), ezek révén is sikerült elérni, hogy immá-
ron tucatnyi védett pókfajunk van (Szinetár és Eichardt, 1997). Hazánk faunája egy tudo-
mányra új (Szinetár és Samu, 2003) és eddig ki nem mutatott fajokkal gazdagodott (Samu 
és mtsi., 1997c; Szinetár, 2000; Szinetár és mtsi., 2004). Továbbá, a vizsgálódások kiter-
jedtek újabb területekre is, így a lassan modern irányultságot vevő taxonómiára (Szita és 
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Samu, 2000; Szűts, 2003; Szűts és Scharff, 2005), etológiára és autökológiára (Kiss és Sa-
mu, 2005; Szirányi és mtsi., 2005), urbán ökológiára (Szinetár, 1993b; Kovács és Szinetár, 
2004; Samu és mtsi., 2004),  ismeretterjesztésre (Szinetár, 2006a), valamint tankönyvfeje-
zetek írására (Szinetár, 1997; Samu, 1999). 
  Szemben a természetes élőhelyek fent részletezett kutatási tradíciójával, az agrárélőhe-
lyek kutatása „klasszikus” pókászaink részéről nem kapott igazi figyelmet. Az egyetlen 
ténylegesen ezzel a témával foglalkozó cikk lucernában 14 faj mindössze 29 egyedéről tesz 
említést (Balogh és Loksa, 1956). A növényvédelmi állattani kutatásoknak viszont –  ben-
ne a hasznos szervezetek vizsgálatának – hazánkban számos intézményben és egyetemen 
gazdag hagyománya van, amely a növényvédelmi állattanról szóló könyvsorozatban fel-
dolgozást is nyert (Jermy és Balázs, 1990).  

Az 1980-as évek második felétől a pókok mezőgazdasági ökológiájának kutatása, egy-
részt a növényvédelmi állattan korszerű kvantitatív szemléletű hagyományaiból, másrészt 
pedig a pókokról a természetes élőhelyeken szerzett ismeretekből indulhatott ki. A 90-es 
évek elején egy OTKA pályázatban még arról kellett beszámolni, hogy „A hazai agrárterü-
leteken élő pókfauna még teljességgel feltáratlan, jószerével még azt sem tudjuk, hogy me-
lyek a leggyakoribb és legjellemzőbb fajok” .  Ekkortól viszont eléggé inenzíven, több ku-
tatócsoport összefogásával országszerte megkezdődött szántóföldi (Samu és mtsi., 1996a; 
Tóth és mtsi., 1996) és gyümölcsös kultúrákban (Samu és mtsi., 1997c; Bogya és mtsi., 
1999) a pókok mezőgazdasági szünbiológiájának kutatása; újabban pedig Báldi András és 
munkatársai (publikálatlan) dolgoznak intenzív és extenzív legelők pókjain. 
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2.3 Kérdésfelvetés – a kutatások vázlata 

 
 
 
 
A disszertáció témája a pókok mezőgazdasági szünbiológiája. Kutatásaim során a cél min-
dig a fenntartható, ökológiai mezőgazdasági művelés elősegítése volt, ezért az agrárélőhe-
lyeket és az ott talált közösségeket sohasem, mint elszigetelt jelenséget szemléltem, hanem 
igyekeztem feltárni kapcsolatukat a környező többi, adott esetben természetközeli, élőhely-
folttal. Ezért, ha úgy tetszik, a dolgozat a pókok tájökológiai vizsgálatának a megalapozá-
sát, legalábbis az ebbe az irányba mutató próbálkozások bemutatását nyújtja. 
 
Az előzmények közé kell sorolni a közreadott eredmények első csoportját, amelyek meto-
dikai jellegűek. A Kutatás módszerei fejezetben beszámolok a kézi motoros rovarszippantó 
kifejlesztéséről, és a hatékonyságával, gyűjtési tulajdonságaival foglalkozó eredményekről, 
főként azért, mert szinte minden későbbi kutatásban használtam ezt az eszközt. Ugyanitt 
kerül sorra egy másik fontos módszer, a projekt független adatbázis felépítésének, haszná-
latának ismertetése, amely a későbbiekben szintén alapvető megközelítésnek és eszköznek 
bizonyult. 
 
A szünfenobiológiai jellemzés a megismerés első lépése. Ezért a módszerek birtokában, a 
szünfenobiológiai mintázat feltárása volt az első cél. Mint a hazai előzmények ismertetésé-
ből kitűnt (2.2.2), hazánkban korábban semmiféle szisztematikus feltárása nem történt meg 
a mezőgazdasági pókfaunának. Sarkítva, de mégsem túlzóan, azt lehet mondani, hogy az 
1980-as évek végén, 90-es évek elején mind gyümölcsösökben, mind szántóföldi kultúrák-
ban mi voltunk az elsők, akik pókok fogása céljából talajcsapdát ástak le, és kezdtek szisz-
tematikus gyűjtésekbe. Tehát a mintázatfeltárás elején teljesen tiszta lappal indultunk, nem 
ismertük a mezőgazdasági kultúrák fő fajait, nem tudtuk mekkora fajgazdagságra, egyed-
sűrűségre számíthatunk.  
 Nullhipotéziseink, az akkori várakozásainkból kiindulva, a következők voltak: a mező-
gazdasági kultúrák, sivár, kihalt élőhelyek, (ahogy szállóigeként állítólag Balogh János tar-
totta: „a kukoricatáblán csak a szél és a tsz-elnök mozog”), ahol a) alacsony pók-egyedsű-
rűségre és fajgazdagságra számíthatunk; b) a fajösszetételt tekintve a tág toleranciájú, ge-
neralista fajok megjelenése tételezhető fel; c) azt is vártuk, hogy a környező élőhelyek mi-
lyensége fontos – úgy gondoltuk, hogy az ott lévő fajkészletből származnak azok a genera-
lista fajok, amelyek kolonizálják a mezőgazdasági területeket. Tekintve, hogy a pókok el-
terjedésének egyik fő meghatározója az élőhely fizikai, térbeli struktúrája, ezért d) a külön-
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féle ültetvényeken azok strukturáltságának függvényében, eltérő fajok megjelenését téte-
leztük fel.  
 Hipotéziseinket tesztelendő számos kutatási kérdést tettünk fel:  Milyen gyakorisággal, 
tömegességgel vannak jelen a pókok különféle mezőgazdasági területeken? Milyen arány-
ban, hány pókfajt találunk, vagyis milyen a pókközösségek szerkezete? Melyek a legjel-
lemzőbb, leggyakoribb fajok? Az egyszerű faunisztikai jellegű vizsgálatok – amelyekkel a 
kérdések megközelíthetőnek látszottak – annyira könnyen mégsem voltak értelmezhetők, 
amint megpróbáltuk eredményekben megfogni az általánost: Mekkora a variabilitás, és mi 
invariábilis?  Milyen robosztus állításokat tehetünk akárcsak a fajösszetételre vonatkozó-
an? És ha teszünk egy állítást, akkor annak mik lesznek az érvényességi határai; milyen ha-
bitatokra, régiókra vonatkoztatható, mennyire érzékenyen függ egyéb körülményektől, 
például szomszédsági viszonyoktól, évjárattól, zavarástól? 
 A szűkebb értelembe vett ökológia területére vezetnek ezek a kérdések: milyen háttér-
változók, hogyan befolyásolják az általunk megállapított szünfenobiológiai mintázatokat. 
Itt feladatul ezen mintázatok kialakulásának, fennmaradásának okainak kutatását tűztük ki. 
Alaptétel, hogy ok-okozati összefüggések megállapítása csak kísérletes úton történhet. A 
kísérletek nehézségi foka viszont skálafüggést mutat. Minél nagyobb méretű, komplexebb 
a vizsgált rendszer, annál nehezebb olyan kísérleteket tervezni, amelyben az egyes ismétlé-
sek és kezelések között kizárólag azon (néhány) változó értéke jelent különbséget, amelyre 
hipotézisünk vonatkozik, de az összes többire „kontrollálunk”. Ezen nehézségek kényszerí-
tették ki, hogy vizsgálatainkat egyre szűkebb rendszerekre fókuszáljuk: először csak az 
agrobiont (mezőgazdaságban domináns) fajok alkotta részközösségre, majd még szűkeb-
ben, csak egyetlen modell fajra.  
 
Az agrobiont fajok sajátságait, esetleges közös ökológiai tulajdonságait igyekeztek fel-
tárni azok a kutatások, amelyek akkor kezdődtek, amikor már tudtuk, hogy mely domináns 
fajokkal kell számolnunk. Kísérleteinkkel Wissinger (1997) hipotéziseit teszteltük, aki ab-
ból indult ki, hogy a ma agrárterületeken élő, ott dominánssá válni tudó fajok, azért sikere-
sek ebben a speciális környezetben, mert eredeti élőhelyük hasonló volt. Például, a szántó-
földi habitatok egyik fő tulajdonságában, az évente rendszeresen bekövetkező perturbáció-
ban; Wissinger nézete szerint az agrobiont fajoknak a szántóföldihez hasonló, „prediktál-
hatóan efemer” élőhelyekről kell származniuk. Ezt a kérdést egyebek közt úgy próbáltuk 
meg körüljárni, hogy megnéztük ténylegesen mely élőhelyeken őshonosak az agrobiontok. 
A preadaptáció logikusan az életmenet tulajdonságokban is kell, hogy jelentkezzen. 
Southwood habitat-templát elméletét felhasználva, ezért az is vizsgálatra került, hogy a fa-
jok életmenete vajon illeszkedik-e az agrárhabitat fő „megfelelőségi periódusához”. 
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Az agrobiont fajok életmenetének vizsgálata átvezet hazánk leggyakoribb agrobiont fajá-
val, Pardosa agrestis-szel – a pusztai farkaspókkal, mint modellfajjal végzett kísérlete-
inkhez, amely a dolgozat következő fő részét alkotja. Legelőbb azt vizsgáltuk, hogy leg-
gyakoribb agrobiont fajunk életmenete hogyan illeszkedik az imént felvázolt Wiessinger-
féle hipotézishez. Hipotézisünk az volt, hogy a pusztai farkaspók legenergiaigényesebb és 
egyben legérzékenyebb szakasza, az anyaállat kokonfejlesztése, hordása, valamint az első 
szabadon élő lárvastádium megjelenése a szántóföldi kultúrák fő vegetációs periódusára 
esik. Addigi gyűjtési eredményeink nem tették könnyűvé a megoldást, mert tavasztól késő 
őszig találtunk mind juvenilis, mind pedig adult állatokat. Végül is kineveléses kísérletek-
kel sikerült tisztázni az – amint kiderült a génuszon belül unikális – életmenet részleteit. 
Anélkül, hogy itt megelőlegezném a végeredményt, látható volt, hogy ez a speciális élet-
menet több következménnyel bír, és több áttételes módon is elképzelhető volt, hogy egy-
szerre hasznos adaptációt, de potenciális terhet/kockázatot is jelentsen egy szántóföldi kör-
nyezetben. Az egyik ilyen kockázat, aminek a P. agrestis különleges életmenete által kite-
szi magát, az hogy fiataljai más Pardosa és farkaspók fajoknál variábilisabb és részben el-
térő ütemben születnek és növekednek, amely intraguild predációnak teszi ki őket, beleért-
ve ebbe a kannibalizmust is. A tág értelembe vett intraguild predáció méretfüggésének tisz-
tázása ezért külön, a jelen dolgozatban is összegzett kísérletek tárgyát képezte. Szintén a 
pusztai farkaspók agrobiont sajátosságait igyekeztük megragadni, amikor egyedi megfi-
gyeléssel a faj mozgási mintázatát igyekeztünk feltárni, és irodalmi adatok alapján össze-
vetni nem agrobiont Pardosa fajokéval. 
 
Az agrobiont pókokkal foglalkozó kutatások lehetséges gyakorlati hasznosítása a dol-
gozat utolsó részének a témája. A pókok szabadföldi kultúrákban betöltött hasznos szere-
pének kiaknázására és növelésére a fő lehetőség, hogy a mezőgazdasági élőhelyet alakítsuk 
olyanná, amely kellő mértékben biztosítja a pókok kultúrán belüli életfeltételeit, és esetleg 
még a környező élőhelyek pókközösségeiből is vonz oda állatokat. Első megközelítésben, 
a különféle mezőgazdasági művelési módok, célzott élőhelymanipulációk hatását a pókkö-
zösségekre irodalmi adatok elemzésével igyekeztem feltárni. A szintézisből származó fő 
hipotézis az volt, hogy a szétosztott habitatdiverzifikáció tűnik leghatásosabbnak a pókpo-
pulácók egyedszámának növelésére. Azt, hogy milyen mértékű szétosztottság lehet még 
hatásos, egy szabadföldi manipulatív kísérletben keretében teszteltük; ennek a kísérletnek 
az eredményeit, és az eredményeknek a pókok mezőgazasági szünbiológiájának számos 
aspektusára kiterjedő elemzését adom közre a dolgozat zárásaként. 
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3 A KUTATÁS MÓDSZEREI –  
METODIKAI EREDMÉNYEK 

3.1 A kutatás módszerei 

3.1.1 A módszertani „kaptafa” 

A projektek diverzitása ellenére a dolgozatban közölt szabadföldi esettanulmányok valójá-
ban mégiscsak egy kaptafára készültek. Nagyon sokféle kiindulási kérdés/hipotézis eseté-
ben alkalmazható a következő séma: 1) ki kell gondolni, hogy a kiindulási kérdésünk mi-
lyen élőhelyek, kezelések, időpontok/sorozatok, vizsgálandó állatcsoport milyen paraméte-
reinek (pl. abundancia, diverzitás) az összehasonlításával, elemzésével válaszolható meg – 
e kigondolt terv megvalósítása a kísérleti elrendezés. 2) Ha megvan a kísérlet terve, „csak” 
végre kell hajtani azt: a megjelölt helyeken, körülmények között reprezentatív mintavétel-
lel kell becsülni a kívánt paramétereket. 3) Ez után eredményeinket rendszerezve, összeha-
sonlítva, elemezve következtetéseket vonunk le az eredeti kérdésünket/hipotézisünket ille-
tően.  

3.1.2 Módszertani háttérinformációk közlése 

A kísérleti elrendezések megadása egy egységes fejezetben – ez lenne egy hagyományos 
Anyag és módszer fejezet fő feladata. Jelen dolgozat azonban számos esettanulmányból 
áll, amelyeknek külön-külön megvan a maguk kísérleti elrendezése – beleértve a lokalitást, 
mintaszámot, módszert, stb. Ezen körülmények együttesét, egy kontextusától elválasztott 
adathalmazt, nem tartottam szerencsésnek egy külön fejezetben összegyűjteni és kifejteni, 
mert önmagában unalmas és értelmezhetetlen lenne. E helyett, egy egységes táblázat (1. 
függelék) összegyűjtve tartalmazza a dolgozatban akárcsak származtatott formában szerep-
lő gyűjtések / gyűjtési adatsorok fő paramétereit: blokk elnevezése, földrajzi koordináták, 
helységnév, élőhelytípus alaptípusát és NÉR besorolási kódját (Fekete és mtsi., 1997), a 
mezőgazdasági táblák veteményét, a gyűjtési projektet végző személyt, a mintavételezés 
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módszerét, a gyűjtések idejét, valamint az adott gyűjtéssel kapcsolatos mintavételi erőfe-
szítést ill. eredményességet mutató összes fogott pók egyedszámot. (Hogy az alapegység 
neve miért „blokk”, arra a 3.2.2.2 részben található részletesebb magyarázat, definíció.) Az  
összefoglaló táblázatra támaszkodva az egyes projekt, esettanulmány eredményének ismer-
tetése előtt tömören leírom az adott kísérlet lényegét, megadom a főbb paramétereket. Ez 
így, céljaim szerint, koncepcionálisan értelmezhetővé teszi az esettanulmányokat, és visz-
szalapozgatás nélkül is követhetővé azt, hogy mikor, hol, mekkora mintaszámban, milyen 
munka folyt. A szövegben szögletes zárójelbe tett kódjukkal utalok a blokkokra. A kódok 
egyben beszédes rövidítésként is működnek, teljes feloldásukat az 1. függelék tartalmazza. 
 
 
 

3.2 Metodikai eredmények 

Az metodikai fejezet a továbbiakban igyekszik a kaptafa alkatrészeit jobban szemügyre 
venni, főként a kevésbé eset specifikus 2) és 3)-as pontokat, annál is inkább, mivelhogy 
maguknak a módszereknek a vizsgálatára, jobbítására is több saját tanulmányunk volt. 
Ezért ez a fejezet egyben eredményközlés is: a későbbi vizsgálatokat segítő módszertani 
eredményeink közlése. 
 
Mintavétel. Az első tanulmánycsoport a szünbiológiai kutatások „Szent Kelyhével”, a rep-
rezentatív mintavétellel foglalkozik (2-es pont). Sokszor tűnik úgy, hogy az ízeltlábúakat 
kutatni olyan, mint valami láthatatlan ellenséggel harcolni. Nincsenek referencia pontok, 
nincs olyan biztos módszer, ami a 100%-ot jelentené, és amihez más módszerek kalibrálha-
tóak lennének. Bármely módszernél a fogások hatalmas varianciát mutatnak. Minek tudjuk 
ezeket be: A populációk tényleges változásának? A foghatóság változásának? Netán magá-
nak a módszernek nem állandó a hatékonysága? Ezek minden bizonnyal együtt, egyszerre 
ható tényezők és nagyon megnehezítik az olyan értelmes összehasonlításokat, ahol szívünk 
szerint (és a kísérlettervezés szigorú szabályai szerit) csak egy vagy két, a mi kontrolunk 
alatt lévő változónak szabadna a különbséget jelenteni. Itt adaptáltunk hazai viszonyokra 
egy új módszert, amelytől standard alkalmazhatóságot, több konzisztenciát reméltünk. A 
motoros rovarszippantó gyűjtési tulajdonságairól, más módszerekkel történő összehasonlí-
tásáról szól a Metodikai eredmények fejezet első része. 
 
Az eredmények rendszerezésének stratégiájáról szól a második rész. Valójában a fent 
említett kaptafát próbáltam informatikailag leképezni. Ha a kaptafa sok különböző projekt-
ben alkalmazható, akkor ez formálissá is tehető, az így felismert változók, paraméterek ér-
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tékei pedig adatbázisban tárolhatók. Az itt közölt „adatbázis koncepció” lényege, hogy a 
projektek leírását és a belőle származó eredményeket egyetlen közös adatbázisban tároljuk 
és ennek segítségével elemezzük.  
 
 

3.2.1 A kézi motoros rovarszippantó hazai adaptálása 

3.2.1.1 A motoros szippantó felépítése, működése 

Abszolút és relatív módszerek. Az ökológiai módszereket Southwood és Henderson 
(2000) relatív és abszolút módszerekre osztotta. A relatív módszerek eredményét nem lehet 
területegységre vonatkoztatni, ezért velük egyedsűrűségét nem lehet becsülni. Ezzel szem-
ben az abszolút módszerek területegységre vonatkoztatható egyedszám becsléseket adnak, 
amelyből denzitásbecsléshez juthatunk. Tipikus relatív módszerek a talajcsapda, a fény-
csapda, melyek gyűjtési hatótávolságát nehéz megadni (ami ráadásul fajoktól, habitatszer-
kezettől, aktivitástól és még sok más faktortól függően változhat, lásd: Sunderland és mtsi., 
1995). A relatív módszereket egyszerűségük miatt széleskörűen használják a faunisztikai 
és ökológiai kutatásokban; a hazai pókfaunisztikai eredmények döntő többsége is talajcsap-
dás gyűjtéssel született (Loksa, 1959, 1991).   
 Az abszolút gyűjtési módszerek szintén ismeretesek voltak a zoológusok körében. 
Ilyennek volt tekinthető a kvadrátból való kigyűjtés, de a standard módszerrel végzett ko-
pogtatás is. Az élőhely területegységének kigyűjtése szívóhatást előállító szerkezettel az 
abszolút gyűjtések motorizált változatát jelentette. Ilyen készülékeket először az 50-es 
években készítettek (Johnson és mtsi., 1957; Southwood és Pleasance, 1962), eleinte elekt-
romos motorral. Dietrick (1962) tervezte az első belsőégésű motorral üzemeltetett szippan-
tót. Ennek nyomán az ilyen típusú motoros szippantókat szerte a szakirodalomban D-vac 
rövidítéssel illetik. Hazánkban először Győrffy (1980) alkalmazta az ötletet és szerkesztett 
motoros permetezőből „biocönométert”. Az eredeti D-vac, melyet Angliában magam is 
használtam, egy kb. 13 kg-os, hátizsák-csővázra szerelt monstrum volt. A 90-es években 
kereskedelmi forgalomba kerültek könnyű kétütemű motoros ú.n. kerti lombfúvók, ame-
lyekből akkortájt többen készítettek nem háti, hanem kézben tartható motoros szippantót 
(De Barro, 1991; Arnold, 1994; Macleod és mtsi., 1994).  
 
Az eszköz felépítése. A külföldi ötletek alapján a hazai kereskedelemben kapható típusból 
állítottunk elő egy minimalista szerkesztésű gyűjtőeszközt, amelyet a bolti gépből egy vas-
fűrész, fúró és némi varrógépes gyakorlat után 1 óra alatt át lehet alakítani (Samu és Sáros-
pataki, 1995a). A kézi motoros szippantó működési elve, hogy egy propeller egy 11 cm 
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átmérőjű (terület = 0,01 m2) műanyag csövön szívja be a levegőt nagy sebességgel. A cső 
két toldalékból áll, és a toldalék illesztéséhez egy szitaszövetből varrt gyűjtőzacskót helye-
zünk, amelyben a levegővel magával ragadott könnyebb ízeltlábúak (de avar, por, törmelék 
is) felfogásra kerülnek. A légáram olyan erejű, hogy a gyűjtés során a begyűjtött anyagot a 
gravitáció ellenében a gyűjtőzacskóban tartja. Egy egyszeri mintavételhez a szívási időt, il-
letve a mintázott terület nagyságát úgy kell megtervezni, hogy a gyűjtött anyag ne legyen 
olyan sok, hogy elzárja a levegő útját.  
 
Használat. Tapasztalati úton, a legtöbb aljzathoz alkalmas a transzektben végzett 10 le-
nyomás, a lenyomások közt 2 lépés távolsággal. Egy ilyen minta 0,1m2-re vonatkozik. A 
mintákat nylonzacskókban hűtve tároljuk, és 1-2 napon belül a laborban válogatjuk. Ekkor 
még a legtöbb beszívott állat él, és így egy tálcán kifuttatva viszonylag könnyen nyerhető 
szép, tiszta anyag.  
 
 

 
 
3.1. ábra. A motoros szippantó felépítése. a) 1 = motor, 2 = propellerház, 3 = felső cső, 4 = gyűjtő-
zsák, 5 = alsó cső. A b) ábra a 3-4-5-ös elemek keresztmetszeti rajza. 
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3.2.1.2 Milyen taxonok gyűjthetők motoros szippantóval? – Összehasonlítás 
módszerek és élőhelyek között 

Az újonnan készített eszköz gyűjtési tulajdonságait úgy próbáltuk jellemezni, hogy stan-
dard körülmények közt végzett gyűjtések eredményeit ugyanazon élőhelyen végzett talaj-
csapás és fűhálós gyűjtések eredményeivel vetettük össze. A kísérletet két élőhelyen: lu-
cernatáblában és magasfüves réten [jm2-luc, jm-felhluc1] végeztük el (a lucerna 40 cm, a 
réti vegetáció 50-70 cm magas volt). A szippantóval mindkét helyen 5-5 random transzekt 
mintát (0,1 m2) vettünk, hasonlóan 5-5 helyen végeztünk 10 hálócsapásból álló fűhálós 
mintavételezést. Mindkét helyen 3-3 talajcsapdát üzemeltettünk 2 hétig (átmérő = 72 m, 
50% etilénglikol – a standard talajcsapdázási módszerünk leírását lásd: Kádár és Samu, 
2006). Hogy a repképes taxonok is bekerülhessenek az analízisbe, a mintákat ezúttal válo-
gatás előtt kloroformmal leöltük. 
 A vizsgálatokban több mint 3000 állatot gyűjtöttünk 24 magasabb taxonból (2. függe-
lék). Az eredményeket kétutas MANOVA-val elemezve mind az élőhely, mind pedig a 
módszer szignifikáns hatását feltártuk, amelyek közül a módszer hatása bizonyult erősebb-
nek. Az interakció szintén magasan szignifikáns volt, amely a módszerek élőhelyfüggő ha-
tékonyságára utal (3.1. táblázat).  
 
 
3.1. táblázat. Kétutas MANOVA eredménytáblázata, ahol a függő változók azon 8 gyakoribb taxon 
fogott egyedszámai, amelyekre logaritmikus transzformáció után az ANOVA kritériumok teljesültek 
(Orthoptera, Heteroptera, Auchenorrhyncha, Aphidoidea, Diptera, Coleoptera, Hymenoptera és 
Araneae); a független változók pedig habitat és módszer. Ha a tesztet elvégezzük az összes 1 
egyed/m2- nél nagyobb átlagos egyedsűrűségű taxon transzformálatlan adatain, ugyanezen kvali-
tatív eredményt kapjuk.  

 
Hatás Wilks' 

Lambda 
Rao's R d.f. 1 d.f. 2 P 

      
Habitat 0,12 11,97 8 13 0,0001 
Módszer 0,012 13,00 16 26 0,00001 
Interakció 0,16 2,46 16 26 0,02 
      
 

Hogy láttassuk, mennyire, milyen arányban fogják a módszerek az egyes taxonokat, ered-
ményeinket ordinációs analízisnek vetettük alá. Az elvégzett PCA eredménye szerint (3.2. 
ábra) mindhárom módszer eltérő módon reprezentálta az élőhelyek ízeltlábú közösségeit. 
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Mind a szippantás és a fűhálózás a lágyszárú szintből gyűjtött, de a motoros szippantó hoz-
zátett még az alsóbb szinten élő állatokból is (futóbogarak, több pókcsalád). A fűhálózás 
alighanem hatékonyabb a gyorsan mozgó, magasabb szinteken élő állatokra (pl. Ortho-
ptera), míg a szippantó inkább gyűjtötte a könnyű repképes rovarokat (Diptera, Hymeno-
ptera). 
 Összességében a szippantott és fűhálós anyagok egymással viszonylag nagy átfedést 
mutattak, míg a talajcsapdás anyagok ezektől markánsan különböztek. A talajcsapda be-
gyűjtött olyan csoportokat, amelyek életmódjuk miatt eleve elérhetetlenek a másik két 
módszer számára (talajban élő bogár lárvák, Collembola, Halticinae, Opilionidea, Isopoda, 
Chilopoda, Blattidae). Ezen állatok nagy része, talajrepedésekben, kövek alatt, avarban él, 
esetleg éjszakai életmódú. Lokális konklúzióként elmondható, hogy ha átfogó képet sze-
retnénk egy állatközösségről, mindenképpen több módszer párhuzamos használata indo-
kolt. Jelen eredmények azt mutatták, hogy füves, lágyszárú élőhelyeken a motoros szippan-
tó – talajcsapda páros kiegyensúlyozott, egymást jól kiegészítő eredményt ad.  
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3.2. ábra. A fogott magasabb taxonkategóriák terében végzett ordináció 3 dimenziós ábrázolása 
(PCA). Azok a taxonok, ahol az átlagos fogás 1-nél kisebb volt, nem kerültek be az analízisbe. Az 
első három faktor (tengely) a teljes variancia 59,1%-át magyarázta. Jelmagyarázat: SWNA = fűhá-
lózott minták lucernában; SWNM = fűhálózott minták réten; SUCA = szippantó minták lucernában; 
SUCM = szippantó minták réten; PIFA = talajcsapda minták lucernában; PIFM = talajcsapda min-
ták réten. 
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3.2.1.3 Mennyire reprezentatív a motoros szippantó a pókokra? – Hatékonyság 
az egyes családok esetében 

Gyűjtési tulajdonságaikat tekintve a fő különbség a hagyományos háti D-vac és az újonnan 
kifejlesztett szippantó készülék között a kézi eszköz 10x kisebb gyűjtési felületében van, 
amelyhez viszont a kisebb átmérő miatt jelentősen nagyobb szívóerő párosul. A hagyomá-
nyos D-vac esetében számtalan olyan tanulmány született (Yeargan és Cothran, 1974; 
Duffey, 1980; Moreby és mtsi., 1994), amelyből kiderült, hogy mely pókcsaládokra, mi-
lyen életmódú pókok gyűjtésére alkalmas a módszer, melyek hatékonyságának, alkalmaz-
hatóságának korlátai. Kérdéses volt, hogy a jóval kisebb gyűjtési átmérőjű kézi eszköz is 
hasonló hatékonysággal rendelkezik-e. Természetesen ennek az eszköznek a használatakor 
is alkalmazni lehet azt a technikát, hogy egy valamilyen módon lehatárolt kvadrátot igen 
alaposan legyűjtünk – ebben az esetben a kis átmérő hátrányai szinte bizonyosan eltűnnek. 
Azonban rendszeres, nagy volumenű használathoz a transzekt módszer (ahol 1 minta sor-
ban 1 m-es közzel egymás utáni 10 db lenyomásból áll) jóval praktikusabb. A kísérletek-
ben a kvadrát és transzekt módszerekkel párhuzamosan vizsgáltuk a pókközösségek mintá-
zását, és hasonlítottuk őket össze.  
 A kísérleteket 1994-95-ben Nagykovácsi és Páty határában, lucernában végeztük [jm2-
luc, paty1-luc], összesen 6 alkalommal (Samu és mtsi., 1997b). A motoros szippantót két 
módon alkalmaztuk, gyűjtési dátumonként 5-5 ismétlésben. Először kvadrátban, ahol a 
kvadrátot a környezetétől egy – gyorsan az addig nem zavart talajra helyezett – 0,5 m ma-
gas, 0,48 m2 területű fémhenger határolta el. Ebben a hengerben először végeztünk egy 
alapos „porszívózást”, majd ezt, a vegetáció eltávolítása és hengerbe rázása után, megismé-
teltük. Egy kvadrátban kb. 10 percig gyűjtöttünk, amely idő alatt – az utána végzett megfi-
gyeléseink szerint – minden a talaj felszíne fölött található pókot sikerült kigyűjtenünk. A 
transzekt alkalmazás során a lenyomások nominális területe megegyezett a kvadrát terület-
tel, vagyis 48 db lenyomásból állott egy transzekt, illetve a belőle származó minta. Miután 
a transzekt a bevett gyakorlatnál jóval hosszabb volt, ezért a szívóhatás csökkenés elkerü-
lésére12 lenyomásonként a gyűjtőzacskót kiürítettük. A kvadrát kigyűjtéséhez szintén al-
kalmaztunk ugyan ilyen gyakoriságú részürítéseket. 
 A kísérlet során több mint 1400 pókegyedet gyűjtöttünk, amelyből az ivaréretteket 24 
fajba soroltuk. A pókok összesen 12 családba tartoztak. A fogásokban átlagosan 3× több 
juvenilis volt, mint ivarérett egyed. A fogott egyedszámot tekintve a transzektekben 3× 
több pókot fogtunk, mint a kvadrátokban (3.3. ábra), amely trend dátumonként is konzisz-
tens volt (páros t-tesz: t = 8,07; d.f. = 29; P<0,0001).  
 A fajkompozíció is igen hasonló volt a két módszer fogásaiban (Renkonen hasonlóság 
= 0,82). Ha dátumonként tekintjük, akkor az egyes fajok fogásai közt általában szignifi-
káns korreláció mutatkozott (3.4. ábra), vagyis a módszerek eléggé arányosan fogták az 
egyes fajokat. Bár minden családra igaz volt, hogy a transzekt módszer nagyobb egyed-
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számban reprezentálta (Wilcoxon páros teszt az összesen N>3 egyedszámban fogott csalá-
dokra: N = 9; Z = 2,54; P = 0,01), a Gnaphosidae család szignifikánsan (χ2 = 12,17; d.f. = 
1; P = 0,001) nagyobb gyakorisággal volt jelen a kvadrát fogásokban, mint a marginális 
frekvenciákból következett volna; míg a Lycosidae család egyedei fordítva: túl voltak rep-
rezentálva a transzekt módszerrel végzett gyűjtésekben (χ2 = 4,0; d.f. = 1; P<0,05). 
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3.3. ábra. A 0,48 m2-re eső átlagos pókfogás a két vizsgált módszer esetében, vizsgálati dátumon-
ként. Doboz: átlag hibája, hibavonal: szórás. 

 
 
Az eredmények tehát azt mutatják, hogy az általunk preferált transzekt típusú szippantós 
gyűjtés várakozásunkkal ellentétben jóval több pókegyedet fogott, mint az élőhely teljes 
kigyűjtését megcélzó kvadrátgyűjtés. Az eredmények meglehetősen robosztusak; több idő-
pontban, különféle vegetációs magasságok mellett, és a pókok méretétől, kifejlettségi foká-
tól, többé-kevésbé taxonómiai hovatartozástól függetlenül is ugyanez a trend érvényesült. 
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Fajok fogott egyedszáma transzektekben
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3.4. ábra. Fajfogások közti korrelációk motoros szippantó transzekt és kvadrát módszerrel történő 
alkalmazásai közt, vizsgálati dátumonként. Csak azok a fajok szerepelnek az analízisben, amelyek 
adott napon legalább az egyik módszerben legalább 2 egyeddel képviselve voltak. Az 1995. aug. 
16-i dátum kivételével minden korreláció szignifikáns P<0,05 szinten. 

 
 
A helyzet vagy úgy magyarázható, hogy nem hiszünk a kvadrátos gyűjtéseink hatékony-
ságában, vagy pedig úgy, hogy a transzektben végzett szippantásról feltételezzük, hogy va-
lójában nagyobb területről gyűjt, mint a névleges lefedett terület. Egy nagyon hasonló ki-
gyűjtéses módszer hatékonyságát vizsgálva Dinter (1995) a kvadráton belül ismert szám-
ban engedett el jelölt állatokat, és utána végzett szippantást, aminek alapján a kvadrátból 
történő szippantásos kigyűjtés hatékonyságát 75-100%-osra becsülte. Az itt javasolt ma-
gyarázat szerint a nagyobb fogás azért következik be, mert a motoros szippantó ténylege-
sen nagyobb területről gyűjt, mint a lefedett terület.  Ez a jelenség „széli hatás” néven már 
ismeretes volt a hagyományos, széles gyűjtőcsövű D-vac-ről szóló irodalomban (Duffey, 
1974). Miután a csőméret csökkenésével a kerület:felület arány nő, a beáramló légsebesség 
pedig nagyobb, ezért a kézi motoros szippantónál a széli hatás fokozottan érvényesülhet. 
Fizikai magyarázatként az szolgálhat, hogy amíg a cső a föld felé közeledik, nem csak az 
alatta lévő területről szippant be állatokat, hanem, a levegő tölcsér alakú áramlását feltéte-
lezve, oldalról is. Tapasztalataink szerint tehát a transzektben alkalmazott szippantás mint-
egy 200%-al túlgyűjt. Szerencsére a széli hatás eléggé egyformán érintette a különböző 
pókcsaládokat. Kivételt jelent a farkaspókok esete, amelyeknél eléggé talányos, hogy miért 
voltak aránytalanul felülreprezentálva a transzekt mintákban. A másik, jól magyarázható 
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negatív kivétel a kövipókok esete, amelyeket erősen rejtőzködő életmódjuk miatt (talajfel-
színen avarban, repedésekben) csak a megismételt drasztikus szippantás tudott jó haté-
konysággal a kvadrátból begyűjteni. Tehát a transzektben való szippantás lágyszárú vege-
tációban eléggé arányosan mintázza a pókközösséget, egy denzitásbecsléshez azonban az 
itt feltárt széli hatást figyelembe kell venni. 
 

3.2.1.4 Összevetés egyéb gyűjtési, populációbecslési eljárásokkal (jelölés-
visszafogás) 

Hogy a talajcsapdás és rovarszippantós abundancia becslési eredményeinket egy elvileg 
különböző módszerrel is összevethessük, egy jelölés-visszafogásos (Otis és mtsi., 1978; 
Demeter és Kovács, 1991) vizsgálatsorozatot végeztünk a Pardosa agrestis populációk 
vizsgálatára. A P. agrestis populációk jelölés-visszafogásos becslésére Sárospataki Miklós 
kollégámmal kezdett elővizsgálatok (Samu és Sárospataki, 1995b) után  Kiss Balázs akkori 
Ph.D. hallgatóval  két nagyobb szabású vizsgálatot is végeztünk lucernásban (Kiss és Sa-
mu, 2000).  
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3.5. ábra. P. agrestis fogások időbeli változatossága a felsőnánai „B” vizsgálatban.  
Szaggatott vonal: nőstények, folyamatos vonal: hímek. 

 
 
Eredeti kérdésünk az volt, hogy mezőgazdasági területeink leggyakoribb faja vajon mek-
kora tipikus egyedsűrűségben található a táblákon. A fogási eredmények nagy eseti (szezo-
nális, lokalitások közti) változatossága (példaként lásd 3.5. ábra) már előre jelezte, hogy 
egy „tipikus” érték maximum nagyságrendileg lesz értékelhető, különösen azért, mert a je-
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lölés-visszafogás magas munkaigénye miatt nagyon sokszor nem lehetett a vizsgálatokat 
megismételni. A módszer néhányszori alkalmazása is lehetőséget adott arra, hogy eredmé-
nyeit a vele párhuzamosan véghezvitt talajcsapdázás és rovarszippantás eredményeivel 
összevethessük. 
 A vizsgálatokat 3 éves lucernaföldeken végeztük. Az „A” vizsgálat 1995 július 30-tól 
augusztus 13-ig tartott, Julianna-majorban, az MTA NKI kísérleti telepén, 10 ha-os lucerna 
táblán [jm2-luc]. A „B” vizsgálat Felsőnána (Tolna megye) határában egy 59 ha-os lucer-
naföldön [fnana2-luc] zajlott 1996 augusztus 3-17-ig. Mindkét helyen 11x11 élvefogó ta-
lajcsapda került telepítésre négyzetes rácsmintázatban; az A vizsgálatban 2x2 m-es csapda-
távolsággal (lefedett terület: 20x20 m), a B vizsgálatban 3x3 m-es csapdatávolsággal (lefe-
dett terület: 30x30 m). A csapdarácsok az A vizsgálatban 30 m-re, a B vizsgálatban 100 m-
re voltak a tábla szélétől. A talajcsapdák  75 mm felső átmérőjű műanyagpoharak voltak, 
kivehető belsővel. Folyadékot nem tartalmaztak (eső esetére aljukat kilyuggattuk), búvó-
helyként az aljára lucerna hajtásdarabokat tettünk. A mintavételi erőfeszítés mindkét eset-
ben 1815 csapdanap volt.  Mindkét vizsgálattal párhuzamosan, azonos pohárral, hagyomá-
nyos ölőfolyadékos talajcsapdázás is folyt (40 %-os etilénglikolos oldat + detergens) az 12 
csapdával  (210 csapdanap) az A, és 7 csapdával (105 csapdanap) a B vizsgálatban. Moto-
ros rovarszippantást mindkét vizsgálatban 3 alkalommal végeztünk, összesen 54 és 30 0,1 
m2-es mintát (10 lenyomás) véve az A és B esetben.  
 Az élvefogó csapdákat naponta ürítettük. Az újonnan megfogott ivarérett P. agrestis 
egyedeket Trinát zománcfestékkel jelöltük, vékony ecsettel  mikroszkóp alatt pöttyökből 
álló kódot festve az állatok potrohának és fejtorának dorzális oldalára. A kódolást úgy ala-
kítottuk ki, hogy a kód egyedi volt a napra és a csapdára nézve, de ezen belül az egyedeket 
nem különböztettük meg. Ha egy állatot visszafogtunk, akkor az kiegészítő kódot kapott, 
amelytől jelölése teljesen egyedi lett. Jelölés után a pókokat amellett a csapda mellett, 
amely megfogta őket 0,5 m-rel engedtük szabadon. 
 A populációnagyság és denzitás becsléseket a Capture program (White és mtsi., 1982) 
segítségével végeztük. A programcsomag számos olyan becslőt tartalmaz, amely az eredeti 
Petersen-Lincoln típusú modellek szigorú feltételrendszeréből (Seber, 1982) megengedik 
egyik vagy másik feltétel feloldását. A program többváltozós modellszelekciót (Otis és 
mtsi., 1978) is tartalmaz, amely  segítségével az „Mt” modellt választottuk adataink elem-
zéséhez. Az Mt modell az ’időben konstans fogási valószínűségek’ feltételét oldja fel, lehe-
tővé téve a becslést olyan populációk esetében is, ahol ez a feltétel nem áll fenn. Miután a 
populáció zártsága az Mt modellnek is alapfeltétele, ezért az ennek ellenőrzésére szolgáló 
tesztet különböző hosszúságú csúszó időablakokra elvégeztük, és a becsléseket csak olyan 
időhosszokra végeztük el, ahol a zártsági feltétel nem sérült; ez végül 3 nap lett. A végső 
értékeket vizsgálatonként, valamint hímekre és nőstényekre külön számítottuk a vonatkozó 
időablakok becsléseinek átlagaként, mégpedig úgy, hogy az egyes időablakok becsléseit 
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súlyoztuk az időablakra eső visszafogások számával (Otis és mtsi., 1978). Az egyedsűrű-
ség megállapításához nem elég a populációméretet becsülni, hanem becsülni kell azt a te-
rületet is, amelyre a fogások vonatkoznak. Ez a terület a rács területe, plusz egy széli zóna, 
amely az állatok időablak-hosszra eső mozgási körzetével egyenlő. A mozgáskörzetet a 
visszafogási adatokból kalkuláltuk, a visszafogásig eltelt idő és megtett távolság adatokra 
illesztett egyenesből (3.6. ábra) a 3 napos értékre intrapolálva. 
 A vizsgálatok során több mint 5000 P. agrestis egyedet jelöltünk meg (3.2. táblázat). A 
visszafogási arányok eléggé változóak voltak, 20%-tól (A vizsgálat, mindkét nem) 3,6%-ig 
(B vizsgálat, hímek) terjedtek. A visszafogások többsége az első 3 napban következett be, 
és a populáció zártságot vizsgáló teszt is csak erre az időablak hosszra mutatta a populáci-
ókat zártnak. 
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3.6. ábra. A visszafogásig eltelt idő és megtett út kapcsolata; lineáris regresszió illesztett egyene-
sei A és B vizsgálatokra, P. agrestis hímekre (mal) és nőstényekre (fem) külön-külön. 
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3.2. táblázat. A két jelölés-visszafogásos vizsgálat fő mutatói és eredményeik. A populációbecslés 
a Capture program Mt modelljével készült. 

 
Vizsg. 

 

Nem Jelölt egye-

dek 

Visszafogásoka Mozgási 

körzet, m 

Csapdázott 

terület, m2 

Populáció 

méretb 

A  hím 1739 346, 84, 24, 5, 1 7,84 762 1406 ± 148,4 
 nőstény 452 84, 12, 1 8,78 812 662 ± 161,2 

B hím 1290 47, 2 7,60 1401 6353 ± 2868,0
 nőstény 1875 114, 12, 2, 1 6,40 1316 5983 ± 1627,7

 

 a Az 1×, 2×,...n× visszafogott egyedek száma 
 b Az értékek visszafogással súlyozott átlagok ± SE 
 
 
A hagyományos rovarszippantásos és talajcsapdás módszerekkel végzett gyűjtések sajnála-
tos módon nagyon kevés adatot szolgáltattak. A szippantásos gyűjtés esetében pl. az A és 
B vizsgálatokban begyűjtött több mint 1400 pókegyedből csak 1-1,4% volt adult P. 
agrestis. Éppen az alacsony egyedszám miatt az adatokat csak táblázatosan, statisztikai ér-
tékelés nélkül adom közre (3.3. táblázat). 
 
 
3.3. táblázat. Egyedsűrűség és abundancia értékek P. agrestis-re az A és B vizsgálatokban. A je-
lölés-visszafogásos becslés az Mt modellből származik. Az értékek: átlag± SE. 

 
Vizsg. Nem 

 
Mt egyeds., 
egyed/m2 

Szipp. egyeds., 
egyed/m2 

Ölőfoly. talajcsapda 
egyed/csapda/nap 

A hím 1,85 ± 0,194 0,56 ± 0,320 0,72 ± 0,120 
 nőstény 0,81 ± 0,198 0,85 ± 0,049 0,15 ± 0,025 
B hím 4,54 ± 2,047 1,92 ± 1,110 2,51 ± 0,399 
 nőstény 4,55 ± 1,236 0,64 ± 0,370 1,03 ± 0,271 
 
 

3.2.1.5 Egységes, több módszerre épülő mintavételi stratégia 

A metodikai fejlesztéseink fő motivációja mindvégig a reprezentatív, egyedsűrűségre is 
vonatkoztatható minta nyerése volt. A relatív módszernek számító talajcsapdázás helyett 
/mellett/azt kalibrálandó bevezettük a rovarszippantót, azonban tovább kellett keresnünk a 
„Szent Kelyhet”, hiszen jó lett volna tudni, hogy a motoros szippantó vajon maga mennyi-
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re reprezentatív. Ezt a fent leírt kvadrátban történő szippantással, mint referencia módszer-
rel próbáltuk elérni. Csakhogy kiderült, hogy pont a farkaspókok esetében eléggé furcsa 
eredmény jött ki: a kalibrálni kívánt transzekt módszerű szippantásban a referencia min-
táknál jóval nagyobb denzitást kaptunk, amely a széli hatással is nehezen volt magyarázha-
tó, inkább volt magának a kvadrátos módszer valamilyen farkaspók-specifikus hibájának 
betudható. Ezért egy elvileg is különböző egyedsűrűség becslő módszert  – a jelölés-
visszafogás módszerét alkalmaztuk. Jelöléses kísérletet csinálni praktikusan csak egy fajra 
volt lehetséges, így a becsléseket csak a leggyakoribb fajra, a pusztai farkaspókra végeztük 
el. A lényeget a 3.3. táblázat tartalmazza: a farkaspókok esetében a transzektes szippantá-
sos mintavétel alulbecsüli az egyedsűrűséget, amely érték egy lucernaföldön akár elérheti a 
8-10 adult egyed/m2-es értéket (hímek+nőstények). A farkaspókok szippantásos mintavéte-
lezése tehát lehetséges, de hibával terhelt. A talajcsapdás abundancia értékek például az át-
lagokat tekintve jobban korreláltak az egyedsűrűség-becslések értékeivel (3.3. táblázat). A 
kevésbé mozgékony taxonok esetében azonban nincs okunk feltételezni, hogy a kvadrát le-
helyezésekor elmenekülhettek volna, tehát azokra a kvadrátos, és az azzal erősen korreláló 
transzektes szippantós eredményeket reprezentatívnak tekinthetjük. Mi akkor a tanulság? 
Szerintem a következők: 
 
A) A pókok egyedsűrűség-becslése nem könnyű feladat, és fontos, hogy előre tisztá-

ban legyünk a becslésünk korlátaival. Mindenképpen elég nagy bizonytalansággal 
kell számolnunk. Ez lehet 3-4-5-szörös, de – mint kiderült – megfelelő mintavételi 
stratégia esetén legalább nem nagyságrend(ek)beli.  

B) Láttuk, hogy a helyi, adott időpontbeli partikuláris tényezők mekkora hatással van-
nak a fogási eredményekre. Robosztus eredmények csak tér- és időbeli ismétlése-
ken alapuló minták átlagából kaphatók.  

C) A szippantásban szignifikánsan alulreprezentált kövipókok esete, vagy a 3.2. ábra 
szemléletesen mutatják, hogy igazi reprezentativitás csak több, egymást kiegészítő 
módszer párhuzamos alkalmazásával érhető el. 

D) A fenti pontokat figyelembe vevő, és az összehasonlítani kívánt lokalitások/kezelé-
sekben azonos mintavételi erőfeszítéssel kapott eredmények viszont összehasonlít-
hatóak, alkalmasak ökológiai kérdésfelvetések megválaszolására. 
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3.2.2 Az „adatbázis koncepció” alkalmazása az eredmények feldolgo-
zásában 

3.2.2.1 A projekt-független adatbázis lényege, felépítése 

A metodológiai kísérletek nyomán körvonalazódni látszott egy olyan mintavételezési stra-
tégia, amely egységesen alkalmazva többféle élőhelyen, többféle állatpopulációkkal és kö-
zösségekkel kapcsolatos kérdésfelvetés megválaszolására is alkalmas lehet. Az objektu-
mok, tehát populációk: egy, vagy többfajúak. Azt is észre kellett venni, hogy valójában a 
kérdésfelvetéseink is hasonlóak, és hasonlóak a megválaszolásukhoz szükséges lépések. 
Ezt a jelenséget neveztem korábban „kaptafának”, és tárgyaltam a módszertani rész beve-
zetőjében (lásd 3.1.1). Ha adva van egy megközelítésbeli, módszertani és objektum szerinti 
kaptafánk, akkor a velük készült cipők (eredmények) sem lehetnek nagyon különbözőek, 
és adott esetben összehasonlításuk is értelmes lehet. Az adatbázis koncepció lényege, hogy 
amennyiben a kaptafa egy adott alkalmazása egyenlő egy adott projekttel, akkor az ered-
mények is hasonneműek és egy közös adatbázisban tárolhatók. Az adatbázis olyan érte-
lemben független a projekttől, hogy szerkezete van annyira általános, hogy az adott kapta-
fa-családdal készült bármely projekt eredményeit és körülményeit tárolni tudja.  
 Maga az „ötlet” nem egyedülálló (ERIN, 1994; Berendsohn és mtsi., 1996), sőt egye-
nesen következik az általános adatmodell elméletből (Halassy, 1994); konzisztens gyakor-
lati megvalósítására azonban mégis kevés példát találni. A legtöbb szünbiológiai adatbázis 
kevéssé integrált, inkább speciális részfeladatokat szolgál, pl. egyed-alapú gyűjteményeket 
tart nyilván (Lindberg, 1996; Colwell, 1997), míg mások faunisztikai, florisztikai adatok 
kezelésére képesek (Copp, 1998). Az eredeti publikációk (Samu, 2000b, 2000a) nyomán 
röviden bemutatandó adatbázis első rekordjai 1992-ből származnak, és folyamatos haszná-
lattal és fejlesztéssel azóta 650 pókfaj 6600 mintavételi alkalomból származó közel 
270 000 egyedére tartalmaz a mintavételi körülményeket is rögzítő adatrekordot. 
 Az adatbázis adatmodellje a fentebb leírt gondolatmenetet követi, aszerint strukturáló-
dik. Az ökológiai adatsorok fő aspektusait leképezendő, három fő modulból áll (3.7. ábra), 
amelyek a) leírják/megadják a szünbiológiai objektumra vonatkozó eredményeinket (pl. 
közösség faji összetétele), b) rögzítik a vizsgálat körülményeit, amelyben az objektumot 
tanulmányoztuk, valamint c) tartalmazzák a taxonómiai referenciát, amely az objektum 
elemeire vonatkozik.  
 A körülmények modult praktikus ketté bontani, egyrészt egy Projekt modulra, amely 
az adott projekt, kísérlet általánosabb adatait tartalmazza, beleértve ebbe a célkitűzéseket, 
kísérleti elrendezést, és a kísérleti egységek állandóbb tulajdonságait. 
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3.7. ábra. A projekt-független adatbázis adatmodelljének fő strukturális elemei. 

 
 
A Mintavétel modul a projekt végrehajtásának közvetlen feltételeit rögzíti, amelyek élő-
helyfoltonként, kezelésenként, dátumonként várhatóan különbözőek; olyan változók, ame-
lyeknek értékét a projekt tervezéskor nem rögzítettük/nem rögzíthettük. A szünbiológiai 
objektum fő alkotóeleminek identitását a Taxon modul adja meg. Végezetül, az objektum 
szerkezetének megismerését célzó mintavételezés kvantitatív eredményét az Eredmények 
modul rögzíti, ahol arra is lehetőség van, hogy az egyedek bármilyen kollekciójára vonat-
kozó változókat tároljunk. 
 

3.2.2.2 Egyedtípusok megadása, kapcsolódási felület meta-adatbázisokhoz 

A részletesebb struktúrára (3.8. ábra) csak az adatmodell főbb tábláinak (= egyedtípusai-
nak, lásd: Halassy, 1994) magyarázatának erejéig térek ki. A magyarázatként felsorolt jel-
lemzők, tulajdonságok, mint adatmezők ( = tulajdonságtípusok) szerepelnek az adott ob-
jektumban. 
  Bármiféle kutatásaink Projektekbe rendeződnek. Egy Projektet valamiféle általános 
kérdésfelvetés, tematika jellemez (jó esetben), van valamiféle személyi, intézményi hátte-
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re, kapcsolódhat pályázathoz. Megvalósításához Kísérleteket kell végrehajtani. A kísérletet 
itt általános értelemben kell érteni, az adatbázisban végighúzódó kísérleti nomenklatúra 
nem csak manipulatív kísérletekre vonatkozhat, hanem megfigyelésekre, gyűjtésekre is. A 
Kísérlet tábla a kísérlet fő általános paramétereit tartalmazza, mint kezdő és végdátum, 
helyszín(ek), tesztelendő hipotézis(ek), kísérleti elrendezés. 
 A kísérleteket konkrét helyeken hajtjuk végre ( = végezzük a megfigyelést, gyűjtést). 
Ez a konkrét hely a Blokk (amelyet élőhelyfoltként is értünk). A Blokk a mintavételezés 
térbeli alapegysége, olyan homogén terület, amelyikre a mintánkat reprezentatívnak tart-
juk. Blokk lehet egy erdei tisztás, egy rét, egy mezőgazdasági tábla, vagy egy kijelölt kísér-
leti parcella. 
 A Blokk tábla leírását számos kapcsolt tábla segíti. Ilyen a Gyűjtőhely, amely egy ter-
mészetes táji egység, a Blokk földrajzi helyzetét adja meg. A Gyűjtőhely kiterjedését meg-
határozza a mintavételezés és az objektum által kijelölt skálaszint (Addicott és mtsi., 1987; 
Wiens, 1989). Egy Gyűjtőhelyen többféle élőhelytípus is előfordulhat. Gyűjtőhely pl. a kí-
sérleti földek Julianna-majorban, de egy külön gyűjtőhely a tőle csak néhány száz méter-
nyire lévő erdős Kecskehát, bár önmagában az is mozaikos szerkezetű. A Gyűjtőhelyek el-
nevezéséről Dévai (1987) értekezett részletesebben. A Blokk tehát a Gyűjtőhelynek egy 
(homogén) része. Jellemezhető a Növénytársulással, vagy az Élőhely típusával. Fontos tu-
lajdonsága még a Blokknak a benne esetlegesen alkalmazott kezelés. 
 A mintavételezés körülményeinek eseti részleteinek leírására a Minta tábla szolgál. A 
minta definíciója: adott blokkban, adott dátummal, adott mintavételi programmal végrehaj-
tott mintavételezésből származó alminták összessége. Az alminták számossága a minta 
nagysága. A minta tulajdonságai közé tartozik tehát a mintanagyság, a mintavételi erőfe-
szítés nagysága, a dátum, a blokk azonosító, a mintavételi program azonosítója, az a nö-
vény, vagy mikrohabitat, ahonnan a mintavétel történt, valamint a blokknak az adott idő-
ponthoz kötődő tulajdonságai, mint pl. a fenológiai állapot. A mintavétel metodikai részle-
teit a Mintavételi program táblában tároljuk. 
 A körülmények adatbázisba vétele és abban történő részletes tárolása valójában az 
adatbázis metaadatainak belső tárolását jelenti. A metaadat adat az adatról, vagyis jelen 
esetben annak a dokumentációja, hogy a mintavételezés milyen projekt keretében, hol, mi-
lyen módszerrel, milyen objektumon zajlott. Hasonló metaadatai vannak más ökológiai 
vizsgálatoknak, csak esetleg azokat nem tárolják ilyen módon. A különféle adatbázisokról, 
adatsorokról, általánosabban kutatási produktumokról összegyűjtött metaadatokat egy ú.n. 
metaadatbázisban is lehet tárolni.  
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3.8. ábra. A projekt-független adatbázis részlete strukturális terve. A fő adatbeviteli táblák (egyed-
típusok) vastaggal, a háttér („konzerv”) táblák pedig vékonyan keretezve. 
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Talán felesleges ecsetelni, hogy egy ilyen adatbázis mennyire megkönnyíthetné a koopera-
tív kutatást, szinergizmusokat eredményezne az adatok egymásra vonatkoztatásával, azo-
nos lokalitásokra, objektumokra vonatkozó adatsorok összekapcsolásával, együtt elemzé-
sével. A Nemzeti Biodiverzitás-monitorozó Program tervezésekor elkészítettük egy ilyen 
metaadatbázis részletes tervét (Horváth és mtsi., 1997), amely azonban forráshiány miatt 
azóta sem valósult meg. Jelen adatbázis minden esetre metaadat-előkészített, csatlakozása 
egy ilyen metaadatbázishoz könnyen menne. 
 Visszatérve az adatbázis leírásához: egy minta tehát állhat például 5 db két hétig üze-
melő talajcsapda anyagából. Ekkor a mintanagyság 5, a mintavételi hossza 2 hét, a minta-
vételi erőfeszítésként pedig a csapdakerület adandó meg. Az adatbázis központi táblája a 
Fogás, amelyben végül is eredményeinket rögzítjük. A Fogás alminta szinten tartalmazza a 
határozással és számlálással kapott eredményeket.  
 A számosságot identifikációs egységekre rögzítjük. Egy identifikációs egységen belül 
az egyedek közt már nem teszünk további különbséget, azokat csakis számosságukkal, il-
letve az egységhez esetlegesen kapcsolódó mért változó értékével jellemezhetjük. Az iden-
tifikációs egység fő tulajdonsága a faji hovatartozás (vagy a legalacsonyabb szinten megál-
lapítható taxonómiai azonosság, pl. juvenilis pókok esetében általában csak génusz). Ennek 
értékét a Taxon modul Faj, vagy magasabb szintű tábláiból vesszük. További tulajdonsá-
gok még a fejlődési állapot, nem, vagy más egyéb szabadon definiálható tulajdonság. Ha a 
vizsgálatot egyedi szinten végezzük, akkor identifikációs egységként definiálhatjuk az 
egyes egyedeket (ekkor számosságuk minden esetben 1), és az így egyedileg azonosított 
egyedekhez rendelhetünk mért értékeket, amelyeket az Egyedi változók táblában szabadon 
definiálhatunk és a Mérési eredmény táblában tárolhatunk. 
 

3.2.2.3 Eredmények a taxonadatbázis építésének terén 

A metodikai részben, amely a kutatások megalapozását mutatja be, meg kell emlékezni a 
pókokra vonatkozó Taxon háttéradatbázis létrehozásáról. A kutatások kezdetekor nem állt 
rendelkezésre magyarországi pókos fajlista, hiszen a legutolsó fajlista (Chyzer és 
Kulczynski, 1918a, 1918b) a XX. század elején jelent meg. Szinetár Csaba kollégámmal 
először a magyarországi pókos irodalmat gyűjtöttük egybe (Szinetár és Samu, 1995). A 
következő lépésben ezt az irodalmat dolgoztuk fel, és létrehoztunk egy adatbázist, amely 
kritikai módon tartalmazza az összes kimutatott faj mai Magyarország területére vonatkozó 
irodalmi említését. Ezt, mint Magyarország bibliográfiai fajlistáját publikáltuk (Samu és 
Szinetár, 1999), másrészt integrálásra került az adatbázissal, ahol a taxonómiai nevek a 
Platnick (2007) katalógus szerinti mindenkori kurrens állapotot tükrözik, és segítségével 
bármely fajra kikereshető, hogy melyik Magyarországra vonatkozó publikációban említik.  
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4 AGRÁR PÓKKÖZÖSÉGEK 
ABUNDANCIÁLIS MINTÁZATAI 

A pókközösségekről szóló kutatások bevezetésénél nem kerülhető meg az a kérdés, hogy 
valójában mennyire tekinthetők közösségeknek a vizsgált pókpopulációk együtt-előfordu-
lásai. A közösség fogalmát (mint annyi más fogalmat sem) az ökológusok nem egy egysé-
ges definíció alapján használják; mégis megegyezés mutatkozik abban, hogy közösség alatt 
adott lokalitásban előforduló, egymással valamiféle ökológiai interakcióban lévő élőlények 
összességét kell érteni (Morin, 1999). Aszerint, hogy a közösséget egy kváziorganizmus-
nak fogják-e fel – amely felfogás szerint a hasonló környezeti feltételek és a közösség tag-
jai közt ható kölcsönhatások révén repetitíven termelődnek ki entitásként felismerhető kö-
zösségek – beszélhetünk az absztrakt közösség fogalmáról; míg egy ezzel ellentétesnek lát-
szó felfogás a konkrét közösség fogalmát részesíti előnyben, amely szerint az azonos loka-
litásban előforduló organizmusok közt ugyan implicite feltételezhető az egymásra hatás, de 
ezek sokfélesége és változatos környezeti interakcióik miatt a közösség nem sokkal több, 
mint az egyhelyütt, egyszerre előforduló élőlények statisztikai sokasága (McCune és 
Grace, 2002). Véleményem szerint a határ nem olyan éles a két felfogás közt, és minden-
képpen van a dolognak egy a kutatás menetére vonatkozó vetülete is: amikor elkezdünk 
kutatni, akkor mást nem láthatunk, mint a konkrét közösséget, de ahogyan gyűlnek az in-
formációk, megismerjük a vizsgált rendszert, úgy lehetőség nyílik a közösség absztrakt fel-
fogására és az ismétlődő előfordulás törvényszerűségeinek, a ténylegesen ható tényezők, 
folyamatok feltárására. Természetesen maguk a közösségek is különbözhetnek. Vannak, 
amelyek könnyen beleillenek az absztrakt képbe, mert egy markáns környezeti feltétel, 
vagy egy közösséget meghatározó faj jól felismerhető entitásokat hoz létre, és vannak 
helyzetek, amikor – pl. finom gradiensek mentén – a folyamatos változás, változatosság 
dominál, amely mentén a közösségösszetétel is folyamatosan változik, és amely a konkrét 
közösség fogalommal fogható jól meg.  
 Egy következő kérdés, hogy egy szűk taxonómiai csoport populációi mennyiben ne-
vezhető közösségnek. Az irodalmi ismeretek mindenképpen azt mutatják, hogy a pókok 
trofikus interakciók révén kötődnek a közösség többi eleméhez (lásd a 2.2.1.3 szakasz idé-
zeteit). De a kötődés minősége meglehetősen egységes a pókokon belül, ellentétben példá-
ul más heterogénebb életmódot folytató állatcsoporttal. A pókok „taxocönózisa” tehát, egy 
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eléggé egységes viselkedésű részhalmaza egy élőlényközösségnek, és az interakciók miatt 
a pókközösség változásai az egész közösséget érintő folyamatok (pl. degradáció) indikáto-
rai lehetnek. A dolgozat folyamán tehát maradok a „pókközösség”elnevezés mellett, azzal, 
hogy az minimálisan egy konkrét közösségként fogható fel; valamint azzal a másik kitétel-
lel, hogy a vizsgált részközösség nyilvánvalóan a teljes közösségnek csak egy szelete, de 
amelynek viselkedése adott esetben indikatív lehet az egész közösségre nézve.  
 
 
 

4.1 Abundancia, egyedsűrűség 

A mezőgazdasági pókközösségek jellemzésekor feltehető egyik legelső kérdés, hogy való-
jában mennyi pók is található a különféle agrárterületeken; egyedszámuk, biomasszájuk 
révén vajon mekkora súlyt képviselnek eme életközösségekben? Miután az egyedsűrűség 
közvetlen becslésére a relatív módszernek számító talajcsapdázás nem megfelelő, így a 
kérdés megválaszolásához a motoros szippantós tanulmányokat lehet felhasználni. 
 

4.1.1 Pókok egyedsűrűsége lucernában és szegélyekben 

A lucernás vizsgálatok egy részét Tolna megyében, Kisdorogon végeztük (Samu és mtsi., 
1996a), 5 éves 16 ha-os lucernatáblában [kisdorog1-magluc], amely a vizsgálati évben 
(1995) peszticid kezelést nem kapott. A szippantós mintavétel eléggé intenzív volt, április-
tól szeptembering kéthetes közökkel 23-23 db 10 lenyomásos transzekt mintát vettünk, a 
tábla melletti füves szegélyben [kisdorog1-szegely] pedig 5-5-öt. A pókok egyedsűrűsége a 
lucernában 85,6±75,46 egyed/m2 (átlag±SD), míg a szegélyben 184,3±115,79 egyed/m2 

volt, utóbbi szignifikánsan magasabb érték (páros t-teszt: d.f. = 7; t = 3,4; P<0,05). A pók-
egyedsűrűségben augusztus elején mutatkozott egy magasabb csúcs, amely a szegélyben 
extrém magas, 400 egyed/m2-en felüli, de a lucernában is 190 egyed/m2-es denzitást jelzett 
(4.1. ábra).  
 Vajon mennyire általános, hogy ilyen magasnak mondható pók-egyedsűrűség alakuljon 
ki mezőgazdasági földeken? Az adatbázisból 25 olyan lokalitást lehetett kiválasztani, ahol 
egy adott kultúrának a vizsgálata legalább 50 db rovarszippantós mintával történt. Ezek 
közül 16 helyen volt búza, 20 helyen lucerna (9 helyen mindkettő) [a konkrét blokk rövidí-
téseket a 4.2. ábra tartalmazza]. Az egyedsűrűséget minden egyes mintára kiszámolva, az 
értékek meglehetősen nagy szórását kaptuk: a búza esetében az átlagos egyedsűrűség 6-88 
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egyed/m2 közt, míg lucerna esetében 9-357 egyed/m2 közt változott (4.2. ábra). Azokon a 
helyeken, ahol mindkét kultúrában történt gyűjtés, lucerna és búza közt igazán jelentős kü-
lönbség nem mutatkozott a pók-egyedsűrűségben, de a lucernában gyakrabban volt több 
pók. Kiugróan magas egyedsűrűségek voltak viszont néhány Tolna megyei lucernásban, 
ahonnan búzás adatunk nem volt. 
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4.1. ábra. A pók-egyedsűrűség szezonális változásai a kisdorogi lucernában és füves szegélyé-
ben, motoros szippantós mintából becsülve. A nyilak a kaszálási időpontokat jelzik. A hibavonalak 
a szórást mutatják. 

 
 
4.1. táblázat. Beágyazott ANOVA modell eredménye, az egyes minták log10 transzformált egyed-
sűrűségein, mint függő változón. 

 
1.  2. d.f. 3. MS 4. F 5. P 
6. Kultúra(Gyűjtőhely) 7. 11 8. 0,4765 9. 2,47 10. 0,005 
11. Gyűjtőhely 12. 24 13. 1,7690 14. 9,18 15. 0,0001
16. Hiba 17. 985 18. 0,1927 19.  20.  
 
 
Az egész adatsort tekintve – miután nem minden kultúra volt képviselve minden gyűjtőhe-
lyen – a kultúrát, mint a gyűjtőhelybe ágyazott hatást figyelembe vevő ANOVA modell, 
logaritmus transzformált adatokon, a gyűjtőhely igen erős, de a kultúrának szintén szigni-
fikáns hatását jelezte (4.1. táblázat). 
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4.2. ábra. 25 gyűjtőhely búza-, ill. lucernaföldjeinek pók-egyedsűrűsége. Átlag ± 95% konfidencia 
intervallumok. 

 
 
A fentiek szerint elmondható, hogy átlagban a lucernásokban magasabb a pókdenzitás. En-
nél még fontosabb az az általános eredmény, hogy a két szántóföldi kultúrát tekintve „álta-
lában” milyen magas a pókok létszáma, hiszen, még ha a két kiugró felsőnánai táblát kizár-
juk, még úgy is 40 pók/m2-nél magasabb átlagot kapunk.  
 

4.1.2 Abundanciális mintázatok megvitatása 

Hogyan viszonyulnak a magas pókdenzitást mutató eredményeink eddigi ismereteinkhez? 
A szippantott minták értelmezésekor mindenképp figyelembe kell venni a metodikai ala-
pozás során szerzett tapasztalatinkat, vagyis, hogy a széli hatás révén akár 2-3-szorta ma-
gasabb egyedsűrűség becslést kaphatunk. A jelölés-visszafogásos vizsgálatból illetve a ta-
lajcsapda módszerrel való összevetésből viszont az is látható volt, hogy a szippantásos 
módszer (ha különböző okok miatt is), bizonyos családokat alulreprezentál. Ide tartozik két 
olyan agrárterületeken jelentős család, mint a kövipókok és a farkaspókok (lásd 3.3. táblá-
zat). Egy másik igen jelentős család, a vitorláspókok (Linyphiidae) szántóföldi egyedsűrű-
ségéről saját vizsgálattal mutattam ki, hogy az erősen limitált az aljzat-közeli növényzeti / 
fizikai struktúra által. A megfelelő hálóépítő helyekért erős interferencia kompetíció ta-
pasztalható, és ezek számának mesterséges megnövelésével a populáció akár 13-szorosára 
is növelhető volt (Samu és mtsi., 1996b). Egy független vizsgálatban a strukturáltság növe-



44 

lését követően Alderweireldt (1994) szintén hasonló nagyságú növekedést mutatott ki. Ez 
csak egy példa arra, hogy a pókpopulációk mennyire érzékenyek bizonyos környezeti pa-
raméterekre. A szakirodalomban is változatos utalásokat találhatunk a mezőgazdasági pók-
denzitásra. Szántóföldi kultúrákból 10 egyed/m2 körüli értéktől (Lemke és Poehling, 2002; 
McLachlan és Wratten, 2003) felfelé, egészen 780 egyed/m2-es értékig (Toft és mtsi., 
1995) jelentettek pók-egyedsűrűségeket – mindegyik érték motoros szippantós mintából 
származott. Átfogó review cikkükben Nyffeler és Sunderland (2003) az átlagos európai 
szántóföldi pók-egyedsűrűséget 82 egyed/m2-nek számították. Úgy gondolom, hogy a fenti 
vizsgálatok összességükben megnyugtatóan megválaszolják a szántóföldi kultúrákban ta-
lálható pók-egyedsűrűségek közelítő, nagyságrendi értékét. Ennél pontosabb értékre nincs 
is szükség, hiszen az aktuális érték lokalitásonként, időpontonként, és számos hatás által 
befolyásolva tág értékek közt változhat. 
 
 
 

4.2 Sokféleség 

A pókok tehát változó, de gyakorta nem kis egyedsűrűséggel vannak jelen a mezőgazdasá-
gi kultúrákban. Természetesen vetődik fel következő kérdésként, hogy ez a magas egyed-
szám mekkora fajgazdagságot, diverzitást takar? Kezdeti, intuitív nullhipotézisünk az volt, 
hogy a monokultúrás, a termesztetten kívül más növényfajokat csak nemkívánatos elem-
ként tartalmazó agrárélőhelyek csak szegényes, kis fajszámú pókközösségeknek adnak 
életteret. Hipotézisünket a különféle projektek keretében gyűjtött adatsoraink metaanalízi-
sével próbáltuk tesztelni.  

4.2.1 A becslés módszertana 

Természetesen mi sem kerülhettük el azokat a problémákat, amik akkor jelentkeznek, ha 
állatfajok közösségeinek sokféleségét kívánjuk jellemezni. A  sokféleség leírható különféle 
diverzitás indexek segítségével, amelyek nemcsak a fajszámot, hanem az egyedek fajok 
közti eloszlását is figyelembe veszik (Magurran, 1988; Tóthmérész, 1995). A dierzitás-
indexek maguk is diverzek, az közösségek különböző tulajdonságait különböző súllyal ve-
szik figyelembe. A sokféleség egy egyszerűbb mértéke a fajgazdagság, amely kétségtelen, 
hogy a diverzitásnak csak egyetlen aspektusát ragadja meg, viszont éppen egyszerűsége –
darabban kifejezett teljes fajszám – miatt közérthető és jelentős intuitív erővel bír. 



45 

 A sokféleség bármelyik fajta reprezentációját is választjuk, a következő nehézséget az 
okozza, hogy nem rendelkezünk teljes ismerettel az közösség egészéről, annak sokféleség-
ét csak minták alapján tudjuk becsülni. Ez a probléma fokozottan jelentkezik ha különböző 
helyen, időpontban, mintavételi erőfeszítéssel gyűjtött anyagok alapján akarunk állatközös-
ségeket jellemezni. A diverzitásindexek közül ezért a mintanagyságra kevéssé érzékeny al-
fa diverzitási indexet (Kempton és Taylor, 1974) adom meg, amelynek további jó tulajdon-
sága, hogy pl. a Shannon-Wiener indexnél kevésbé befolyásolják a legdominánsabb fajok.  
 Egy közösség teljes fajszámát – a fajgazdagságot – hagyományosan a mintanagyság – 
kapott fajszám kapcsolatot leíró fajakkumulációs görbék telítési értékéből határozzák meg 
(egy hazai alkalmazására példa Samu és Lövei, 1995). Ekkor a tapasztalati görbére illesz-
tenek egy függvényt, amelynek az asszimptotája számítható – innen a módszer „paraméte-
res” elnevezése. Ezzel szemben léteznek nem paraméteres becslők, amelyek ilyen függ-
vénykapcsolatot nem tételeznek fel. Jelen dolgozatban a fajgazdagsági értékek közül az 
EstimateS programcsomag (Colwell, 2005) segítségével számítható ACE nem paraméteres, 
minta borítás alapú becslő értékeit adom meg. Chazdon és mtsi. (1998) nyomán: a minta 
borítás egy broken stick eloszlást követő közösségben az eredeti pálcának az azon hosszú-
ságú része, amit a mintavételezés során a pálca darabjaiból össze tudunk rakni (a teljes pál-
ca többi darabját nem tudtuk begyűjteni). Ebből az információmennyiségből kellene meg-
becsülnünk az összes darabka számát, vagyis a teljes fajszámot. A nem paraméteres becs-
lők kifejlesztésénél arra jöttek rá, hogy a legtöbb információt a rövidke darabok hordozzák. 
Az ACE (Abundance-based Coverage Estimator of species richness) becslés előnye, hogy 
a) nem csak az incidenciát, hanem az abundanciát is figyelembe vesz, b) a becslés azon fa-
jok adataira támaszkodva történik, amelyek 10-nél kevesebb egyeddel szerepelnek a min-
tában. Más nem paraméteres becslők csak az 1-es és 2-es egyedszámú fajokkal számolnak 
(Chao, 1987). Az ACE számításának menetét Colwell (2005) közli.  
 

4.2.2 Gabona és lucerna pókközösségek sokfélesége 

A sokféleség becslései. A diverzitás és fajgazdagság becsléseket gabona- és lucernatáblák-
ra nézve végeztük el. A gabona eredmények publikált adatok (Samu és mtsi., 2001) alapján 
kerülnek közlésre. A lucernás eredmények ugyanilyen paraméterek alapján nem lettek ki-
értékelve, ezért az adatbázis felhasználásával publikálatlan, illetve más szempontból publi-
kált (Samu és mtsi., 1996a; Samu, 2003) adatsorok analízisét közlöm. Minden analízisnél 
szempont volt, hogy legalább egy teljes szezont felölelő és minél több egyedet tartalmazó 
adatsorból történjen a számítás. A gyűjtési módszerek lokalitásonként motoros szippantó, 
talajcsapda, vagy mindkettő voltak (lásd 4.2. és 4.3. táblázatok).  
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4.2. táblázat. Gabona adatsorok fajgazdagság és diverzitás adatai (Samu és mtsi., 2001) nyomán. 
Blokk elnevezések feloldása az 1. függelékben. szipp. = motoros szippantó, tcs. = talajcsapda, 
komb. = a 2 módszer kombinációja.  Sobs =  megfigyelt fajszám; N = fogott egyedszám; S1 = egy 
egyeddel képviselt fajok száma. Az ACE fajgazdagság becslőt részletesebben lásd a szövegben 
és Colwell (2005)-nél. 

 
Blokk Módszer Minták N Sobs S1 S1/Sobs ACE Alfa 
bank1-búza szipp. 12 533 18 5 0,28 21,5 5,1 
retsag1-búza szipp. 7 333 22 16 0,73 106,6 8,6 
fnana2-búza szipp. 11 402 17 7 0,41 28,8 5,5 
fnana2-búza komb. 26 645 30 14 0,47 59 8,1 
fnana2-búza tcs. 15 243 18 9 0,50 40,6 4,8 
jm-búza szipp. 48 2254 49 27 0,55 100,2 13,3 
jm-búza komb. 93 3988 76 29 0,38 110,7 15,6 
jm-búza tcs. 45 1734 45 13 0,29 58,8 8,7 
kartal1-búza tcs. 21 1661 53 23 0,43 86,9 10,7 
kartal2-búza tcs. 58 1039 56 20 0,36 77,9 13,2 
kartal3-búza tcs. 83 3713 91 23 0,25 111,5 17,2 
szombath2-búza tcs. 9 4179 36 12 0,33 50,5 5,7 
 
 
 
4.3. táblázat. Lucerna adatsorok fajgazdagság és diverzitás értékei (Samu és mtsi., 1996a; Samu, 
2003 adataiból), valamint Fetykó Kinga Ph.D. hallgató által Erdélyben gyűjtött publikálatlan (*), va-
lamint saját publikálatlan adatokból (**) számítva. Rövidítések magyarázata a 4.1. táblázatban. 
 

Lokalitás Módszer Minták N Sobs S1 S1/Sobs ACE Alfa 
fnana2-luc szipp. 19 1111 31 11 0,35 48,33 5,92 
fnana3-luc szipp. 6 492 20 7 0,35 27,6 4,19 
fnana4-luc szipp. 7 628 40 19 0,48 61,5 9,51 
fsz_lucK** komb. 26 362 37 13 0,35 52,52 10,32 
fsz_lucNy** komb. 24 483 35 13 0,37 51,26 8,67 
Icl2-luc* tcs. 27 1519 40 16 0,40 72,92 7,53 
jm-luc1 szipp. 126 2657 48 14 0,29 63,2 8,32 
jm-lucszig szipp. 22 431 33 17 0,52 65,71 8,32 
liv1-luc* tcs. 27 1303 33 6 0,18 38,22 6,16 
jm-savosluc-normal komb. 214 2855 84 35 0,42 132,55 16,23 
jm-savosluc-savos komb. 428 5637 100 34 0,34 145,62 17,27 
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Ugyanezen kritériumok szerint választottam különféle jellegű gyepterületeket is, amelyek-
re szintén kiszámítottam a sokféleségi paramétereket (4.4. táblázat). A természetes, termé-
szetközeli állapotútól a füves táblaszegélyig terjedő természetességi állapotú gyepek sokfé-
leségi értékei a mezőgazdasági pókközösségek megítéléséhez nyújtanak támpontot, adnak 
egyfajta referencia értékeket.  
 
 
4.4. táblázat. Különféle gyepes élőhelyek pókközösségeinek fajgazdagsága és diverzitása. Sze-
gély adatsorok publikálva: (Samu és mtsi., 1996a; Samu és mtsi., 2001), gyepes adatsorok rész-
ben publikálatlanok, részben (Samu és Szinetár, 2000) adatsoraiból számítva. Rövidítések magya-
rázata a 4.1. táblázatban. 
 

 
Lokalitás Módszer Minták N Sobs S1 S1/Sobs ACE Alfa 
Sash-brom tcs 61 757 57 20 0,35 72,06 14,29 
Sash-sesleri komb 92 774 57 16 0,28 69,08 14,19 
org-egd tcs 65 767 45 14 0,31 60,2 10,44 
fsz-loszgy dvac 22 269 57 31 0,54 121,59 22,12 
jm-sziklagy3 komb 22 499 76 26 0,34 103,12 24,97 
km_vszik komb 74 2367 59 24 0,41 101,94 10,97 
jm1-szegely komb 242 2508 89 33 0,37 127,5 18 
fsz_szikny komb 25 769 64 19 0,30 84,4 16,59 
fsz_szikK dvac 22 1737 59 19 0,32 80,47 11,8 
jm-sziklagy2 dvac 31 840 55 17 0,31 67,23 13,19 
kp_sztyepr komb 27 532 69 22 0,32 91,57 21,14 
org_nek komb 165 1354 54 14 0,26 62,97 11,25 
paty1-szegely dvac 15 452 37 16 0,43 61,16 9,54 
fnana2-lucszeg komb 33 960 37 12 0,32 50,24 7,64 
 
 
Sokféleségi mintázatok. A gabona és lucerna fajgazdagsági és diverzitás értékek első rá-
nézésre azt mutatják, hogy egyrészt nagy a variáció az egyes táblák között, másrészt hogy 
a két kultúra értékei között nincs lényegi különbség. Szintén szembetűnő, hogy a táblák 
közti variációért erősen felelős a mintanagyság is. A fajgazdagsági becslők elméletileg a 
teljes fajgazdagságot becslik, s ezeknek ideális esetben egy eléggé kicsiny mintanagyság 
után be kellene állniuk egy mintanagyság-független stabil értékre, ami azonban az itt be-
mutatott valóságos szituációkban meghiúsult. A jelenség egy lehetséges magyarázata 
(Colwell és mtsi., 2004), hogy az alminták nem egy homogén közösséget mintáznak, ha-
nem a térbeli heterogenitások (foltosság) és az időbeli változások miatt, minél szélesebben 
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merítünk, egyúttal annál tágabban is vonjuk meg a mintázott közösség határát. Ezen fo-
lyamat időbeli aspektusát jól szemlélteti, hogy a Sas-hegyen Szinetár Csabával közösen 
végzett többéves gyűjtéseink során (Samu és Szinetár, 2000) a fajszám kumulatív változása 
minden vizsgálati évben új lendületet kapott, és bár az ország ismert fajszámának mintegy 
harmadát sikerült kimutatnunk, a görbe még így is távol állt a telítéstől (4.3. ábra).  
 Ahhoz, hogy a kapott sokféleségi mutatókat értékelni tudjuk, a fentiek szerint meg kell 
vizsgálnunk azok függését a mintanagyságtól; és miután a minták különféle módszerekkel 
lettek felvéve, a mintavételi módszertől való függőséget szintén vizsgálni kell. Ez egy 
ANCOVA modellben tehető meg, ahol folyamatos változóként a mintanagyságot termé-
szetes egységekben kifejező – és a mintavételi módszertől talán legkevésbé függő – mér-
tékkel, az adult egyedszámmal adtam meg (4.5. táblázat).  
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4.3. ábra. Az egyes gyűjtési időpontokban kapott kumulatív (tapasztalati) fajszám a Sas-hegyen 
végzett többéves gyűjtési projektben (Samu és Szinetár, 2000). 

 
 
A fajgazdagság függése a mintanagyságtól magasan szignifikáns, míg a módszertől nem 
függ az értéke. Az alfa diverzitás esetében a függési sorrend fordított. Az alfa index ala-
csony függősége a mintanagyságtól az irodalomból is ismeretes volt, de itt kiderült, hogy 
egy másik, szintén eléggé függetlennek tartott módszerhez (ACE) képest is milyen jól 
vizsgázott (4.5. táblázat). A módszerek összehasonlítása láthatóvá tette, hogy a módszer-
függőség nem a szippantós illetve talajcsapdás módszer között jelentkezett, hanem aközött, 
hogy egyetlen módszert használtunk-e, vagy pedig a módszerek kombinációját, hiszen ha 
mindkét módszer eredményeire támaszkodtunk, akkor a post-hoc teszt szerint szignifikán-
san magasabb diverzitást tudtunk kimutatni (4.4. ábra). 
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4.5. táblázat. Az ACE fajgazdagsági becslés és Alfa diverzitási index függése az összes fogott 
adult egyedszámban (N) kifejezett mintanagyságtól és a módszertől (ANCOVA modellek), az ösz-
szes lucernás, gabonás, gyep és szegély adatsort figyelembe véve.  

 
  d.f. MS F P 
ACE      
N  1 8083,50 12,47 0,001 
Módszer  2 1466,46 2,26 0,119 
Hiba  33 648,02   
Alfa      
N  1 15,40 0,671 0,416 
Módszer  2 81,47 3,58 0,039 
Hiba  33 22,74   
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4.4. ábra. A becslés alapjául szolgáló egyedszámok átlagára kalkulált alfa diverzitás értékei az al-
kalmazott módszerenként. A hibavonlak a 95%-os konfidencia intervallumot mutatják. A különböző 
betűk a Tukey HSD post-hoc teszt alapján P = 0,05 szignifikancia szinten szignifikáns különbséget 
jelölnek. 
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4.2.3 Agrár és természetes élőhelyek összehasonlítása 

Az előkészítés után immár tesztelhető kezdeti nullhipotézisünk, miszerint a vizsgált gabo-
na és lucernaföldek pók fajgazdagsága, diverzitása kisebb, mint az agrárélőhelyekhez fizi-
ognómiailag viszonylag hasonló, de azoknál állandóbb természetközeli élőhelyek pók sok-
félesége. A hatásokat ismét ANOVA-típusú modellekkel elemeztem; az előző elemzések 
eredményeit figyelembe véve, a fajgazdagságnál az egyedszámmal, mint folyamatos válto-
zóval, míg a diverzitásnál a módszerrel, mint faktorral kontrollálva néztem meg, hogy a 
vizsgált három élőhelytípus pókközössége különbözik-e a függő változók tekintetében. Az 
eredmények azt mutatták, hogy a habitat hatása egyedül a diverzitásnál mutatkozott meg, 
míg a fajgazdagságot tekintve a vizsgált élőhelyek átlagai statisztikailag nem különböztek 
(4.6. táblázat). Ha a diverzitást tekintjük, akkor Tukey HSD post-hoc teszt alapján ki-
mondhatjuk, hogy a mezőgazdasági élőhelyek diverzitása egymással megegyezett, és a 
gyepekénél szignifikánsan alacsonyabb volt (4.5. ábra).  
 Az eredeti nullhipotézis tehát, az egyik vizsgált paraméter esetében beigazolódott, a 
másik esetében viszont nem. A trendet én mégis azonosnak vélem. A két kultúra mindkét 
sokféleségi értéke valamelyest kisebb volt, mint a gyepeké, de a különbséget, még a szigni-
fikáns diverzitás esetében sem nevezném nagynak, markánsnak. Ez a kvalitatív megállapí-
tás egyébként egybeesik korábbi megállapításainkkal, amelyet részben eltérő, részben pe-
dig kisebb adatháttér mellett tettünk (Samu és Szinetár, 2002), tehát egyfajta megismételt 
eredménynek is tekinthető. 
 
 
4.6. táblázat. Az ACE fajgazdagsági becslés és az Alfa diverzitási index függése az élőhely típusá-
tól összetett ANOVA modellekben. A variancia homogenitás teszt (Levene) egy esetben sem szig-
nifikáns. 

 
 d.f. MS F P 
ACE     
Habitat 2 1259,90 2,01 0,151 
N 1 6963,51 11,09 0,002 
Habitat*N 2 562,76 0,89 0,418 
Hiba 31 627,70   
Alfa     
Módszer 2 47,22 2,26 0,122 
Habitat 2 69,77 3,34 0,049 
Módszer*Habitat 4 9,24 0,44 0,776 
Hiba 28 20,87   
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4.5. ábra. A két számított sokféleségi érték függése az élőhely típusától. A különböző betűk (válto-
zón belül) szignifikánsan különböző értékeket, a hibavonalak a 95%-os konfidencia intervallumokat 
jelölik. 

 
 
A nagyságrendek értékelésekor, és az általánosíthatóság mérlegelésekor azonban két to-
vábbi dolgot kell figyelembe venni. Egyrészt, a lucerna és búza a hazai mezőgazdasági 
gyakorlatban azok közé a kultúrák közé tartozik, amelyek csak nagyon ritkán részesülnek 
inszekticides kezelésben. Ez különösen igaz volt a 90-es évek körüli időszakra, amikor 
Magyarországon talán a legkevesebb pénz jutott ilyen kezelésekre, a mezőgazdaság kemi-
záltsága országos szinten is jelentősen visszaesett. Másrészt, abban, hogy mely táblák ke-
rültek mintavételezésre, illetve kerültek be az analízisbe, óhatatlanul is volt némi részrehaj-
lás. A helyi farmerek, növényvédelmi szolgálat szakemberei inkább ajánlották a kevésbé 
kemizált táblákat, és a mintavételezés során is csak a jobb táblákból jött össze a statisztika-
ilag értékelhető egyedszám. Jelenleg, amikor tájökológiai vizsgálatok során intenzíven 
művelt gabonában is gyakorta dolgozunk, a gyűjtések terepi tapasztalata alapján (jelenleg 
még részletesebb feldolgozás és analízis nélkül), úgy tűnik, hogy sokkal rosszabb a hely-
zet. A kép tehát, amit lefestettem feltétlenül valós annyiban, hogy nem kell semmilyen kü-
lönleges körülmény ahhoz, hogy szántóföldi kultúrák magas fajszámú pókközösségeknek 
adjanak otthon, de árnyalni kell úgy, hogy ez csak a potenciális helyzet, amit az intenzív 
művelés – elsősorban az inszekticides kezelés – nagymértékben leronthat. 
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4.3 Közösségszerkezet 

Az a megállapításunk, hogy a szántóföldi pókközösségek potenciálisan a gyepekével vete-
kedő fajgazdagsággal rendelkezhetnek, de a diverzitás tekintetében mégis alulmaradnak, 
előrevetíti, hogy a természetes és mezőgazdasági közösségek közti különbség a fajok el-
oszlásának különbségével magyarázható.  
 

4.3.1 Szántó- és gyepközösségek szerkezete 

A pókközösségeket érintő vizsgálatoknál abból indultunk ki, hogy bizonyos alapvető szer-
kezeti mintázatok jelezhetik az egész közösség milyenségét. Feltételeztük, hogy az szántó-
földi pókközösségek egyszerűbb szerkezetűek, kevesebb fajúak, néhány abundáns faj által 
domináltak, míg velük szemben a természetes közösségek pókközösségei dominancia gör-
be lefutása egyenletesebb, és alapvetően nagyobb a fajgazdagságuk.  
 Hipotézisünket először a hazai gabonatáblák pókközösségeit leíró cikkünkben vizsgál-
tuk (Samu és mtsi., 2001). Az közösségek szerkezetét négy lokalitás búza és lucerna táblá-
iban, valamint környező füves élőhelyeken [bank1-búza, romhany1-luc, romhany1-gyep, 
retsag1-búza, diosjen1-luc, retsag1-irtret, fnana2-búza, fnana2-luc, fnana2-szegely, jm-
búza, jm-luc1, jm-felhkaszalo3] állapítottunk meg, az összehasonlíthatóság kedvéért egy-
öntetűen motoros szippantós gyűjtésekből. Az eredmények grafikus ábrázolása rang-
abundancia görbék segítségével történt (4.6. ábra). 
 Az agrárközösségek szerkezetét később egy jelentősen kibővített adatmennyiségen is 
vizsgáltuk, az  agrobiont fajokról szóló cikkünk keretében (Samu és Szinetár, 2002), ahol 
is 8 megye 19 településének határából származó gyűjtési adatokat vettünk figyelembe. Mi-
vel e cikk eredményeire még többször  történik hivatkozás, közlöm az eredeti publikáció 
lokalitásokat tartalmazó táblázatát (4.7. táblázat). A pókközösségek összehasonlítása itt 
szintén gabonatáblák, lucerna és gyepes élőhelyek között történt, de ez alkalommal egyön-
tetűen csak a talajcsapdás adatokat figyelembe véve. Itt minden blokkban az első 10 leg-
dominánsabb faj relatív dominanciáját állapítottuk meg, és ezeket a százalékos értékeket 
átlagoltuk élőhelytípusonként (4.7. ábra). 
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4.6. ábra. Három élőhelytípus rang-abundancia görbéi 4 különböző gyűjtési helyről (Samu és mtsi., 
2001). A mintavételezés minden esetben motoros szippantóval történt.  

 
 
4.7. táblázat. (Samu és Szinetár, 2002) cikkében szereplő, és a metaanalízis során felhasznált 
gyűjtőhelyek.  (L =  lucerna, G = gabona, Gy = gyep (altípusok száma), tcs = talajcsapda, szipp. = 
motoros szippantó; a mintavételi blokkok adatai az 1. függelékben szerepelnek) 
 
Megye Település Blokk Élőhelyek Módszer 
Baranya Nagyharsány 1 GY(2) tcs. 
Csongrád Királyhegyes 2 L, GY(2) tcs., szipp. 
Heves Hatvan 1 G tcs. 
Heves Recsk 1 GY(1) szipp. 
Nógrád Bánk 1 G szipp. 
Nógrád Diósjenő 1 L szipp. 
Nógrád Pásztó 1 G szipp. 
Nógrád Rétság 1 G, GY(1) szipp. 
Nógrád Romhány 1 L, GY(1) szipp. 
Pest Kartal 2 G tcs. 
Pest Nagykovácsi 3 L, G, GY(2) tcs., szipp. 
Pest Páty 3 L, G, GY(1) szipp. 
Pest Budapest 1 GY(1) tcs., szipp. 
Tolna Decs 1 L, G szipp. 
Tolna Felsőnána 5 L, G tcs., szipp. 
Tolna Szekszárd 1 L, G szipp. 
Tolna Tevel 1 L, G tcs., szipp. 
Vas Szombathely 2 G tcs. 
Veszprém Somlóvásárhely 1 GY(1) tcs. 
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Kezdeti hipotézisünk mindkét vizsgálat, illetve mindkét gyűjtési módszer alapján igazo-
lódni látszott, kivéve a közösségek teljes fajgazdagságát, amely, mint már megmutattuk és 
megvitattuk (4.5. ábra) potenciálisan az agrárélőhelyeken sem volt alacsonyabb, mint a 
gyepekben. 
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4.7. ábra. A fő habitattípusok pókközösségeinek faj-dominancia struktúrája talajcsapdás gyűjtések 
alapján (Samu és Szinetár, 2002). 

 
 
Szemben a természetközeli élőhelyekkel, a kevésbé strukturált, monokultúrás (de legalább-
is egy növényfaj óriási dominanciájával jellemezhető) agrárélőhelyek pókközösségei in-
kább voltak jellemezhetőek egy vagy néhány faj túlsúlyos dominanciájával. Az első számú 
faj dominancia értéke a szántóföldi élőhelyeken szignifikánsan magasabb volt, mint a gye-
pekben (egy utas ANOVA: F = 10,03; d.f. = 2,19; P<0,005; Tukey HSD teszt P = 0,05-os 
szint: gabona vs. lucerna: NS; gyep: mindkettőtől szignifikánsan különbözik). A gyepek-
ben a dominancia értékek csökkenésének meredeksége szintén kimutathatóan kisebb volt 
(3 fő élőhelytípus közötti meredekség eltérés szignifikáns: ANCOVA modell log(domi-
nancia) függő változón, élőhely*rang interakció: F = 12,47; d.f. = 2,214; P<0,0001). 



55 

5 AZ AGROBIONT PÓKFAJOK 

Szántóföldi élőhelyek fajai. Tehát láttuk, hogy egyrészt az agrárélőhelyek korántsem ki-
haltak, hanem potenciálisan jelentős fajgazdagság hordozói, de azt is láthattuk, hogy az itt 
példaként vizsgált pókok közösségeinek szerkezete különbözik a természetesebb élőhelye-
ken tapasztalható viszonyoktól. A közösség szerkezete azonban nem szabja meg (vagy 
csak részben) a működést. A tényleges ökológiai hatás megítéléséhez fontos információ, 
hogy konkrétan mely fajok alkotják a közösséget. A dolgozatban vizsgált összes gabona- 
és lucernaföldre összegezve a fajlistát a 3. függelék tartalmazza. 
 A lassan másfél évtizedes gyűjtések eredményeként a hazai gabona- és lucernaföldek-
ről motoros szippantós és talajcsapdás gyűjtések során fogott 36 000 adult pókegyed alap-
ján eddig összesen 252 pókfaj jelenlétét sikerült kimutatni. Ez a szám még a legutóbbi ösz-
szefoglaló dolgozat óta is folyamatosan nő (Samu és Szinetár, 2002: 223 faj). Egyúttal, a 3. 
függelék fajlistája azt is jól tükrözi, hogy milyen nagy e mögött a magas fajszám mögött a 
sporadikusan előforduló, vélhetően „turista” fajok aránya. Az 1 egyeddel képviselt fajok 
száma a teljes fajszám több, mint 30 %-a, míg 5, vagy kevesebb egyeddel volt képviselve a 
fajok több mint fele. Lucernásban találtuk már példányát a ritka, védett magyar aknászpók-
nak (Nemesia pannonica), de Julianna-majorban, ugyancsak lucernában, fogtunk egy 
egyedet a nemrégiben új fajként leírt Pelecopsis loksai-ból is.  
 
Az agrobiont fajok. A ritka fajokkal szemben az első körülbelül 10 domináns faj minden 
összegzés szerint ugyanaz volt. Leggyakoribb volt a Pardosa agrestis farkaspók faj, közel 
40 %-os dominanciával, de a kumulatív dominancia értékek jól mutatják az első néhány faj 
hatalmas túlsúlyát (5.1. táblázat). Miután a leggyakoribb fajok jellemzőnek tűnnek, és ural-
ják az adott agrárközösséget, célszerűnek látszott valamiféle néven nevezni őket. Az addigi 
irodalomban, főleg lengyel szerzők nyomán, a 60-as, 70-es években sporadikusan használt 
kifejezést felélesztve, az agrárközösségek legdominánsabb pókfajait agrobiont fajoknak 
neveztük el. A definícióban egy mesterséges határvonalat is megadtunk, de annak hangsú-
lyozásával, hogy ez csak a fajcsoport többé-kevésbé mesterséges elhatárolását szolgálja. Ez 
alapján „agrobiont fajoknak tekintjük egy régió adott kultúrájának (itt szántóföldi) azon fa-
jait, amelyeknek átlagos dominanciája az 1%-ot meghaladja, és a vizsgált földek több, mint 
75 %-án előfordul” (Samu és Szinetár, 2002). Az adott pillanat statisztikai állását tükröző 
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lehatároló vonal az  5.1. táblázatban szaggatottal van jelezve. Az agrárterületeken szintén 
gyakori, de csak szubdomináns státuszt elérő fajokat Luczak (1979) után „agrofil” fajok-
nak hívjuk.  
 
 
5.1. táblázat. A 16 legdominánsabb pókfaj szántóföldi (lucerna és gabona) gyűjtések alapján, 
(Samu és Szinetár, 2002) nyomán. Utolsó két oszlop: a motoros szippantással, ill. talajcsapdázás-
sal mintázott földek hány %-án fordult elő a faj. 

 
Faj Család Össz. 

fogás
Domi-
nancia 
 (%) 

Kumul. 
dom. 
(%) 

Előford. 
szipp. 
(%) 

Előford.
tcs.  
(%) 

Pardosa agrestis (Westring, 1861) Lycosidae 10423 38,96 38,96 88,46 100
Meioneta rurestris (C. L. Koch, 1836) Linyphiidae 3886 14,53 53,49 100 58,82
Oedothorax apicatus (Blackwall, 1850) Linyphiidae 3602 13,46 66,95 65,38 82,35
Pachygnatha degeeri Sundevall, 1830 Tetragnathidae 1683 6,29 73,24 80,77 94,12
Erigone dentipalpis (Wider, 1834) Linyphiidae 1239 4,63 77,87 80,77 47,06
Tibellus oblongus (Walckenaer, 1802) Philodromidae 546 2,04 79,91 92,31 35,29
Drassyllus pusillus (C. L. Koch, 1833) Gnaphosidae 346 1,29 81,2 15,38 88,24
Xysticus kochi Thorell, 1872 Thomisidae 322 1,2 82,4 46,15 76,47
Pisaura mirabilis (Clerck, 1757) Pisauridae 279 1,04 83,44 65,38 23,53
Robertus arundineti (O. P.-Camb., 1871) Theridiidae 268 1 84,44 26,92 58,82
Araeoncus humilis (Blackwall, 1841) Linyphiidae 226 0,84 85,28 73,08 47,06
Trichoncoides piscator (Simon, 1884) Linyphiidae 216 0,81 86,09 15,38 29,41
Mangora acalypha (Walckenaer, 1802) Araneidae 202 0,76 86,85 61,54 11,76
Zelotes mundus (Kulczynski, 1897) Gnaphosidae 172 0,64 87,49 0 29,41
Meioneta simplicitarsis (Simon, 1884) Linyphiidae 166 0,62 88,11 73,08 29,41
Lepthyphantes tenuis (Blackwall, 1852) Linyphiidae 148 0,55 88,66 38,46 41,18
Egyéb fajok 207 species 3028 11,32    
Összesen   26752        

 
 
 

5.1 Agrobiont pókfajok szünfenobiológiai mintázatai 

Miután adott az agrobiont fajok különleges pozíciója, nézzük meg, hogy milyen egyéb ál-
talánosítható tulajdonsággal jellemezhetjük az agrobiontokat azon a trivialitáson túl, hogy 
az agrárélőhelyek leggyakoribb fajai a leggyakoribbak a nevezett élőhelyeken. Elsőnek ar-
ra voltunk kíváncsiak, hogy az eloszlásukkal kapcsolatban milyen invariabilitásokra buk-
kanhatunk, vagyis az agrárközösségek agrobiont részének mennyire állandó a közösségen 
belüli helyzete, mekkora ebben a táblák közti, regionális, illetve még nagyobb léptékű va-
riáció?  
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5.1.1 Előfordulás skála-függő variabilitása  
(tábla/kultúra/regionális szint) 

Táblák közti variáció az agrobiont összetételben. Láthattuk, hogy az egyes táblák közt 
mind a pókok egyedsűrűségében, mind pedig a fajgazdagságban meglehetősen nagy kü-
lönbségek lehetnek. Négy-négy búza-, illetve lucernatábla adatait (Samu és Szinetár, 2002) 
szemlélve azt láthatjuk, hogy az agrobiont fajok tekintetében magas a hasonlóság, nemcsak 
a táblák között, de az egyes kultúrák között is (5.2. táblázat). Az agrobiont fajok tekinteté-
ben (5.1. táblázat első 8 faja) a Sørensen távolság  függvénnyel ( = Bray-Curtis távolság) 
mért táblák közti hasonlóság ( = 1-távolság) jóval magasabb volt (átlag hasonlóság ± SD = 
0,61±0,145), mint a 9-16-os rangsorrenddel jellemezhető agrofil fajok alapján (átlag ha-
sonlóság ± SD = 0,35±0,140).  
 
 
5.2. táblázat. Az agrobiont és agrofil fajok dominancia viszonyai 4-4 búza- és lucernatáblán, (Sa-
mu és Szinetár, 2002) alapadataiból. A fajkódokat a génusz és a fajnév első 4 betűjéből képeztük. 
  

Fajok 
fnana2-
búza 

jm- 
búza 

kartal2-
búza 

kartal3-
búza 

fnana2-
luc 

jm- 
luc1 

kisdorog1
luc 

zsido- 
luc 

pardagre 93 1207 468 1321 387 3221 148 112 
meiorure 17 188 59 616 28 1565 289 5 
oedoapic 31 103 20 354 453 716 4 24 
pachdege 36 22 12 21 273 253 300 19 
erigdent 1 74   22 33 913 24 20 
tibeoblo 39 85 4 5 15 213 8 2 
draspusi 7 23 12 76 39 48 9 1 
xystkoch 14 26 17 41 29 33 10 6 
pisamira 1 11 2 4 1 111 11   
robearun 4 21 20 73 4 137 2   
araehumi 1 6 1 37 4 108 3 8 
tricpisc   5 9 175   18     
mangacal 14 10   1 6 77 34   
zelomund     106 59   3     
meiosimp 1 2       24 4 1 
 
 
Azt az állítást, hogy az agrobiontok tekintetében a táblák hasonlóbbak egymáshoz, mint az 
összes pókfaj tekintetében, az egész adatbázisra nézve is leellenőriztem. Az 1. függelék 
összes olyan lucerna és búza tábláját, ahol talajcsapdázás folyt, és a fogott adult egyedek 
száma meghaladta a 100-at, kultúránként külön-külön összehasonlítottam, és a Sørensen 
hasonlósági indexet képeztem: egyszer csak a 8 agrobiont fajt, másodszorra pedig az ösz-
szes fogott pókfajt figyelembe véve. Az eredményeket kétutas beágyazott ANOVA model-
lel teszteltem. A Sørensen hasonlóság étéke (anguláris transzformáció után, amely a 0-1 
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tartományba eső változókra ajánlott, és amely javította a változó normalitását, Steel és 
Torrie, 1981) volt a függő változó. Független változók: a fajcsoport két szinttel: agrobiont, 
összes faj; kultúra: búza, lucerna. Az összehasonlítás az egyes táblapárosításokat jelentette, 
amelyekből összesen 171 volt.   
 Az eredmények azt mutatják (5.3. táblázat), hogy az összehasonlított párokra való 
kontrollálás után (ami gyakorlatilag egy páros teszttel teszi ekvivalenssé az ANOVA mo-
dellt, StatSoft Inc., 2000),  az agrobiontok tekintetében a táblák magasan szignifikánsan 
hasonlóbbak voltak, mint az összes pók tekintetében. Ez a hatás hasonlóan érvényesült 
mindkét kultúrában, de az interakció szintén szignifikáns volt, ami azt jelenti, hogy ugyan 
a lucernatáblák mindkét fajcsoport alapján átlagosan hasonlóbbnak bizonyultak egymás-
hoz, de az agrobiontok esetében ez a hatás jobban érvényesült (5.1. ábra). 
 
 
5.3. táblázat. Beágyazott ANOVA modell eredménye annak tesztelésére, hogy az agrobiontokon, 
illetve az összes pókfajon (fajcsoport) mért Sørensen hasonlóság különbözik-e a talajcsapdával 
vizsgált búza és lucerna táblák pókközösségei között. 

 
 d.f. MS F P 
fajcsoport 1 0,2705 220,4 0,0001 
kultúra 1 0,1180 96,2 0,0001 
fajcsoport*kultúra 1 0,0061 5,0 0,0265 
összehasonlítás(kultúra) 169 0,1577 128,5 0,0001 
hiba 169 0,0012   
 
 
Szintén megvizsgáltuk (Samu és Szinetár, 2002), hogy a táblák agrobiontok szerinti nagy-
fokú hasonlósága mennyire lehet a véletlen műve. Ehhez a 4.7. táblázatban jelzett táblá-
kon, az ott felsorolt 16 domináns faj alkotta részközösség hasonlósági viszonyait vizsgál-
tam nem metrikus skálázással (NMS) úgy, hogy a dominancia értékek permutálásával egy 
azonos közösségszerkezetű randomizált táblát is képeztem, amelyet szintén bevontam az 
ordinációba (5.2. ábra). 
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5.1. ábra. Búza és lucernatáblák hasonlósági viszonyai az összes pókfaj és csak az agrobiontok 
figyelembevételével, angulárisan transzformált Sørensen távolsággal mérve. A hibavonalak 95%-
os konfidencia határokat jelölnek. 
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5.2. ábra. Nem metrikus skálázással (NMS) készült ordinációk, amelyek A) az első 8 domináns 
pókfaj, B) az 9-16 domináns pókfaj Sørensen távolság alapján számított elhelyezkedését ábrázolja. 
cer = gabona, alf = lucerna táblák a 4.7. táblázatból, a RndField-ben a fajokhoz tartozó abundancia 
értékek randomizálva voltak. 
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A két diagramm jól mutatja, hogy a 8 agrobiont alapján a táblák egymáshoz igen közel, 
míg a random táblától teljesen elkülönülten helyezkednek el, de már a második 8 faj eseté-
ben (agrofil fajok), sokat csökken az egymáshoz való hasonlóság, és átlagosan közelebb 
kerülnek a random táblához is. 
 
Szántóföldi kultúrák közti variáció. A 5.2. ábra egyben kvalitatív választ ad arra kérdés-
re is, hogy vajon mennyire különülnek el két meglehetősen eltérő növényi szerkezetet, mű-
velési módot, stb. képviselő szántóföldi kultúra, a búza és a lucerna agrobiont részközössé-
gei. Látható, hogy teljes a keveredés, vagyis efféle elkülönülésről nem beszélhetünk. Te-
kintettel a két kultúra meglehetősen nagy különbségéről, ez eléggé meglepő eredmény, 
amit érdemes lehet megvizsgálni nagyobb adatszetten is. Ezt az 1. függelék tábláin tettem 
meg, külön választva a szippantóval gyűjtött blokkokat (N = 37) és a talajcsapdázott blok-
kok (N = 34) adatsorait. Az adatokat – csakúgy, mint a 2002-es cikkben – itt is Sørensen 
távolságfüggvény alapján NMS-nak vetettem alá. Az eredmények (5.3. ábra) a talajcsapdás 
adatsorok esetében teljes mértékben megerősítették a kisebb adattömegre alapozott állítást. 
A motoros szippantóval végzett gyűjtések alapján azonban a két kultúra agrobiont-rész-
közösségei közt kifejezett, de mégsem teljes szeparáció mutatkozott. Ez az eredmény utó-
lag jól magyarázható azzal, hogy a talajcsapda a talajfelszínen gyűjt, amelyben talán kisebb 
a növénykultúrák közti különbség, míg a motoros szippantó egyaránt gyűjt a talajfelszínről 
és a búza ill. lucerna lombjából is, ahol is a szerkezeti különbségek jobban érvényesülhet-
nek.  
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5.3. ábra. Lucerna- és búzaföldek agrobiont fajok Sørensen távolságindexre alapozott hasonló-
ságviszonyai NMS segítségével ábrázolva, talajcsapdával és motoros szippantóval gyűjtött adatso-
rokra. 
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Regionális variáció az agrobiont összetételben. Amennyiben az egyes szántók agrobiont 
kompozíciójában jelen lennének regionális különbségek, akkor az egy régióba tartozó, 
egymáshoz közeli tábláknál hasonlóbb agrobiont összetételt kellene tapasztalnunk, mint 
távoli régiókba eső, egymástól geográfiailag távol eső táblák esetében. Ez úgy vizsgálható, 
ha megnézzük, hogy hogyan viszonyul egymáshoz a tábláknak a fajok terében és a fizikai 
térben való elhelyezkedése, van-e egyfajta korreláció a kettő között. Ehhez a Mantel teszt 
alkalmas, amely egy Monte Carlo típusú teszt, és kiküszöböli azt az egyszerű korrelációs 
vizsgálatnál fennálló problémát, hogy az ugyanazon objektumok közt képzett két távol-
ságmátrix nem független egymástól (McCune és Mefford, 1999). A tesztet a 4.7. táblázat 
gabonaföldjeinek agrobiont részközösségein végeztük el (Samu és Szinetár, 2002), szip-
pantott  (N = 4) és talajcsapdázott mintavételekre (N = 6) külön-külön. A fajok terében a 
Sørensen távolságfüggvényt használtuk. A táblák közi távolságviszonyokat NMS-sal redu-
káltunk 2 dimenziósra, és így képeztünk távolságmátrixot. A geográfiai térben Euklideszi 
távolságmátrixot képeztünk. A Mantel teszt egyik esetben sem volt szignifikáns (szippan-
tott: R = 0,19, P = 0,4; talajcsapdázott: R = 0,35, P = 0,2). Tehát nem volt okunk elvetni a 
nullhipotézist, vagyis nem volt kapcsolat a táblák geográfiai helyzete és az agrobiont fajha-
sonlóság között. 
 

5.1.2 Nagyobb léptékű variabilitás az agrobiont összetételben.   

Európán belüli mintázatok. Persze kérdéses, hogy előbbi megállapításunk az agrobiont 
összetétel geográfiai függetlenségéről milyen léptékben állja meg a helyét. Úgy tűnik (bár 
szerintem meglepő) hogy magyarországi, sőt kárpát-medencei viszonylatban a regionalitás 
ténylegesen nem jelentkezik. E tekintetben megvizsgálhatjuk az 5.3. ábra erdélyi adatokat 
is tartalmazó, és szélesebb merítésű ordinációit, és az adatok eloszlásában nemigen talá-
lunk K-Ny-i, É-D-i, vagy másfajta gradiens. Mégis gyanítható, hogy a geográfia független-
ség ad infinitum nem áll fenn. A magyarországi agrobiont közösség távolabbi határainak 
feltérképezésére kitűnő eszköz a Hänggi és mtsi. (1995) által megjelentetett katalógus, a-
mely irodalmi adatok alapján összesíti a különböző európai országok faunisztikai gyűjtése-
it habitat, módszer, strátum és egyéb szempontok szerint csoportosítva. Miután megkaptam 
Hänggi és mtsi.-tól a  publikációjuk alapját képező adatbázist, és engedélyükkel módosítot-
tam, valamint összekapcsoltam saját adatbázisommal, az adatbázisból kinyerhető régiókra, 
országokra összegeztem az ottani agrobiont közösségek összetételét (5.4. táblázat). 
 A táblázat tágabb perspektívába helyezi bizonyos fajok státuszát, és segít megérteni az 
agrobiont faj relatív fogalmát.  Egyrészt a mi leggyakoribb agrobiontunk – a pusztai far-
kaspók – korántsem bírja ugyanezt a státust tőlünk távolabb; bizonyos régiókból, kultúrák-
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ból egyenesen hiányozhat. Angliában, ahol a faj tagja a természetes faunának (Merrett és 
mtsi., 1985), mezőgazdasági földeken egyáltalán nem, vagy csak véletlenszerűen fordul elő 
(Keith D. Sunderland, személyes közlés). A pusztai farkaspók esetében, mind gyakorisá-
gában, mind agrobiont státuszában kimutatható egy ÉNy→ DK gradiens (Blick és mtsi., 
2000). Ez a gradiens, egyébként, általánosságban is jellemző az agrocönózisok családösz-
szetételére. Míg nálunk az agrobiont és agrofil fajok közt mindenkép a farkaspókok játsz-
szák az egyik domináns szerepet, és a szintén jelentős vitorláspókokon túl jelen van szá-
mos más vadászó pókcsalád képviselője is (Philodromidae, Thomisidae, Gnaphosidae), 
addig az atlantikus klímán a vitorláspókok akár 90% feletti dominanciája (Cottenie és 
DeClercq, 1977; Cocquempot, 1989; Topping és Sunderland, 1994) nyomja rá a bélyegét a 
agrárközösségekre. Sajnálatos a dél-európai országokból származó adatok hiánya. Az ott 
folyó hasonló kutatások inkább a különféle fásszárú ültetvényekre koncentrálnak (Nobre és 
Meierrose, 2000; Santos és mtsi., 2006), míg az általam ismert egyetlen gabonára vonatko-
zó irodalom a vadászó pókok (Thomisidae, Drassidae, Lycosidae)  90%-on felüli domi-
nanciáját említi (Castanera és Del Estal, 1985). 
 
 
5.4. táblázat. Európa néhány régiójának, illetve országának agrobiont pókközösségei gabonából 
és lucernából, (Hänggi és mtsi., 1995) adatai alapján. Az értékek átlagos százalékos gyakoriságot 
jelölnek az összes agrobiont faj arányában. 

 

Faj kód 
Alpok 
lucerna 

Dánia 
gabona 

Franciao.
gabona 

ÉK Eur.,
lucerna  

ÉK Eur., 
gabona 

Skandin. 
gabona 

pardagre 21,7 9,8     7,5 3,2 
meiorure 2,2 9,8 12,5 22,2 11,9 6,5 
oedoapic 21,7 19,6 25,0 22,2 17,0 3,2 
pachdege 21,7 9,8 12,5 22,2 19,5 38,7 
erigdent 21,7 19,6 25,0 22,2 5,7 3,2 
tibeoblo         5,0 38,7 
draspusi   2,0         
xystkoch 10,9 9,8     11,9   
pisamira             
robearun           3,2 
araehumi   9,8     1,3 3,2 
tricpisc             
mangacal       11,1 20,1   
meiosimp             
lepttenu   9,8 25,0       
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A 5.4. táblázat alapján az is jól követhető, hogy a nálunk az agrobiont státusz határán lévő, 
illetve agrofil fajnak számító pókok előfordulása másutt esetleg meglehetősen sporadikus. 
Ugyanennél a fajkategóriánál azonban a mi P. agrestis-ünk esetének fordítottja is meg-
figyelhető. A Tenuiphantes tenuis ( = lepttenu) vitorláspók faj agrár előfordulása nálunk 
esetleges és sohasem tömeges, míg Nyugat Európa atlantikus részén, így Franciaországban 
(5.4. táblázat), Angliában (Sunderland, 1995; Samu és mtsi., 1996b) a legdominánsabb ag-
robiontok közé tartozik.  
 A különbözőségeken túl a hasonlóságokat is kiemelendőnek tartom. Az körvonalazó-
dik, hogy kontinensnyi léptékben a mesterségesen fenntartott igen hasonló élőhelyek, a 
klimatikus, fajkészlet és egyéb tényezők különbözősége ellenére egy figyelemre méltóan 
uniform agrobiont közösséget tartanak fent. Ezek alapján – legalábbis a nem mediterrán 
európai országokra – felállítottuk az európai alapvető agrobiont pókfajok listáját (Samu és 
Szinetár, 2002), amely a Meioneta rurestris (C.L. Koch 1836), Pachygnatha degeeri 
Sundevall 1830, Oedothorax apicatus (Blackwall 1850) és Erigone dentipalpis (Wider 
1834) fajokból áll. A listával, illetve a csoportosítással más szerzők is egyetértenek, és azt 
azonos értelemben használják (Bell és mtsi., 2004; Kajak és Oleszczuk, 2004; Wolak, 
2004; Schmidt és Tscharntke, 2005; Thorbek és Topping, 2005; Ludy és Lang, 2006). 
 
Agrobiont fajok kontinens léptékű eloszlása. Európából kitekintve, az USA-ban folyt 
még intenzívebb kutatás az agrárterületek pókközösségeit illetően, gyakorta ugyanazokon a 
veteményeken, pl. éppen lucernában (Howell és Pienkowski, 1970; Culin és Yeargan, 
1983) és búzában (Doane és Dondale, 1979; Greenstone, 2001). Az USA-beli pókos agrár-
kutatások fő centruma inkább a déli államok voltak. Délen a Linyphiidae család kevésbé 
volt jelentős (átlagban >25%, Nyffeler és Sunderland, 2003), és a háló nélküli vadászó 
életmódú családok változatos összetételben (Oxyopidae, Salticidae, Clubionidae, 
Thomisidae, Lycosidae) domináltak. Ugyanakkor északabbra, Ohio-ban az egyik domináns 
agrobiont pók – ugyanúgy mint Közép-Európában – egy kistermetű farkaspók, a Pardosa 
milvina (Marshall és Rypstra, 1999a). Még északabbra, New York államban a vitorláspó-
kok nyugat európaihoz hasonló (>70%) arányát találták (Schmaedick és Shelton, 2000).  
 Észak-Amerikában az agrobiont fajok hasonlóképp kimutathatóak, de mások, mint Eu-
rópában. Mindkét kontinensre igaznak látszik, hogy nagy, azonos klímával jellemezhető 
területeken a szántóföldi kultúrák egy határozott agrobiont összetétellel jellemezhetőek, 
amely azonban a klimatikusan eltérő területek közt különböző – kvázi zonalitást mutat. A 
déli területek inkább jellemezhetők a vadászó pókok túlsúlyával, amelyek közepes-, nagy-
testű pókok, egyéves, esetleg hosszabb élettartammal, míg az északabbra mindkét konti-
nensen megfigyelhető a kistermetű, évente jellemzően több generációs vitorláspókok tér-
nyerése. Ezek a jelenségek a klimatikus adottságokhoz való életmenet alkalmazkodás je-
lentőségére hívják fel a figyelmet. 
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5.2  Az agrobiont pókok adaptációs sajátosságai 

 

5.2.1 Az APEH elmélet 

Az agrárélőhelyek pókközösségeinek vizsgálatának kezdetén a kutatók abból a logikus fel-
tételezésből indultak ki, hogy az ott előforduló pókok tág tűrésű generalisták (euriőkök), 
amelyek minden élőhelyen gyakoriak (euritópok) (Duffey, 1978; Luczak, 1979). Ez a kép 
azóta folyamatosan finomodik, ahogyan egyre több adat gyűlik össze. Először Toft (1989) 
hívta fel arra a figyelmet, hogy a gabonakultúrák speciális életmenet adaptációt igényel-
nek. Ezt követően Wissinger (1997) alkotta meg az általam APEH rövidítéssel ellátott 
(Adaptation to Predictably Ephemer Habitats = adaptáció a kiszámíthatóan efemer élőhe-
lyekhez) elméletét; amely érvelés lényege, hogy a szántóföldi élőhelyek egyedi zavarás 
mintázatához nem generalista, hanem speciálisan ehhez alkalmazkodott fajok illeszkednek 
a legjobban. Az APEH elmélet valójában speciális esete Southwood (1977) habitat-alkal-
massági elméletének. Egy élőhelyen léteznek alkalmas és túlélhető időszakok. Egy faj sza-
porodása a csak az alkalmas időszakban biztosított. Az alkalmassági elmélet azt mondja ki, 
hogy egy élőhelyen az alkalmas időszakok hossza, eloszlása, és ezen időbeli mintázat ki-
számíthatósága limitálja, hogy milyen életmenet-stratégiájú fajok élhetnek meg ott tartó-
san.  
 Wissinger (1997) ismerte fel, hogy a szántóföldi művelésű agrárélőhelyek sem nem te-
kinthetők állandónak, sem pedig efemernek (utóbbiban az alkalmas időszakok hossza tipi-
kusan rövid, időbeli előfordulása pedig véletlenszerű), hanem „kiszámíthatóan efemerek”; 
vagyis alkalmas időszak a szezonnak csak egy részében van, de ennek előfordulása évről 
évre egyforma, kiszámítható. Az alkalmas időszak végén az aratás, talajművelés az eredeti 
élőhely szinte teljes pusztulását okozza. A pusztítás mértékét próbálta Thorbek és Bilde 
(2004) kimutatni, amikor is a különböző talajművelési módok generalista ragadozó ízeltlá-
búakra gyakorolt hatását vizsgálták. A művelési módok hatásukban egymástól nem külön-
böztek; a különböző csoportoknál 25-60 %-os direkt mortalitást okoztak, amelyen belül a 
maximális értéket éppen a pókoknál mérték. Ezen felül igen fontos volt ezen beavatkozá-
sok másodlagos hatása, amely pl. elvándorlás miatti késleltetett populációnövekedésben 
nyilvánult meg. Thomas (1997) szabadföldi mintavételezés alapján a különféle művelések 
(peszticid kezelés, szántás és kaszálás) által bekövetkező mortalitást 56-96 %-osra becsül-
te, míg vizsgálatai szerint az intenzív legelés gyakorlatilag teljes kipusztulást okozott. Más-
fajta zavarások viszont, így a tavaszi vetés, például a farkaspókokra nem gyakorolt negatív 
hatást, bár a legtöbb agrobiont vitorláspók egyedszámát harmadára csökkentette (Oberg és 
Ekbom, 2006). Minden esetre a szántóföldi élőhelyek drasztikus talajművelés általi meg-
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változásai nem hasonlíthatóak a természetes gyepek őszi-téli fiziognómiai változásához, 
ahol a fajok többségének folyamatos ottléte, áttelelése biztosított. 
 

5.2.2 Az APEH elméletből származó hipotézisek 

Wissinger (1997) szerint a kiszámíthatóan efemer élőhelyekhez való alkalmazkodás fő 
stratégiája a „ciklikus bevándorlás”. Ez valójában logikai szükségszerűség, hiszen, ha a 
táblában az ott élő állatok nagy része elpusztul, a maradék pedig elvándorol, akkor lennie 
kell egy újratelepedési folyamatnak is. Néhány túlélő egyed szaporodása semmiképpen 
sem szolgálhat magyarázatul az újra felszaporodásra, hiszen pl. a pusztai farkaspók eseté-
ben egy őszi szántás és a késő tavasszal tapasztalt jelentős egyedsűrűség közt egyszerűen 
nincs szaporodási periódus. A diszperzió tehát egy fontos eleme kell hogy legyen az agro-
biont mintázatok kialakulásának. Ezért duplán kár, hogy saját vizsgálatainkban – bár szá-
mos próbálkozásunk volt (pl. szívócsapdás gyűjtések) – a fonálröpítéses ki- vagy beván-
dorlási aktust hitelt érdemlően nem sikerült tetten érni. Ehelyett, az APEH elméletet nem a 
mechanizmus szintjén, hanem a következmények szintjén, vagyis a feltételezhetően létre-
hozott mintázatok révén próbáltam tesztelni. A hipotézisekkel az általánosabbtól a speciá-
lisabbak felé haladva vizsgáltam a következők szerint: 
 
H1. Mint Wissinger elmélete kimondja, az agrobiontok valójában nem generalisták, nem 
tág élőhelyi preferenciával rendelkező euriők fajok, hanem az agrár/szántóföldi élőhely sa-
játosságaihoz adaptálódott, többé-kevésbé specialista fajok. 
 
Egy további lépésként (feltéve, hogy az első hipotézis legalább részben igaznak bizonyul), 
a specializáltságuk milyenségét, mértékét próbáltam felderíteni. Ezt egyrészt úgy közelítet-
tem meg, hogy a fajok az agrárélőhelyeken túl kötődnek-e másfajta élőhelyekhez, ezek mi-
nőségéből milyen következtetést lehet levonni.  
 
H2. Az agrobiont fajok természetes élőhelyei valamiféleképpen tükrözik az agrárélőhelyek 
sajátosságait. Feltételezésem szerint ilyen hasonlóság lehetséges a növényzet fizikai struk-
túrájában, és a bolygatottsági mintázatban. 
 
H3. Az agrobiontok preadaptálódtak a szántóföldi habitat templáthoz ( = bolygatottsági 
mintázathoz), és ezt életmenetük is tükrözi. 
 
Alább ezen hipotézisek részletesebb kifejtésére és vizsgálatára kerül sor. 
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5.2.3  Az agrobiontok specializáltsága 

Az indikátor érték. A fajok specializáltságának mértékének kimutatásához az egész adat-
bázis felhasználásával végeztünk indikátor érték számításokat. Ez a relatíve friss munka 
publikációként még nem, csak előadásként hangzott el (Samu és Szinetár, 2005). Az indi-
kátor érték (Indicator Value, IV) Dufrene és Legendre (1997) által megalkotott mutató, 
amely egy faj különböző típusú élőhelyek közti megoszlásából együttesen veszi figyelem-
be a faj relatív abundanciáját (specifitás) és relatív előfordulását (fidelitás). Az IV lényegét 
„képletmentesen” úgy lehet összefoglalni, hogy  az érték a specifitás és fidelitás értékek 
szorzatából adódik; gyakorta százalékos értékként közlik; 100%-os az indikációja annak a 
fajnak, amelynek összes egyede kizárólag egy adott élőhelytípus foltjaiban fordul elő 
(100 %-os specifitás), és amelynek egyúttal minden egyes, adott élőhelytípushoz tartozó 
foltban fordult elő egyede (100 %-os fidelitás). Egy faj indikátor értéke csakis a faj elosz-
lási viszonyaitól függ, a többi fajétól nem. Az IV kiszámítását az IndVal program (Dufrene 
és Legendre, 2004) segítségével végeztem. 
 Fontos tulajdonsága még az indikátor értéknek, hogy az adott vizsgálat élőhelyfoltjai-
nak összességére, mint vizsgálati univerzumra, azon belül egy adott csoportosítására érvé-
nyes. A fajok generalista-specialista tulajdonságának jellemzésére az indikátor érték ezen 
relativitását próbáltam felhasználni. Az összes vizsgált élőhelyfoltot csoportosíthatjuk dur-
ván és részletesen, sorolhatjuk őket mindössze, mondjuk, két nagy osztályba (pl. fás és fát-
lan élőhelyek), de sorolhatjuk őket számos, egymástól csak kis mértékben elkülönülő élő-
helyosztályba is (ekkor pl. külön-külön osztályba kerül a szikes gyepek számos változata). 
A két felosztás közt nyilvánvaló a folytonos átmenet. Az osztályok egy adott finomsági 
szintű megkülönböztetését nevezzük partíciónak. Amennyiben a vizsgált élőhelyfoltokról 
rendelkezésünkre álnak független háttérismeretek (pl. botanikai adatok), úgy ez felhasz-
nálhatjuk különféle partíciók előállítására. Ilyenkor használhatnánk divizív osztályozási 
módszereket (Podani, 1997), vagy végezhetnénk hierarchikus osztályozást, amelyet előre 
elhatározott hasonlósági szinteknél „elvágva” a partíciók megkaphatók.  
 
A specialista index számítása. A faj elhelyezkedését a specialista-generalista kontinuum-
ban a  specialista index (SI) mutatja, amely 0-1-es skálán azt adja meg, hogy a kérdéses faj 
IV-ének maximumát melyik partíciónál éri el. Az SI kiszámításának elve Dufrene és 
Legendre eredeti munkájában (1997) szerepel (azonban konkrét index formájában történő 
megvalósításával az irodalomban még nem találkoztam). Amennyiben egy faj  különféle 
partíciókra kiszámított IV-e a legmagasabb értéket a legdurvább osztályozás szintjén mu-
tatta, akkor a fajt generalistának tekintettem, SI értéke ekkor 0. Specialistának tekintettem 
egy fajt (SI = 1) akkor, ha a legmagasabb IV a legfinomabb osztályozás szintjén jelentke-
zett. Amennyiben a maximum közbülső osztályozási szinten jelentkezett, úgy az SI ará-
nyosan 0-1 közötti értéket vett fel.  
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 Az élőhelyek osztályozását az adatbázisban található élőhelyfoltokra (blokkokra) vé-
geztem el. Miután a cél az volt, hogy minél több élőhelytípusból kerüljenek be adatok az 
analízisbe, ez esetben a bekerülési kritérium a szokásosnál enyhébb volt: egy foltban leg-
alább 50 adult egyedből álló fogás kellett hogy legyen, legalább két gyűjtési alkalom alap-
ján (N = 158 folt). Az osztályozás alapja a Nemzeti Biodiverzitás Monitorozó Program ke-
retében kidolgozott élőhely-osztályozás (NÉR) volt (Fekete és mtsi., 1997). Ez alapján ké-
peztem a legfinomabb felbontású partíciót (24 élőhelytípus). Durvább felbontású partíció-
ból négyet képeztem; a teljes partícionálást lásd a 4. függelékben.  
 Az indikátorfaj analíziseket partíciókként elvégeztem minden olyan fajra, amely a vizs-
gált foltokban összesen legalább 50 adult egyeddel előfordult (N = 195 faj). A számítás 
minden fajra – az 5 partíciónak megfelelően – 5 IV-et szolgáltatott, amelyek azt mutatták, 
hogy az adott partícióban milyen élőhelytípust indikált maximálisan a faj, és ezt milyen 
mértékben. Illusztrációként bemutatom egy generalista, egy mérsékelten specialista és egy 
specialista faj indikációs karakterisztikáját (5.4. ábra).  
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Partíció 1 2 3 4 5 
Élőhely összes élőhely nem fás gyepek szikesek padkás szikes 

IV 8,23 9,35 8,28 30,02 91,03 
Rang 1000 268 484 111 28 

P NS NS NS NS 0,05 

 
5.4. ábra. Egy generalista (Meioneta rurestris), egy mérsékelten specialista (Pirata latitans) és egy 
specialista (Pardosa cribrata) pókfaj indikációs karakterisztikája. A módszer magyarázatát lásd a 
szövegben. Az élőhelyek felosztása a 4. függelékben található. A Rang az IV 1000 futtatásos 
Monte Carlo szimulációjának eredményét jelöli: 1000 = összes szimulált érték nagyobb a tapaszta-
lati IV-nél; a szignifikancia próba a tapasztalati IV-nek a szimulált IV populációba tartozásának va-
lószínűségét adja meg. A Meioneta rurestris (Linyphiidae), egyike agrobiont pókfajainknak, amely a 
fás élőhelyeket kivéve, szinten minden élőhelytípuson előfordult, bár tömegességének súlypontja 
az agrár és egyéb bolygatott területek. A Pirata latitans (Lycosidae), a kis kalózpók, egy igazi 
higrofil faj. Sokféle élőhelyen előfordul, de ezek közös jellemzője, hogy vizes, de legalábbis kifeje-
zetten üde élőhelyek. A Pardosa cribrata (Lycosidae) egy szikes specialista faj, amely többfajta 
szikes gyepből előkerülhet, de leginkább időszakosan vízborította élőhelyfoltok, padkás-szikesek 
indikátorfaja. 
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Az értékek szignifikancia próbáját Monte Carlo analízissel az IndVal program elvégezte. 
Azt, hogy egy adott fajnál az 5 partíció indikátorértékei melyik partícióban érik el a maxi-
mumot, az nem volt mindig egyértelmű, mert több fajnál is előfordult, hogy nem volt szig-
nifikáns csúcs. Hogy a fajonkénti maximális IV megállapítása kellőképen konzervatív le-
gyen, egy hármas kritérium-rendszert dolgoztam ki: 1. legyen az IV numerikusan maximá-
lis az adott partícióban; 2. legyen ez az érték a Monte Carlo szimuláció szerint P<0,05 
szinten szignifikáns; 3. a Monte Carlo szimulációban kapott értékek közt a valódi IV érték 
rangi értéke az adott partícióban legyen minimális. Ez az analízisbe bevett 195 faj keve-
sebb mint felénél, 94-nél teljesült.  
 
A specialista index értékelése. A módszer természetesen annyit ér, amennyire jó a háttér-
adatbázis. A háttér-adatbázis esetleges kiegyenlítettlenségei, bizonyos élőhelyek alul- vagy 
felülreprezentáltsága fals eredményekhez vezethet. Ilyenre egészen bizonyosan akad példa 
jelen adatbázisban is: viszonylag kevesebb van a vizes, és az erdei élőhelyekből, és egé-
szen bizonyosan felül vannak reprezentálva az agrárélőhelyek. Az alulreprezentáció okoz-
hatja, hogy egyes fajok igazi preferenciái nem derülnek ki, míg a „túlkutatott” élőhelyek 
csökkenthetik specialista fajok SI értékét. Jó példa erre, hogy agrárterületekről  kitartó 
csapdázással számos erősen specialista, ritka fajt fogtunk 1-1 példányban (pl. Nemesia 
pannonica, Pelecopsis loksai) – ilyen adatok analízisbe kerülése az adott fajok SI-ét csök-
kenti.  

Felhasználhatjuk-e mégis az adatbázist a generalista-specialista mivolt jellemzésére? 
Az adatbázis természetesen nem végleges, a pókászok közti együttműködés (mint ez eddig 
is történt) további, a kiegyensúlyozottságot célzatosan növelő adatsorokkal bővítheti. Más-
részt az eredmények validálhatók külső források alapján, mint Loksa Imre faunafüzeteiben 
(Loksa, 1969, 1972) a fajokról közölt jellemző élőhelyi adatok, vagy a Loksa-kortárs Jan 
Buchar cseh arachnológus fajkategorizálásai (Buchar, 1992; Buchar és Růžička, 2002). 
Hasonló összevetések azért is tanulságosak lehetnek, mert kiváló megfigyelőképességű, 
hatalmas terepi tapasztalatokkal bíró zoológus agyakban létrejött tapasztalati klasszifikáci-
ók ütközhetnének egy adatbázis kvantitatív adatai alapján kiszámított statisztikai klasszifi-
kációval.  
 Mind az adatbázis bővítése, mind egybevetése más fajkategorizálásokkal egyelőre csak 
a (közel)jövő tervét képezik. A megközelítés alkalmazása, talán jelen formájában sem ha-
szontalan, mivel a számítások, illetve az IV megtalálása eléggé konzervatív módon történik 
és a következtetéseket nem az egyes fajok biológiájára nézve vonjuk le, hanem sok faj SI-
ét használjuk fajcsoportok, illetve élőhelytípusok statisztikai jellemzésére. 
 
Agrobiontok specializáltsága. A hosszas bevezetés után – amely jelzi, hogy magát a 
módszert előremutatónak találom, még ha a vele elért eredményekhez az „előzetes” jelző 
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hozzátételét fontosnak is érzem – lássuk az eredményeket. Az összehasonlítást az 1. függe-
lékből kiválasztott 6 élőhelytípus foltjainak / blokkjainak (szántóföld, N = 51; másodlagos 
nem fás élőhelyek, N = 13; tábla szegélyek, N = 6; szikes gyepek, N = 6; sziklagyepek, N 
= 11; sztyepprétek, N = 8) 8-8 domináns pókfajai közt végeztem el. A kérdés az volt, hogy 
vajon a szántóföldi domináns fajok (agrobiontok) átlagos SI-e különbözik-e a többi élő-
helytípus saját domináns pókjainak átlagos SI-étől. A variancia homogenitást logaritmikus 
transzformációval biztosítva, az egyutas ANOVA az élőhely hatás erős szignifikanciáját 
mutatta (F = 4,47, d.f. = 5, 41, P = 0,002; 5.5. ábra). Miután a kérdés a szántóföldi domi-
náns pókok összehasonlítására vonatkozott, ezért két tervezett kontraszt analízist végez-
tem. A szántóföldi élőhelyeket az összes többivel összehasonlítva a specialistaság mérté-
kében nem volt szignifikáns különbség (F = 3,13, d.f. = 1, 41, P = 0,08), azonban ha szán-
tóföldi élőhelyek domináns pókjait csak a természetközeli élőhelyek (szikesek, sziklagye-
pek, löszgyepek) domináns pókjaival hasonlítottam össze, akkor az agrobiont SI szignifi-
kánsabban kisebbnek mutatkozott (F = 6,19, d.f. = 1, 41, P = 0,01).  
 
 

másodl. gyepek
szántóföld

szegély
szikes gyepek

sziklagyep
sztyepprét

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

S
pe

ci
al

is
ta

 In
de

x

 Mean  Mean±SD 

 
 
5.5. ábra. Néhány élőhelytípus domináns fajainak (az adott élőhely 8 legdominánsabb faja) átlagos 
specialista indexe. 
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Az APEH-ből nyert első hipotézis a fenti teszt alapján nem nyert megerősítést. Azt láthat-
tuk, hogy az agrárterületeken a domináns fajok biztosan nincsenek jobban specializálódva 
az adott élőhelyhez, mint másutt, és azt is láthattuk, hogy vannak olyan élőhelyek (pl. szik-
lagyepek), ahol a specializáltság mértéke nagyobb. Lehet, hogy Wissinger elméletét túlsá-
gosan sarkított hipotézisformálással állítottuk mérlegre? A végső konklúzió levonása előtt 
vizsgáljuk meg a többi hipotézist is. 
 

5.2.4 Az agrobiont fajok természetes élőhelyei 

Az agrobiont fajok természetes élőhelyi kötődése megmutathatja, hogy ezen fajok elsődle-
gesen milyen típusú élőhelyekhez alkalmazkodhattak. Az agrárélőhelyek és ezen természe-
tes élőhelyek közti hasonlóságok feltérképezése pedig azt mutathatja meg, hogy mely élő-
helyi sajátosságok fontosak az agrobiontok élőhelyválasztásában.  
 
Agrobiont fajok dominanciája természetközeli élőhelyeken. Az agrobiontok élőhely-
preferenciáit az adatbázis legfrissebb adatai alapján közlöm. Az összesítés az 1. függelék 
blokkjaiból élőhelytípusonként készült. Az összesített dominancia viszonyok az mutatják, 
hogy az agrobiontok igazi dominanciát csak az agrárterületeken (beleértve a táblaszegélye-
ket) értek el. Egyedüli számottevő (31%) agrobiont népesség, csak a szintén emberi beha-
tás alatt álló másodlagos gyepekben volt tapasztalható (5.6. ábra). Természetes gyepekben 
az agrobiont részarány általában 10-15% alatt maradt. A szikes gyepek volt az a természet-
közeli  gyeptípus, ahol az agrobiont arány ennél nagyobb volt; az agrobiontok itt a teljes 
népesség csaknem negyedét tették ki. Ez az eredmény – amely az azóta kibővült adatbázis 
alapján született – gyakorlatilag megismétli régebbi összesítésünket (Samu és Szinetár, 
2002). 
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5.6. ábra. Az agrobiont fajok (5.1. táblázat első 8 faja) és az összes többi faj („egyéb”) összesített 
dominancia viszonyai agrár és egyéb élőhelyeken. Az y tengelyen a két fajcsoport relatív gyakori-
sága van feltüntetve. 
 

 
A relatív dominanciája az agrobiontoknak tehát csak az agrárterületeken számottevő. A 
természetközeli élőhelytípusok közül csak gyepekben, vagy alacsony lágyszárú vegetáció-
ban fordulnak elő, fás élőhelyeken gyakorlatilag nem. Ezek közül az  élőhelytípusok közül 
relatíve nagy dominanciával fordultak elő szikes gyepekben és a vizsgált alföldi sztyeppré-
teken, míg sziklagyepeken, homoki gyepekben, lápréteken ritkáknak mondhatók.  
 
Indikálhatnak-e az agrobiontok természetközeli élőhelytípust? E kérdésre az első dur-
va választ 2002-es cikkünkben (Samu és Szinetár, 2002) kerestük. Itt, részletesebben meg-
fogalmazva, azt a kérdést tettük fel, hogy vajon ha a két általunk vizsgált szántóföldi kultú-
rát hasonlítjuk össze, akkor van-e köztük különbséget tevő indikátorfaj (és az agrobiont-e), 
továbbá van-e ezeket a kultúrákat a természetközeli gyepektől megkülönböztető faj, és 
azok közt akad-e agrobiont.  
 A vizsgálatban a 4.7. táblázatban felsorolt talajcsapdázott blokkok vettek részt. Agro-
biont fajnak abban az analízisben a 5.1. táblázat első 10 faját tekintettem. Adataink kiérté-
keléséhez az Indikátor Faj Analízist (IFA) használtuk (az indikátor érték (IV) leírását lásd 
az 5.2.3 részben); a számításokat ezúttal a PC-ORD 4 programcsomaggal (McCune és 
Mefford, 1999) végeztük. Az elemzést hasonlóan hajtottuk végre, mint amikor egy sok-
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szintű ANOVA analízis esetében tervezett kontrasztokat vizsgálunk. Például, arra a kérdés-
re, hogy melyik faj jellemző a mezőgazdasági élőhelytípusra az összes természetközelivel 
szemben, egy olyan osztályozást végeztünk, amelyben egy osztályba kerültek a lucerna és 
gabona táblák, és egy második osztályba pedig a vizsgált gyepek foltjai.  
 
 
5.5. táblázat. Indikátor faj analízis eredménye 3 élőhelytípus összehasonlítására (Samu és 
Szinetár, 2002 nyomán). 

 
Osztályozás Indikált élőhely 

(IV maximuma)
Indikátor fajok 
száma (P < 0,05) 

Az agrobiont fajok 
száma az indikátor 
fajok közt 

gabona-lucerna gabona 0 0 
 lucerna 2 0 
gabona-gyepek gabona 27 9 
 gyepek 2 0 
lucerna-gyepek lucerna 15 7 
 gyepek 1 0 
szántóföld-gyepek szántóföld 26 8 
 gyepek 7 0 
 
 
Az IFA eredményei (5.5. táblázat) azt jelzik, hogy a két szántóföldi kultúra egymástól csak 
minimálisan különül el, és ez sem az agrobiont fajok szintjén. Ugyanakkor, a szántóföldi 
kultúrák külön-külön és együttesen is markánsan elkülönülnek a gyepektől, úgy, hogy 
mindegyiknek megvolt a maga indikátor faja, és ezek közt a szántóföldi kultúrák esetében 
szinte az összes agrobiont faj szerepelt. 
 Hogy az agrobiont fajok élőhelyaffinitását ne csak a fenti metaanalízis jellegű megkö-
zelítéssel vizsgáljuk, egy tájökológiai vizsgálatban (Szita és mtsi., 2004) szántóföldi kultú-
rákat, és két jól elkülönülő gyeptípust, szikes gyepeket és löszpusztagyepeket vizsgáltunk. 
Hipotézisünk az volt, hogy a kissé mélyebb térszínt elfoglaló, és ezért rendszeresen (de 
csak időszakosan) vízborította szikes gyepek az szántóföldi élőhelytípushoz hasonlóbb 
bolygatottsági mintázatúak, mint a relatíve stabilabb löszgyepek. Ez a hipotézis gyakorlati-
lag Wissinger (1997) APEH elméletéből származó egyik alhipotézis (lásd 5.2.2. szakasz) 
helyi élőhelytípusokra adaptált változata. 
 Mintavételi tervünk szerint egymáshoz közeli élőhely hármasokban gyűjtöttünk, ahol 
egy hármas egy szántóföldi táblából (búza vagy lucerna), egy löszgyep és egy szikes gyep 
foltból állt. A hármasokat magukat háromszor ismételtük a Körös-Maros NP területén lévő 
Blaskovics pusztán. A vizsgálati blokkok adatait az 1. függelék Királyhegyes helységnév 
alatt sorolja fel. A gyűjtések 1998 és 2000 között talajcsapdázással (10 csapda/blokk) és 
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motoros szippantással (10 db 0,1 m2-es minta/blokk), áprilistól novemberig havi rendsze-
rességgel folytak. Az adatok kiértékelése az előbb ismertetett vizsgálattal megegyezett. 
 
 
5.6. táblázat. Indikátor Faj Analízis eredményei a Blaskovics pusztai tájmozaikban végzett vizsgá-
latokból (Szita és mtsi., 2004). Az analízis a vizsgált élőhelyfoltok 4 különféle osztályozására (A-D 
altáblázatok) készült el. A táblázatban a Monte Carlo szimuláció alapján P<0,1 szinten szignifi-
kánsnak bizonyult fajok rövidítései vannak feltüntetve. A rövidítés a fajnevek (lásd 3. függelék) 
genusz- és fajnevének első 4 betűjéből tevődik össze. Az agrobiont fajok dőlttel szedve. 

 
A szántóföld löszpusztagyep szikes gyep 
Mindkét 
módszer 

pardagre, syedgrac, 
erigdent 

meiosimp, phrufest, 
agrocupr, argibrun, 
euopfron, aloppulv, 
hahnnava, zeloelec, 
enopthor, heliflav, 
trichack, argesubn, 
xeromini 

gnaprufu, tricpisc, 
titavete 

Szippantó pardagre, syedgrac, 
erigdent, pachdege 

argibrun, heliflav, 
argesubn, phrufest 

metodese 

Talajcsapda araehumi, oedoapic, 
erigdent, pardagre 

meiosimp, phrufest, 
hahnnava, euopfron, 
zeloelec, aloppulv 

gnaprufu, titavete, 
zelolong, zelograc, 
pellnigr, trocrobu, 
hognradi, drasprae 

 

B szántóföld + szikes gyep löszpusztagyep 
Mindkét 
módszer 

tricpisc, titavete, pellnigr meiosimp, phrufest, phrufest, euopfron, 
hahnnava, argibrun, agrocupr, 
aloppulv, anopthor, trichack, phaebrac, 
heliflav, argesubn, meiorure, draspusi 

Szippantó syedgrac heliflav, argibrun, phrufest, argesubn, 
trichack, tetrexte, meiosimp 

Talajcsapda titavete, pardagre, micaross, pellnigr, 
oedoapic, gnaprufu, araehumi, 
pardcrib, tricpisc 

meiosimp, phrufest, zeloelec, euopfron, 
pheabrac, xeromini, hahnnava, 
aloppulv 

 

C szántóföld + löszpusztagyep szikes gyep 
Mindkét 
módszer 

meiorure, pachdege, meiosimp, 
hahnnava, agrocupr 

gnaprufu, tricpisc, titavete, pellnigr 



76 

C szántóföld + löszpusztagyep szikes gyep 
Szippantó - metodese, tricpisc 
Talajcsapda - gnaprufu, titavete, zelograc, pellnigr, 

drasprae, zelolong, hognradi, heliflav, 
tricpisc, zelodecl 

 

D szántóföld löszpusztagyep + szikes gyep 
Mindkét 
módszer 

syedgrac, pardagre, erigdent, 
oedoapic 

zelolong 

Szippantó erigdent, pardagre, syedgrac, 
pachdege 

- 

Talajcsapda araehumi, oedoapic, erigdent, 
pardagre 

zelolong, trocrobu, thanaren 

 

 
A 5.6. táblázat A és D osztályozásaiban – gyűjtési módszertől függetlenül – a szántóföldi 
kultúrákat főként agrobiont indikátorfajok különítették el bármelyik gyeptípustól, vagy a 
gyepek összességétől. Ugyanezekben az összehasonlításokban a gyepeknek is megvoltak a 
maguk indikátor fajai, de azok egy esetben sem voltak agrobiont státuszúak. Amennyiben 
az agrobiontok az eredeti nullhipotézis szerinti széles toleranciájú, euriők, minden élőhe-
lyen megtalálható fajok lennének, akkor indikátor szerepük egyik főbb élőhelytípusban 
sem lenne várható. Az eredmények eddig tehát a 2002-es metaanalízis eredményét erősítik 
meg, és egyúttal az „agrobiont = generalista” hipotézis cáfolatát adják.  
 A vizsgálat másik fő kérdése az volt, hogy ha mindegyik élőhellyel nem is, de a szán-
tóföldi mellett milyen más élőhellyel asszociáltak az agrobiont fajok – hiszen feltehető, 
hogy a ma szélesen elterjedt szántóföldi élőhelyek megléte előtt is volt egyfajta preferált 
természetes élőhelyük. E kérdésre a B és C osztályozások próbáltak választ adni. Ha a 
szántóföldi kultúrát valamelyik gyeptípussal egy osztályba soroljuk, akkor vajon együtte-
sen elkülönülnek-e valamilyen faj által a másik gyeptípustól? A szántóföldi kultúráknak a 
szikesekkel négy két agrobiont indikátor fajuk akadt. Ezek – a löszgyepekhez képest – en-
nek a két élőhelytípusnak a közös, jellemző fajai, és mint ilyen támogatják az eredeti hipo-
tézist. Viszont az eredeti hipotézisből származó predikcióval ellentétben a szántóföldi kul-
túráknak a löszgyepekkel együtt – a szikesekkel való összehasonlításban– is ugyananyi kö-
zös, jellemző faja akad. Vagyis a „kizárólag szikes eredet” hipotézist nem sikerült bizonyí-
tani. A levonható tanulság inkább az, hogy az agrobiontok „vegyes eredetűek”, és a szántó-
földi sikeres alkalmazkodásuk kulcsa valószínűleg fajonként eltérő. 



5.7. táblázat.  Agrobiont pókfajok tömegessége különböző élőhelyeken Hänggi (1995) adatbázisából összesítve. Az adatbázis kvalitatív kategóriáiból az 
abundancia értékeket a következő számítási móddal kaptam: ritka = 1, meglehetősen gyakori = 5, gyakori = 10 egyed, a különféle forrásokból származó érté-
keket élőhely kategóriánként összegeztem. 

 
Pardosa agrestis   Meioneta rurestris   Oedothorax apicatus  
Élőhely Abund.  Élőhely Abund.  Élőhely Abund. 
Gabona 284  Gabona 264  Gabona 612 
Művelt gyep 224  Külszíni fejtések 205  Szikes gyepek 326 
Répa 100  Szegélyek, cserjések, temetők 165  Művelt gyep 196 
Vetett / műtrágyázott legelő 67  Brometalia 132  Répa 160 
Nem tengerparti sós területek 60  Vetett / műtrágyázott legelő 107  Tengerparti dűnék 117 
Pionír területek 52  Burgonya 83  Vetett / műtrágyázott legelő 116 
        
Erigone dentipalpis   Pachygnatha degeeri   Drassylus pusillus  
Élőhely Abund.  Élőhely Abund.  Élőhely Abund. 
Szikes gyepek 366  Gabona 467  Brometalia 71 
Gabona 310  Vetett / műtrágyázott legelő 318  Száraz, félszáraz gyepek 61 
Művelt gyep 270  Üde rétek 241  Fenyérek 37 
Vetett / műtrágyázott legelő 213  Művelt gyep 177  Szegélyek 32 
Városi gyepek 176  Fenyérek 176  Erdőszélek 32 
Répa 160  Parti zónák 145  Művelt gyep 32 
        
Xysticus kochi   Robertus arundineti   Araeoncus humilis  
Élőhely Abund.  Élőhely Abund.  Élőhely Abund. 
Tengerparti dűnék 202  Szikes gyepek 127  Gabona 120 
Brometalia 95  Tőzeglápok 37  Művelt gyep 79 
Külszíni fejtések 76  Cserjés hangások 36  Here, lucerna 40 
Száraz, félszáraz gyepek 59  Répa 31  Vetett / műtrágyázott legelő 32 
Gabona 58  Üde rétek 16  Nem tengerparti sós területek 30 
Művelt gyep 46  Gabona 16  Brometalia 26 

 



 
Az agrobiont fajok élőhely preferenciája Közép-Európában. Az agrobiont fajok eredeti 
élőhelyének kutatásához végezetül adalékként szolgálhat a szintén a 2002-es metaanalízis-
ünk részeként megjelent összesítés, amely  Hänggi és mtsi. (1995) közép-európai irodalmi 
kompilációból származó pókélőhely adatbázisának adatait összegezte (5.7. táblázat). Itt he-
terogén, kvalitatív adatokból származó adatokról van szó, de a fő trendeket mindenképpen 
megmutatja. Látható, hogy a magyarországi viszonyokhoz hasonlóan a legtöbb agrobiont 
faj az összes élőhely közül az agrárélőhelyeken van jelen legnagyobb egyedszámban. 
Szembetűnő a fás élőhelyek teljes hiánya, és az, hogy az élőhelyek közt gyakorlatilag nem 
szerepelnek stabil, klimax gyeptársulások, hanem így, vagy úgy de szinte az összes élőhely 
vagy erősen emberi behatás alatt áll, vagy abiotikus hatások által fokozottan befolyásolt 
(sós, homokos, parti zónába eső, műtrágyázott, stb.). A specifikus élőhelyek, tehát szemlá-
tomást fajról fajra mások lehetnek, de mégis körvonalazódni látszik, egyfajta „hányatta-
tott” környezethez való alkalmazkodottság az európai agrobiont pókfajok körében. 
 

5.2.5 Agrobiont pókfajok életmenete 

A környezet, mint templát időbeli változásaihoz legnyilvánvalóbban az életmenet révén le-
het alkalmazkodni. Wissinger (1997) pontosan ezen időbeli mintázat specifikálásával tett 
hozzá sokat a biológiai kontroll elmélethez (Pickert és Bugg, 1998). Az életmenet stratégi-
ákkal kapcsolatban azt a hipotézist kell tesztelnünk, amely szerint az agrobiontok életme-
nete illeszkedik a szántóföldi élőhelyek kiszámíthatóan efemer voltához (H3, 5.2.2. feje-
zet). 
 A hazai pókfajok többsége szemelpár életmenet stratégiát folytat, vagyis az adulttá vá-
lás után, életének végén egyszer szaporodik, utána elpusztul. Ez a szaporodási stratégia azt 
is eredményezi, hogy a szülők egyszeri ráfordításukat maximalizálni igyekeznek. A hímek 
részéről – egyes fajoknál – ennek szélsőséges eseteként foghatjuk fel a szexuális kanniba-
lizmust (Elgar és Nash, 1988; Spence és mtsi., 1996). A nőstényeknél ugyanez a test tarta-
lékainak a peteképzéshez való végletes felhasználásában, de egyes fajoknál matrifágiában 
is megnyilvánul (Seibt és Wickler, 1987). A szaporodás időszaka tehát az az időszak, ami-
kor az egyedek a környezeti erőforrásokból a maximumot igénylik, hogy a párkereséshez, 
peteképzéshez szükséges energiát biztosíthassák. A szántóföldi élőhelyeken a maximális 
produkció egy rövid 2-3 hónapos időszak, amely azután hirtelen ér véget (aratás, tarlóhán-
tás). A fő időszak a legtöbb veteménynél (gabonák) május-július, de kései veteményeknél 
(pl. kukorica) későbbre is húzódhat, és léteznek állandóbb produkciójú vetemények is, 
mint például a lucerna. Predikciónk szerint, tehát az agrobiont fajoknak – amennyiben élet-
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menetük illeszkedik a szántóföldi élőhely templáthoz – a május-július közötti időszakra 
kellene, hogy essen a szaporodási időszakuk.  
 A szaporodási időszak becslése terepi mintavételi adatokból azonban nem egyszerű. A 
nehézségek között sorolhatóak fel a következő pontok: a) Bizonyos fajok évente több ge-
nerációsak is lehetnek, ahol esetleg a generációk összeérhetnek, átfedhetnek, előfordulhat-
nak szinkronizálatlanul. b) Az adult állapot jelenléte nem feltétlenül jelzi, hogy ténylege-
sen szaporodási időszak van-e, mert több faj válik pl. késő ősszel ivaréretté, ilyen alakban 
telel át, majd tavasszal szaporodik (a párzás lehet ősszel vagy tavasszal). c) Gyakorta van 
akár lényeges eltérés is az alap életmenettől, mert bizonyos nőstények esetleg több egymás 
utáni kokont is rakhatnak, más fajoknál pedig esetleg ez az általános. Sajnálatos módon a 
fajok szaporodásbiológiájáról az irodalmi ismeretek nagyon hézagosak, az életmenetek ef-
fajta részletei csak néhány modellfaj esetében ismeretesek (Edgar, 1972; Wise, 1984; Kiss 
és Samu, 2005). d) A terepi mintavételi adatok igen gyakran hézagosak. Néhány adult pél-
dány fogása júniusban és augusztusban havi rendszerességű gyűjtés mellett mit jelent: két 
generációt? vagy egy elhúzódó szaporodási időszakot? e) Ha több évig tart a csapdázás, 
akkor az azonos időszakból származó adatok összegzése nagyban növelheti a varianciát az 
egyes évek eltérő időjárási viszonyai miatt. Egyszóval – a leggyakoribb fajoktól eltekintve 
– kevés, de annál jobban szóró adatokkal tudhatunk csak dolgozni. 
 A fenti nehézségeket figyelembe véve, a tényleges életmenet kiderítését csak egyetlen 
faj, a pusztai farkaspók esetében kíséreltük meg (lásd később: 6.1). A többi faj esetében 
egyedül a fenológiákat, azon belül is csak az adult alakok előfordulását vettük figyelembe. 
Az fenológiai vizsgálatokhoz négy, az agrárterületeken jellegzetes család fajai közül vá-
lasztottunk ki egyrészt agrobiont, illetve agrofil fajokat, másrészt pedig természetes élőhe-
lyekhez egyértelműen kötődő fajokat, úgy hogy lehetőleg a családon belül minél több 
genusz legyen képviselve, és amennyiben lehetőség volt, úgy, hogy egy genuszon belül is 
legyen példa mezőgazdasági és természetes fajra is. Az is szempont volt, hogy az adott faj-
ból legyen kellő számú adult adat. Itt az egyedszámok 37-től (Alopecosa mariae) 11 000-ig 
(Pardosa agrestis) terjedtek. A fogásokat havi bontásban a teljes fogott adult példányszám 
százalékában ábrázoltuk (5.7. ábra). 
 Az ábrázolt fenológiák alapján a mezőgazdasági és a természetközeli élőhelyeket pre-
feráló fajok összevethetők. Először vizsgáljuk meg azt a kérdést, hogy vajon a természetes 
fajok elhúzódóbb, kevésbé markáns csúcsú fenológiát mutatnak-e – mintegy követve a 
gyepeknek a szántóföldekéhez képest széthúzottabb optimumát. A statisztikai analízis ezt 
nem támasztotta alá. A fajok fenológia-koncentráltsága, és a fenológia széthúzottsága is 
függetlennek bizonyult a faj mezőgazdasági vagy gyepi karakterétől (5.8. táblázat). 
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5.8. táblázat. A 5.7. ábra fajainál a „fenológiai koncentráltság” (a havi fogások egy hónapra eső 
maximális %-os aránya), valamint az előfordulási hossz (vagyis, hogy az adult egyedek hány hó-
napon keresztül fordultak elő) függése a faj karakterétől (mezőgazdasági területeket vagy gyepeket 
kedvelő faj) és a család kategóriától; kétutas ANOVA. 

 
Forrás d.f. SS F P
 
Max. havi fogás % 

 

Faj karakter 1 154,44 0,78 0,381
Család 3 4749,46 8,03 0,0003
Hiba 39 7687,25
  
Előfordulás hossz  
Faj karakter 1 0,173 0,05 0,812
Család 3 127,54 14,01 0,0001
Hiba 39 118,35
 
 
Abban tehát, hogy az ivarérett példányok eloszlása mennyire koncentrált a szezon valame-
lyik szakaszában, nem mutatkozott különbség a mezőgazdasági és a természetes fajok kö-
zött. Kérdés azonban, hogy ez a koncentráció a szezon melyik szakaszára esik. E tekintet-
ben a fajokat egy egyszerű szempont szerint osztályoztam: mutatnak-e fenológiai csúcsot a 
szántóföldi főszezonban (május-július), vagy nem. A vizsgált 40 faj közül a 18 mezőgaz-
dasági fajból mindegyik mutatta e kérdéses csúcsot, míg a természeteseknél 22-ből 15 mu-
tatott, és 7 nem. Ez az egyfarkú Fischer Egzakt Teszt (FET) szerint P = 0,009 valószínűsé-
gi szinten szignifikáns különbséget jelent. Hasonló különbség a természetes fajok szem-
szögéből is kimutatható (FET, P = 0,019). Ezek közt 6 fajnak van kora tavaszi csúcsa, de a 
mezőgazdaságiak közül egynek sem. Néhány mezőgazdasági kötődést mutató faj, köztük a 
legjelentősebb agrobiont, a főcsúcs mellett mutatott egy későnyári csúcsot is. Ennek a le-
hetséges adaptációs jelentőségét a következőkben vitatjuk meg.  
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Gnaphosidae
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Theridiidae
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Lycosidae
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Linyphiidae
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5.7. ábra. Négy család mezőgazdasági ( = agrobiont és agrofil), valamint természetes élőhelyek-
hez kötődő fajainak mintája alapján a mezőgazdasági és természetes élőhelyek tapasztalható 
életmenetek összehasonlítása. Y tengely = naptári hónapra eső adult fogás a teljes adult fogás 
százalékában. 
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6 PARDOSA ESETTANULMÁNYOK 

 
Az agrobiont fajok szántóföldi élőhelyhez való alkalmazkodottsága – ha nem is minden 
fajnál azonos módon valósul meg – a fentiek alapján körvonalazódni látszik. E kérdéskör 
vizsgálatát a kutatások során mindvégig két megközelítési móddal próbáltuk megvalósíta-
ni. Egyrészt ez eddig bemutatott „statisztikus mintázatelemzéssel”, másrészt pedig egy ki-
választott modell faj, illetve fajcsoport autökológiai vizsgálataival. A kiválasztott faj, 
amely a pusztai farkaspók (Pardosa agrestis), mint láttuk a szántóföldi élőhelyek leggya-
koribb faja, az ottani pókegyedek mintegy 40%-át teszi ki. A vizsgálatokba – hiszen a 
genusz hazánkban jelentős faj és egyedszámmal bír, és elterjedt számos természetközeli 
élőhelyen is – összehasonlító céllal bevontunk más Pardosa fajokat is. 
 
 
 

6.1 A pusztai farkaspók  életmenete 

A pókok életmenetének mintavételezéssel történő vizsgálatának nehézségeit fentebb már 
tételesen felsoroltam. E nehézségeknek volt betudható, hogy a pusztai farkaspók életmene-
te – fontos szerepének felismerése után, és a nem kis mintavételi erőfeszítések ellenére is – 
nem volt világos számunkra.  
 
A tipikus Pardosa életmenet. A Pardosa fajok életmenete meglehetős kutatási figyelmet 
kapott Európában (Vlijm és Kessler-Geschiere, 1967; Hollander, 1971; Schaefer, 1977; 
Baert, 1987) és Észak Amerikában is (Dondale, 1977; Oraze és mtsi., 1989; Pickavance, 
2001). Ezekből a vizsgálatokból egyrészt kiderült, hogy a mérsékeltégövi fajok esetében az 
életmenet sarokköve, hogy az áttelelés sohasem történik adult állapotban, hanem kizárólag 
valamilyen juvenilis állapotban (beleértve a szubadult stádiumot is). Úgyszintén körvona-
lazni lehet egy általános életmenet sémát, amely egyéves sztenokrón életmenetként jelle-
mezhető (Schaefer, 1977).  
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 Egy „átlagos” Pardosa faj esetében a kifejlett állatok tavasszal jelennek meg, majd a 
tavaszi, esetleg kora-nyári párosodási szezon után, a kokon képzés és hordás időszakát (kb. 
10-10 nap) követően a kispókok májusban, júniusban jelennek meg. Az utódok létrehozása 
után a szülők elpusztulnak, a hímek előbb, a nőstények később. A nőstények – mivel a 
megtermékenyítéshez szükséges spermiumot tárolják, s így újabb párosodásra nincs szük-
ségük (Eberhard, 1996; Elgar, 1998; Szirányi és mtsi., 2005) –  kedvező körülmények kö-
zött, egy második kokont is létrehozhatnak, illetve kikeltethetnek. A kispókok egész nyá-
ron és ősszel táplálkozva és növekedve, kb. 4-9 vedlésen átesve (Miyashita, 1969; Kiss és 
Samu, 2002), késő őszre egy előrehaladott juvenilis stádiumot, vagy az ivarérett stádiumot 
megelőző szubadult állapotot érnek el, amely állapotban áttelelnek, majd tavasszal ivar-
éretté válnak (Tretzel, 1954; Vlijm és Kessler-Geschiere, 1967; Merrett, 1968; Loksa, 
1972; Schaefer, 1972; Workman, 1979; Steinberger, 1990; Groppali és mtsi., 1995; 
Marshall és mtsi., 2002).  
 Ugyanakkor, az átlagos életmenettől való kisebb-nagyobb eltérésekre is vannak iro-
dalmi utalások. Hideg mérsékeltövi éghajlat alatt az életciklus kettő (Edgar, 1971; 
Stepczak, 1975; Buddle, 2000), sőt akár három éves is lehet (Workman, 1979), de maga a 
reproduktív periódus ezekben az esetekben is klasszikus tavaszi - kora nyári időzítésű ma-
rad. 
 

6.1.1 Pardosa agrestis életmenete szabadföldi mintavételezés alapján 

Mintavételi eredmények egységesítése. Az egyes lokalitásokban gyűjtött adatainkat ösz-
szegezve, azokat közös skálán ábrázolva, grafikus módon próbáltuk meg a faj fenológiáját 
felvázolni (Samu és mtsi., 1998). A módszerek közt talajcsapdázás és motoros szippantás 
szerepelt. A gyűjtések gabona és lucerna táblákon folytak 3 évig. A határozás során a nem 
ivarérett állatokat 3 osztályba soroltuk: „lárva” (kokont elhagyó állapot), „szubadult” (ez a 
ivarszerv kezdeményekről jól felismerhető), valamint a kettő közti összes nem ivarérett 
szakaszt egybevonva „juvenilis” néven tartottuk nyilván. Miután megbízható faji meghatá-
rozása csak az ivarérett pókoknak lehetséges, kezelnünk kellett azt a problémát, hogy vajon 
melyik juvenilis pókegyed tartozik a P. agrestis fajba. 
 Egyrészt a határozási tapasztalat alapján bizonyos kellően eltérő rajzolatú Pardosa fa-
joktól a pusztai farkaspók juvenilis stádiumban is elkülöníthető volt. Másrészt bevezettük 
az analízisbe bevont mintavételi helyek szűrését az alapján, hogy az összes fogott adult 
Pardosa egyed hány százaléka volt P. agrestis. Amennyiben a P. agrestis arány 85%-nál 
magasabb volt, abban az esetben a lokalitás bekerült az elemzésbe (6.1. táblázat), és min-
den P. agrestis-hez hasonló juvenilist Pardosa-t agrestis-nek tekintettünk.  
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 A következő áthidalandó probléma az volt, hogy a különböző mintavételi módszerek a 
különböző stádiumokat eltérő hatékonysággal fogják. Ez a tény saját tapasztalatunkból, de 
az irodalomból is jól ismert volt (Samu és Sárospataki, 1995a; Sunderland és mtsi., 1995; 
Samu és mtsi., 1997b), azonban eddig mások is – mi is inkább kikerültük, semmint kezel-
tük ezt a problémát. A talajcsapda leghatékonyabban a kifejlett hím pókokat fogja, de adult 
nőstények is gyakoriak a fogásokban. Ez utóbbi miatt – ha utódait a hátán hordozó nőstény 
esik a csapdába – a talajcsapdák a lárvákra is szolgáltathatnak adatot. A motoros szippantó 
fogásaiban viszont kevés adult példány és sok juvenilis található (lásd 6.2. táblázat). Ha te-
hát a faj fenológiájáról minden stádium figyelembe vételével szeretnénk képet kapni, akkor 
nem lehet egyszerűen egyik vagy másik módszer eredményeire támaszkodni, hanem mind-
kettőt figyelembe kell venni. Ezt a két módszer fogásainak közös skálára való hozásával és 
együttes kezelésével oldottuk meg. 
 
 
6.1. táblázat. A P. agrestis életmenet vizsgálatába bevont blokkok (részletesebb adatok az 1. füg-
gelékben), valamint a nem P. agrestis Pardosa-k  aránya az adott blokkban. 

 
Lokalitás Kultúra Módszer Év nem agrestis (%) 
Julianna-major 1 lucerna talajcs. 1993 1,2 
Julianna-major 1 tavaszi árpa talajcs. 1993 0,7 
Kartal  búza talajcs. 1993 5,0 
Felsőnána lucerna talajcs. 1993 2,4 
Felsőnána lucerna talajcs. 1994 6,4 
Julianna-major 2 lucerna szippantás 1994 0 
Romhány lucerna szippantás 1994 0 
Szombathely búza talajcs. 1994 1,0 
Kisdorog lucerna szippantás 1995 0 
Kisdorog lucerna talajcs. 1995 5,3 
Rétság búza szippantás 1995 0 
Romhány lucerna szippantás 1995 0 
Julianna-major 1 lucerna talajcs. 1995 0,5 
Julianna-major 1 lucerna szippantás 1995 11,5 
Julianna-major 1 búza talajcs. 1995 0,4 
Julianna-major 1 búza szippantás 1995 11,4 
Páty lucerna szippantás 1995 0 
 
 
Az analízist minden megkülönböztetett fejlődési stádiumra külön végeztük el. Először a 
mintavételi egységekre (1 talajcsapda vagy 0,1 m2 szippantás) 10 napos ablakokra (dekád) 
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átlagoltuk. A következőkben a két módszer eredményeit kombináltuk (adtuk össze), úgy 
hogy a talajcsapdás adatokat Pij (ahol i a dekádokat, j  az egyes stádiumokat jelöli) stádium 
specifikus konstanssal (fj ) szoroztuk, úgy, hogy végeredményként a szippantott mintákkal 
legyenek azonos skálán, és az időbeli mintázatot ne torzítsa.  

 
fj  = S.j /P.j 
 

ahol S.j a teljes vizsgálati periódus szippantott fogásainak mintavételi egységre eső átlaga j 
stádiumra; P.j ugyanezen érték talajcsapdákra számítva (6.2. táblázat).  
 
 
6.2. táblázat. P. agrestis átlagos fogások mintavételi egységenként, és a stádium specifikus kons-
tans értékei (magyarázat a szövegben). 

 
Módszer (mintav. egys. száma) Lárva Juvenilis Szubadult Nőstény Hím 
Szippantás  (420) 0,15 1,77 0,06 0,11 0,07 
Talajcsapda  (638) 0,77 0,63 0,11 1,21 3,23 
fj  konstans   0,20 2,78 0,55 0,09 0,02 
 
 
Az ily módon átszámított talajcsapda fogási eredmény ugyanazt a fogási átlagot adta, mint 
a motoros szippantó. Az azonos skálára hozás után a két adatot ezután dekádonként össze-
adtuk, amelyből megkaptuk az elsődleges idősorunkat. Ezt az idősort egy menetben 2 pon-
tos mozgó medián módszerrel simítottuk. A fenológiai görbéket végezetül egybevetettük a 
táblaszintű alapadatokkal, hogy a fenti procedúra nem vezetett-e be valamilyen artefaktu-
mot. Ez az ellenőrzés eredményezte azt a megállapítást, hogy a pusztai farkaspók fenológia 
dekád pontossággal számítva a vizsgált területeken szinkronban volt. 
 
Fenológiai eredmények. Ha a fenológiai görbéket (6.1. ábra) megvizsgáljuk, akkor a kez-
deti szakaszban egyezést találunk az általános Pardosa életmenettel (lásd 6.1 szakasz): a 
télvégi-tavaszi populáció juvenilisekből és szubadultakból áll, és jól lehet követni, amint 
ezek májusi kezdettel egy jól kivehető szubadult csúcs után kifejlődnek és hímekké, nősté-
nyekké alakulnak. Az adult csúcsok aztán (szemléljük most csak az 1993-as évet) lecsen-
genek. A lárvák hirtelen megjelenése május végén, június elején jól mutatja a szaporodási 
időszakokat. Egyébiránt német irodalmi adatok alapján a pusztai farkaspók életmenete tel-
jességgel ezt a klasszikus vonalat követi (Tretzel, 1954). 
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6.1. ábra. A Pardosa agrestis farkaspók különböző fejlődési alakjainak fenológája szántóföldi élő-
helyeken. Az y = 0 szinten lévő vízszintes vonalak 0 fogást jeleznek, míg az üres helyek a csapdá-
zás szünetelését mutatják. Az y tengelyen talajcsapdás és motoros szippantós eredményekből 
standardizáltan összevon abundancia értékek vannak feltüntetve (magyarázat a szövegben). 

 
 
Ha azonban alaposabban megszemléljük a fenológiai mintázatot mindhárom évben, szisz-
tematikus eltéréseket fedezhetünk fel a klasszikus Pardosa életmenettől. Először is az 
adultak jelenléte hosszabb a vártnál, és 1994-95-ben kifejezett bimodalitást mutat. A nős-
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tények jelenléte egészen szeptemberig, nehezen magyarázható egy esetleges második ko-
kon kihordásával (más fajoknál erre példák:Vlijm és mtsi., 1963; Richter, 1970; Edgar, 
1972), mivel az jóval kevesebb időt igényelne. Még furcsább a hímek jelenléte, amelyek-
nek a párosodást követően rövidesen el kellene pusztulniuk. A klasszikus életmenettől való 
szignifikáns eltérés igazi bizonyítékát azonban a szubadultak fenológiája jelenti. Egy egy-
séges, jól definiált életmenetben ennek a fejlődési állapotnak a megjelenésére csak május-
ban kellene számítanunk, azonban mindhárom évben júliusban is felfedezhető egy különál-
ló szubadult csúcs. Valójában pontosan egy ilyesfajta megállapítás reményében volt szük-
ség a fenti standardizációs hókusz-pókuszra: azt kellett elérni, hogy összevonva kellően ro-
bosztus adataink legyenek, és merjünk hinni abban, hogy pl. a szubadultak esetében júni-
usban ténylegesen és konzisztensen (évek és lokalitások közt) gyakorlatilag nincs fogás, 
vagyis a második csúcs ténylegesen egy önálló csúcs, nem pedig egy elhúzódó, kevéssé 
szinkronizált életmenet eredménye. Így szemlélve valóban kitűnik, hogy július végén – au-
gusztus elején egy önálló második adult csúccsal állunk szemben. A két csúcs jelenlétét jól 
megerősíti a lárvák második diszkrét csúcsa, amely mindhárom évben felfedezhető. 
 A bimodalitás magyarázatára a vizsgálat eredményének megismerésekor több hipoté-
zist is felállítottunk. Egy részük megmagyarázhatta volna, hogy nőstényeknek mitől elhú-
zódó a fenológiája (2 kokon kihordás, esetleges júliusi esztiváció), de a hímek és a szub-
adultak 2. csúcsa ezt cáfolta. Komoly, megalapozott hipotézisnek csak az alább kifejtendő 
két lehetőség maradt.  
 
A kétgenerációs hipotézis. A júniusi adult csúcsból kifejlődő lárvák gyors növekedésen 
esnek át, és július végére, augusztus elejére kifejlődve egy második generációt képeznek, 
amely újból szaporodik, és fiataljai áttelelve, majd kifejlődve a következő tavaszi adult ge-
nerációt alkotják. Heydemann (1960) szerint az agrestis-szel közelrokon P. purbeckensis 
szeptemberben-okóberben fogott egyedei egy második generáció képviselői. (Kérdés hogy, 
egy ilyen kései generáció sikeresen szaporodhat-e?) A pusztai farkaspók generációs idejé-
ről nem állt rendelkezésünkre sem direkt információ, sem irodalmi adat, azonban más fajok 
esetében voltak a kifejlődéshez szükséges időről becslések. A Pardosa ramulosa faj eseté-
ben egy juvenilis stádium hossza 10-30 nap között változott, a teljes kifejlődéshez szüksé-
ges átlagos idő 117 nap volt (Van Dyke és Lowrie, 1975). Edgar (1972) szerint a P. 
lugubris faj kifejlődéséhez 7-9 vedlésre van szükség, és csak a szubadult állapot hosszát 
legalább 15 napra tette 22°C-on. A P. nigriceps esetében a szubadult állapot eléréséhez 4 
hónapra volt szükség (Almquist, 1969). Ezek az irodalmi eredmények valószínűtlenné tet-
ték, hogy a pusztai farkaspóknak esélye lenne kb. 60 nap alatt lárvából ivaréretté fejlődni. 
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A két kohorsz hipotézis. A bimodális fenológiát eddig minden stádiumon vizsgáltuk, de a 
juveniliseken nem, mert az egy kevert csoport. A fenológiai görbéket szemlélve látható is: 
egyedül a juvenilis korosztály esetében nem tűnik ki a bimodalitás. Ez nem mond ellent a 
kétgenerációs hipotézisnek, de felveti annak a lehetőségét, időszakonként a juvenilis kor-
osztály egyaránt tartalmazzon „poszt-lárva” és „szub-szubadult” stádiumokat is. Ha ez így 
lenne, akkor elképzelhető lenne, hogy egymással párhuzamosan két kohorsz fejlődjön. Az 
első kohorsz a klasszikus Pardosa életmenetet követi. A másik kohorsz eltolódott fejlődé-
sű: július során megjelennek a szubadult egyedek, ezen egyedek július végén – augusztus 
elején válnak adulttá, majd szaporodnak. A lárvák őszre kisméretű juvenilisek lesznek, eb-
ben az állapotban telelnek át, majd tavasszal folytatva fejlődésüket júliusra lesznek ivaré-
rettek. Ha e két kohorsz fejlődésmenetét egymásra ültetjük, pontosan a megfigyelt fenoló-
giai görbéhez juthatunk. Persze kérdés, hogy miért nincsenek köztes – pl. június végén ki-
fejlődő – egyedek; de nem lehetetlen egy ilyen jelenségre olyan magyarázatot találni, 
amely szerint ez az időszak valamilyen szempontból hátrányos, és emiatt az egyedeknek 
érdemes lehet szinkronizálniuk az egyedfejlődést, hogy együtt, valamelyik fő kohorsszal 
fejlődjenek, és ezáltal elkerüljék a hátrányos szakaszt, valamint élhessenek a szinkronitás-
ból adódó megnövekedett párválasztási lehetőséggel. Végezetül, a két kohorsz hipotézis 
felveti annak a lehetőségét is, hogy valójában két morfológiailag (még) nem különböző, s 
az időbeli niche tengely mentén is szeparálódó, öko-fajjal van dolgunk, mint hasonló ese-
tekre akár a farkaspókok körében is találhatunk példát (Uetz és Denterlein, 1979; Uetz és 
mtsi., 2002). 
 

6.1.2 Pardosa agrestis életmenete kineveléses kísérlet alapján 

A pusztai farkaspók bimodális életmenetének feltárása után a „kétgenerációs” és a „két 
kohorsz” hipotézist állítottuk fel, de a meglévő szabadföldi adatok alapján e kettő között 
nem lehetett dönteni. Egy újabb szabadföldi vizsgálat sorozat, amelyet Kiss Balázzsal vé-
geztünk, és amely nemcsak mintavételezésből, hanem a begyűjtött állatok testméretének 
megméréséből is állt, szintén nem szolgáltatott döntő bizonyítékot, de megerősítette a bi-
modalitás tényét (Kiss és Samu, 2005). Ezt egyébként más közép-európai egyidejű vizsgá-
latok is megerősítették (Zulka és mtsi., 1997; Blick és mtsi., 2000), sőt a bimodalitásra ko-
rábbi irodalmi utalást is találtunk (Jedlickova, 1988). Azóta Szita Éva PhD hallgatóval 
végzett vizsgálatainkból kimutattuk a bimodális fenológiai mintázatot a pusztai farkaspók 
természetes élőhelyeken, szikes gyepekben előforduló populációiban is (Szita és mtsi., 
2004). Az immáron meglehetősen robosztusnak látszó, de a Pardosa genuszon belül to-
vábbra is egyedülállónak látszó életmenet mechanizmusának tisztázására, amely Kiss Ba-
lázs PhD munkájának volt része, egy kineveléses kísérletet terveztünk, amelyre egyszerre 
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külső, de mégis kontrollált körülmények közt került sor. A kísérletek fő célja az volt, hogy 
konkrétan kimutassa, hogy az első (P1) és a második (P2) fenológiai csúcs közt lehetséges-
e a pusztai farkaspók kifejlődése lárvaállapottól az ivarérett stádiumig. 
 
Pardosa agrestis kineveléses kísérlet. Két kísérlet került végrehajtásra, mindkettőt ú.n. 
izolátorházban – amely egy fedett, de mégis nyitott (dróthálós) oldalú helyiség – ahol külső 
hőmérsékleti- és fényviszonyok uralkodnak. Az első kísérlet 1997 július 3-5 között kezdő-
dött. Négy P1-es anya kokonjaiból 25-25, összesen 100 lárva került izolálásra ( = kései lár-
vák). A második kísérletben 2001. június 1-2-án a P1-es csúcs legkorábbi adult állataitól, 3 
anyától származó 75 lárvával ( = korai lárvák) kezdődtek a kinevelések. A lárvákat a kike-
lést követő 4 nap után anyjuk hátáról ecsettel leválasztva egyedi fiolákba kerültek, ame-
lyeknek orvosi szénporral kevert gipsszel volt kiöntve az aljuk, amely a nedvesen tartást és 
az anayagcsereanyagok megkötését szolgálta. Addigi kísérleteink során problémát jelentett 
a lárva állapotú Pardosa-k táplálása, amit Kiss Balázs végül is elég nagy feleslegben ada-
golt, szabadföldön motoros szippantóval gyűjtött vegyes ugróvillás táplálékkal oldott meg. 
A pókok nagyobb juvenilis korukban gyümölcslegyet (Drosophila melanogaster) kaptak. 
A vedlés ellenőrzésére hetente 3x került sor (ezt a levedlett bőr jelezte). Az 1997-es kísér-
let őszig túlélő alanyait november 25-től február 20-ig szabadföldön avarba kevert fiolák-
ban felszínesen elásva teleltettük, és ez idő alatt 6 alkalommal lettek ellenőrizve.  
 
A kinevelési kísérlet eredményei. A fő eredmény röviden összefoglalható: a P1-es lárvák 
P2-ig teljesen ki tudnak fejlődni. A korai lárvák 80 %-a (N = 51) vált kora augusztusra 
ivaréretté, 20 %-uk (N = 12) viszont nem jutott el az ivarérettségi vedlésig egészen a kísér-
let tél eleji végéig. Az ivaréretté váló példányok nagy többségének (94 %) ivarérettségi 
vedlése a relatíve szűk július 27. – augusztus 6. közti periódusra esett. A legkorábbi vedlés 
július 18-án volt, a legkésőbbi pedig augusztus 17-én, annak ellenére, hogy az időjárás 
szeptemberig meleg maradt. A kísérlet során mért napi átlaghőmérsékletek alapján egy 
egyednek 455-580 °C-os 10 °C feletti hősszegre volt szüksége az ivarérettség eléréséhez. 
 A korai lárvákkal szemben a késői lárvák közül télig egy sem vált ivaréretté. A tél eleji 
juvenilis populációt (N = 95) szabadföldi körülmények közt megpróbáltuk átteleltetni, ami 
a későbbiekben magas mortalitást eredményezett. A tavaszig túlélő egyedek (N = 14) vi-
szont 2-3 tavaszi vedléssel május 5-29 között ivaréretté váltak. Az őszig számított ivarérési 
arány a késői és a korai lárvák közt erősen szignifikáns különbséget mutatott (FET, 
P<0,0001). 
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6.2. ábra. A 2000 június 1-2-án kelt „korai” P1-es P. agrestis lárvák fejlődésmenete külső hőmér-
sékleti körülmények és nappalhossz mellett.  Egy vízszintes sáv egy egyed fejlődését jelképezi, és 
a vedlési időpontok szerint stádiumokra van osztva. A hímek és a nőstények esetében az ivarérett-
ségig fejlődött egyedek vannak feltüntetve, itt a sáv vége az ivarérettségi vedlés. A juvenilisek ese-
tében a kísérlet végéig az ivarérettség nem következett be, itt a sáv vége a kísérlet lezárásának 
időpontja.  

 
 
A fentiek szerint a korai lárvák között két csoport különböztethető meg: a gyors fejlődésű 
egyedek, amelyek augusztus közepére kifejlődnek, és a lassú fejlődésűek, amelyek télig 
nem fejlődtek ki (6.2. ábra). Az ivarérettségig történt vedlések száma mind a korai, mind a 
késői lárvák kinevelésekor variábilis képet mutatott (6.2. ábra). Vagyis, a pusztai farkaspók 
kifejlődése nem kötött számú vedlések során történik. A korai lárvák közül azok, amelyek 
őszig kifejlődtek, vagyis a gyors fejlődésűek, átlagosan 5 vedlésen estek át nemtől függet-
lenül. Ez szignifikánsan kevesebb vedlés volt, mint az a tipikusan 6 vedlés, amennyire a 
késői lárváknak (lassú fejlődésűek) volt szükségük tavasszal befejeződő kifejlődésükhöz. 
A két különböző fejlődési sebességet mutató egyedek közt a vedlésszám különbözősége 
szignifikáns volt, míg önmagában a nem (kontrollálva a fejlődési sebességre) nem befolyá-
solta a vedlésszámot (6.3. táblázat).  
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6.3. táblázat. Kétutas ANOVA-k eredménye két függő változóra: a pusztai farkaspók kifejlődésé-
hez szükséges vedlések számára és az adult proszóma szélességre. A független változók az állat 
neme és a fejlődési sebesség (ősszel, vagy tavasszal fejezi-e be a fejlődést). 

 
Tényezők Vedlések száma Proszóma szélesség 

 d.f. F P d.f. F P 

(1) Fejlődési sebesség  1, 61 52,5 <0,001 1, 58 1,2 0,270 

(2) Nem  1, 61 0,5 0,483 1, 58 30,9 <0,001

1×2 1, 61 0,25 0,619 1, 58 0,6 0,448 

 
 
A különböző vedlésszám úgy tűnik, hogy csak „technikai” különbséget jelent az állatok 
számára. A tél előttig megtörtént vedlések száma nem befolyásolta a kései lárvákkal foly-
tatott kísérlet keretében mért áttelelési sikert (χ2 = 6,92; d.f. = 3; P = 0,074). A különböző 
vedlésszám – kísérleti körülmények között – a testméretben sem jelentkezett: az augusz-
tusban ivaréretté váló pókok ugyanakkorák voltak, mint a több vedléssel csak májusra ki-
fejlődő társaik (6.3. táblázat). A gyors és lassú fejlődésű állatok azonban valószínűleg csak 
a laboratóriumi jól tartás következtében tudtak azonos méretet elérni. Szabadföldi körül-
mények között a P1 és P2 adultak közt szignifikáns méretkülönbség volt tapasztalható; a 
rövidebb ideig fejlődők kisebb méretet értek csak el (6.4. táblázat). Ugyanakkor, a kísérleti 
körülmények között a nemek közti méretkülönbség jól kimutatható volt, annak ellenére is, 
hogy a vedlések száma nem különbözött a hímek és a nőstények között (6.3. táblázat).   
 
 
6.4. táblázat. Kétutas ANOVA eredménye a pusztai farkaspók populációk szabadföldi gyűjtéséből 
származó fejtor-szélességek összehasonlítására. Független változók: vizsgálati év és fenológiai 
csúcs (P1 vagy P2).   

 
Tényezők Nőstények Hímek 

 d.f. F P d.f. F P 

(1) Vizsgálati év  2, 348 18,8 <0,001 2, 208 53,0 <0,001

(2) Fenológiai csúcs  1, 348 34,6 <0,001 1, 208 110,8 <0,001

1×2 2, 348 12,7 <0,001 2, 208 2,0 0,142 

 
 
A két csoportnál a növekedés sebessége is különbözött. A gyors fejlődésűek proszómája 
július 5-re szignifikánsan szélesebb volt, mint a lassú fejlődésűeké (t = 2,87; d.f. = 56; P = 
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0,006). Lassú és gyors fejlődésű egyedek egy kokonon belül is lehettek; e tekintetben 
mindhárom korai anya utódai kevertek voltak, bár arányuk anyánként különböző volt (χ2 = 

7,34; d.f. = 2; P = 0,025).  
 

6.1.3 Kohorszszétválásos életmenet a pusztai farkaspóknál 

A fenti eredmények megmutatták, hogy a szabadföldi mintavételekben tapasztalt bimodális 
fenológia a pusztai farkaspók  nyár során, meglepően rövid idő alatt, kifejlődő második 
generációjának köszönhető. Az irodalmi adatokkal összevetve a Pardosa genuszban a P. 
agrestis az egyetlen ismert mérsékeltövi bivoltin (két generációs) faj.  
 A bivoltinizmuson túl azonban a P. agrestis életmenetnek van egy további érdekessé-
ge, nevezetesen hogy nem mindegyik első generációs lárva vesz részt a második generáció 
képzésében. Egy részük a következő tavaszig elhalasztja kifejlődését. Vagyis az eredeti el-
ső generációs kohorsz egyedeinek sorsa ketté válik. Ezt a jelenséget Sunderland és mtsi. 
nyomán (1976) kohorszszétválásnak (‘cohort splitting’) nevezik.  
 
A kohorszszétválás stratégia – bár egy jellegzetes életmenet stratégia – sem gyakorinak, 
sem pedig közismertnek nem nevezhető. Ahol egy fajnál lehetőség nyílik bivoltin életcik-
lusra, úgy az magasabb fitnesst eredményez, mint egy alternatív, akár tisztán univoltin, 
akár kohorszszétválásos stratégia. A kohorszszétválásos stratégia olyan átmeneti zónákban 
lehet életképes, ahol a bivoltin stratégia még épp hogy csak lehetséges. Ilyen helyzetekben 
a bivoltin utat követő egyedek gyors fejlődéséhez külön költségek és kockázatok társulhat-
nak (pl. tápanyag stressz, megnövekedett predációs kockázat, lásd: McPeek, 1990; 
Gotthard és mtsi., 1994; Nylin és Gotthard, 1998). Az is fontos hátrány, ha a gyors fejlődé-
sű egyedek kisebb méretűként kénytelenek kifejlődni, illetve szaporodni. Ezzel szemben a 
lassú egyedek csak egy generációt tudnak produkálni, de azt viszont lehet, hogy nagyobb 
utódszámmal, utódmérettel és magasabb túlélés mellett teszik (a stratégia-függő méretkü-
lönbségre más taxonoknál példák: Moreira és Peckarsky, 1994; Grosjean és mtsi., 1996; 
Zimmer és Kautz, 1997). Az átmeneti zónákban a gyors és a lassú növekedési stratégia re-
latív előnye apró, időben változó környezeti különbségeken múlhat. Ezek a körülmények 
stabilizálhatják a két stratégia együttélését, vagyis a kohorszszétválást. A jelen vizsgálat-
ban a pusztai farkaspók szabadföldi populációjánál tapasztaltuk, hogy a második generáci-
ós egyedek adult testmérete kisebb volt, mint az első generációs egyedeké (6.4. táblázat), 
míg a mesterséges körülmények közt nevelteknél ilyen különbség nem volt, amely azt su-
gallja, hogy a gyors növekedés ennél a fajnál is környezeti limitáció alatt áll. 
 A pókok körében jelen vizsgálatokig a kohorszszétválás jelensége csak egy faj eseté-
ben, a Neriene radiata vitorláspóknál volt ismeretes (Wise, 1976; Wise, 1987).                   
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A N. radiata faj esetében, nagyon hasonlóan a pusztai farkaspókhoz, a tavaszi generáció 
utódai vagy gyors, vagy lassú fejlődésen mentek keresztül. Ennek megfelelően az ivar-
érettséget késő nyárra, vagy következő tavaszra érték el. A különbség abban mutatkozott, 
hogy az elhúzódó tavaszi generációból a korai utódok egységesen a gyors, míg a szaporo-
dási időszak végi, kései utódok egységesen a lassú úton fejlődtek (Wise, 1987). A generá-
ción belüli kései vagy korai pozíció meghatározó volta más kohorszszétválást mutató 
taxonoknál is megfigyelhető, így pl. Oniscoidea (Sunderland és mtsi., 1976), Diplopoda 
(David és mtsi., 1999), valamint Plecoptera (Townsend és Pritchard, 1998). 
 
Fészekaljon belüli alternatív fejlődési utak. A fenti példákkal szemben a pusztai far-
kaspók kohorszszétválása egy fészekaljon belül is tetten érhető volt, de csak a korai lárvák 
esetében. A 6.2. ábra vizsgálata kideríti, hogy a fejlődési utak szeparációja hogyan követ-
kezik be az időben. Sok lárva esetében már az első vedlési időpont jelzi, hogy a lassú fej-
lődési útvonalhoz fognak tartozni, mivel már ez a vedlési időszak is jóval (egyes esetekben 
kétszer) hosszabb, mint a gyors fejlődésűeknél. Más, későbbi lassú fejlődésű juvenilisek 
viszont, az első 2-3 vedlés során még lépést tartanak gyors fejlődésű társaikkal, és csak ké-
sőbb mutatnak lassúbb fejlődési ütemet. A lassú fejlődésűeknél nemcsak az egyes szaka-
szok voltak hosszabbak, de tavaszi kifejlődésükig átlagban többet is vedlettek (6.3. táblá-
zat). A fészekaljon belüli kohorszszétválás – általunk ismert egyetlen – másik példája az 
álkérészek közt fordul elő (Moreira és Peckarsky, 1994). 
 
A kohorszszétválás, mint kockázatmegosztó stratégia. A kohorszszétválás következmé-
nyei közt kell megemlíteni, hogy az egyedeket különböző fejlődési útvonalakra irányítja. 
Ez a mechanizmus előmozdíthatja a populáció genetikai egységének megőrzését, átjárást 
biztosítva a különböző életmenetű szubpopulációk közt (Schultheis és mtsi., 2002). A stra-
tégia egy másik következménye, hogy egyfajta kockázatmegosztó funkciót ellátva segítheti 
a populáció fennmaradását olyan változó környezetben, amely egyszer az univoltin, más-
szor pedig inkább a bivoltin stratégiának kedvezne. A pusztai farkaspók esetében ez azért 
nem egy csoportszelekciós érv, mert az alternatív fejlődési útvonalak egy fészekaljon belül 
is kifejlődhetnek, vagyis ez az anya egyedi kockázatmegosztó stratégiáját képezi. 
 A P. agrestis kockázatai közt szerepelnek a P1-es gyors fejlődésű lárvák kockázatai 
(lásd fentebb). Egy gyors fejlődést “választó” lárva azonban áttételesen – a direkt kockáza-
toknál adott esetben nagyobb – az utódai túlélési és reprodukciós esélyeiben rejlő kockáza-
tot is vállal, amely első sorban abból ered, hogy a kritikus áttelelési időszaknak az utódai 
kisebb testmérettel kénytelenek nekivágni. Ennek az időjárástól függő kockázatnak a meg-
osztása elsőrendű érdeke a nőstényeknek. 
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A P. agrestis populációk szinkronitását biztosító tényezők. Érintőlegesen feltettük már a 
kérdést, hogy mitől marad P1 és P2 két különálló csúcs, mitől marad a populáció szinkron-
ban és nem folynak teljességgel össze az egyes kohorszok, generációk? Az alábbiakban 
pontokba szedve igyekeztem bemutatni a szinkronizált életmenet és egy esetleges aszink-
ron, folytonos életmenet egymással szemben álló előnyeit. 
 
A szinkronizált életmenet előnyei: 

• a teljes életciklus befejezése (1 vagy 2 generáció) csak úgy lehetséges, ha az állatok egy 
menetrendhez tartják magukat, különben az áttelelésbe belecsúszna az adult vagy a lár-
va életszakasz, amely a Pardosa genuszon belül tiltott vagy nagyon hátrányos állapot; 

• a szinkronizált adult csúcson belül nagyobb az esélye a pártalálásnak; 
• a nőstények lárva-kannibalizmusa csak egy rövid időre gátlódik, ha ez szinkronizált a 

nőstények között, a lárvák túlélési esélye nő (lásd 6.2.1); 
• az esetlegesen bizonyos mérettartományokra (pl. lárvák) specializált ragadozók számá-

ra nincs konstans zsákmány, hanem a lárvák rövid perióduson belül, de akkor tömege-
sen jelentkeznek (mast fruiting). 

 
Az aszinkron életmenet előnyei: 

• minden egyed a természetes, környezet által biztosított fejlődési ütemét folytathatja; 
• a szélesebb méreteloszlás miatt kisebb az intraspecifikus kompetíció; 
• kisebb kitettség esetleges frekvencia függő mortalitási tényezőknek. 
 
A szabadföldi adatok alapján a faj szinkronitása magyarországi körülmények közt bizonyí-
tottnak látszik (Samu és mtsi., 1998; Kiss és Samu, 2005). Vajon mely mechanizmusok se-
gítik elő a szinkronizációt? E tekintetben az őszi – tél eleji populáció a legkritikusabb, mert 
itt a juvenilis állatoknak igen széles méretleoszlása tapasztalható (6.3. és 6.9. ábrák), 
amelyből következő tavaszra egy többé-kevésbé egységes P1-es generációnak kellene ki-
fejlődnie. Tehát olyan faktorokat kell keresni, amelyek ebben az időszakban hatva az el-
oszlást szűkíthetik.  
 Kiss Balázs Ph.D. munkája nyomán egy harmadik populáció szinkronizáló faktorra is 
bukkantunk (Kiss és Samu, 2002). Ezen kísérletek eredményei szerint a juvenilis farkaspó-
kok őszi fejlődését a hőmérséklet és a nappalhossz együttesen szabályozza, mégpedig úgy, 
hogy természetes körülmények  között egyedül a fiatalabb juvenilis stádiumú egyedek 
folytatták fejlődésüket, a szubadult állapotúak nem vedlettek. A mesterségesen magas hő-
mérséklet mellett (nappal 26°C,  éjszaka 18°C) tartott csoportban a vedlési hajlandóság 
nőtt, és ez a hatás mesterséges hosszú nappal kezeléssel még jobban fokozható volt. A hő-
mérséklet kezelések hatása a fiatal juvenilis állatokra azonnali volt, míg a szubadult egye-
deknél egy komoly gátlást kellett áttörni; ezek a legrövidebb esetben is csak 18 napos ke-
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zelés után vedlettek. Ez a fejlődésszabályozási mechanizmus is szűkítheti a populáció mé-
reteloszlását oly módon, hogy a kisebb egyedeknek az őszi melegebb periódusok alatt fel-
zárkózhatnak, míg a nagyobb egyedek fejlődése gátolva van. 
 Kísérletesen nem vizsgáltuk, de elképzelhető, hogy a juvenilisek áttelelési sikere mé-
retfüggő, a kisebb egyedek nagyobb téli mortalitást szenvedhetnek el. Ez egy további té-
nyező, amely alulról szűkítheti a méretleoszlást. 
 A kannibalizmusról a következő szakaszban kimutatjuk, hogy bizonyos méretkülönb-
ség felett egy komoly potenciális faktor a farkaspók populációk szabályozásában. A sza-
badföldön tapasztalt 10-szeres méretkülönbség bőséges lehetőséget nyújt arra, hogy a na-
gyobb egyedek a kisebbeken ragadozva alulról szűkítsék a méreteloszlást. Ennek mecha-
nizmusát az alábbiakban részletezem. 
 
 
 

6.2 Pardosa intraguild interakciók 

A pókok kannibál hajlama régóta ismeretes. Bristowe (1941) joggal mondhatta, hogy „a 
pókok legádázabb ellenségei saját maguk a pókok”, amely állításba a mai terminológia 
szerint beleérthetjük a kannibalizmust és az intraguild predációt is (Polis és mtsi., 1989). 
Bár a kannibalizmus jelentőségét a pókok körében hamar felismerték, ökológiai jelentősé-
gét mégis nehéz megítélni, mert a kutatások inkább az „izgalmasabb” témának tartott sze-
xuális kannibalizmusra koncentráltak (Elgar és Nash, 1988; Arnquist, 1992; Prenter és 
mtsi., 1994).  
 

6.2.1 Pardosa agrestis kannibalizmusa 

A kannibalizmus ökológiai hatása. A kannibalizmus ökológiai hatására vonatkozó kuta-
tási eredményeket inkább találunk más állatcsoportokban, ahol különösképpen a kanniba-
lizmus populációszabályozó szerepét vizsgálták (Polis, 1981; Elgar és Crespi, 1992a). 
Ezek szerint a kannibalizmus a nagyobb egyedek fitnessét növelheti olyan időszakban, 
amikor az alternatív préda ritka. A kisebb egyedek kihasználhatnak  kisebb dimenziójú táp-
lálékforrást, ezáltal „közvetítve” ezt a nagyobb egyedek felé. Ha a kannibalizmus intenzi-
tása a ragadozó és áldozat méretaránnyal függ össze, akkor a kannibalizmus populációs ha-
tásai közé tartozik, hogy szűkíti a méreteloszlást, ezáltal szinkronizálja a populációt (pl. az 
evezőlábú rákok körében: Anderson, 1970). Ha viszont a kannibalizmus intenzitása az ab-
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szolút mérettel korrelál, akkor akár növelheti is a populáció méretbeli varianciáját 
(Crowley és Hopper, 1994). 
 A kannibalizmus költségei közé tartozik annak a kockázata, hogy a ragadozó egy ro-
konát pusztítja el (Pfennig és mtsi., 1993), a fajspecifikus fertőzések megkapásának meg-
növelt kockázata (Pfennig és mtsi., 1998). Fontos kockázat, hogy a kannibalizmus esetében 
a préda  a ragadozóhoz hasonló támadási és védekezési képességekkel bíró egyed (Elgar és 
Crespi, 1992b), ami főleg kis méretkülönbségnél növeli a ragadozó kockázatát. 
 
A farkaspókok kannibalizmusáról megoszlanak a szakirodalomban megfogalmazott vé-
lemények. Egyes közlések szerint a mérges marás miatt a kannibalizmus megkísérlése kü-
lönösen magas kockázatú a ragadozó szerepű egyed számára, másrészt pedig a fejlett látás 
és viselkedési repertoár lehetővé teszi, hogy a farkaspókok felismerjék fajársaikat és tény-
leges óvakodjanak egymás megtámadásától (Aspey, 1977ab,; Nossek és Rovner, 1984). 
Míg a kannibalizmus elkerülését kimutató vizsgálatokat adult egyedeken végezték, addig a 
különböző stádiumok interakcióját is figyelembe vevő vizsgálatok részben más eredmény-
re vezethetnek. A lárvák, ha időszakosan is, de védve vannak a szülői kannibalizmus ellen, 
mert a kokon- és fiahordó anyánál az apró pókok megtámadása viselkedési gátlás alatt áll. 
Más nőstényeknél (szűz és poszt-reproduktív) azonban ez a gátlás nem létezik, és saját fajú 
lárvák bekerülhetnek a táplálékegyedek közé (Higashi és Rovner, 1975; Wagner, 1995). 
Wagner és Wise (1996) pedig szabadföldi izolátoros kísérletben mutatták ki egy farkaspók 
fajnál a kannibalizmus juvenilisekre ható populációszabályozó szerepét. 
 
A vizsgálat kérdései. Modell fajunk, a pusztai farkaspók, kannibalizmusára irodalmi adat 
nem állt rendelkezésre. Mint a faj életmeneténél láttuk, a gyors és lassú fejlődésű egyedek 
ősszel egy bimodális (6.3. ábra), a többi Pardosa fajnál jóval heterogénebb (Kiss és Samu, 
2002) populációt alkotnak. Az egyes életmenet stratégiák és a fajnak az agrárkörnyezethez 
való alkalmazkodásának megítéléséhez fontos volt megtudni, hogy szerepelhet-e kanniba-
lizmus a populációszabályozó tényezők között. Ennek kiderítésére egy laboratóriumi vizs-
gálat keretében (Samu és mtsi., 1999a) a következő konkrét kérdésekre kerestük a választ: 
a) befolyásolja-e a kannibalizmus bekövetkeztének valószínűségét az állatok tömegaránya; 
b) gyakoribb-e a kannibalizmus a kisebb / fiatalabb korosztályban, mint a  nagyobb / idő-
sebb egyedek körében; c) az éhségállapot befolyásolja-e a kannibalizmus bekövetkeztének 
valószínűségét?  
 
Anyag és módszer. A vizsgálatok „alapanyaga” 500 db október hónapban kézzel begyűj-
tött juvenilis P. agrestis volt (Julianna-majori földekről, ahol a nem agrestis Pardosa-k 
aránya mindössze kb. 1% volt, 6.1. táblázat), amely képviselte az áttelelés előtti populáció 
természetes méreteloszlását. A konkrét kísérletre kiválasztott állatokat ad libitum etetés és 
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standard ideig való éheztetéssel hoztuk azonos éhség szintre. A kísérlet állatpárok 24 órás 
megfigyeléséből állt. Az arénák 14 cm átmérőjű, gipsz aljzatú Petri csészék voltak. Az 
egyik kísérletben (N = 110 pár) az állatok súlyaránya volt a fő vizsgálati tényező, ekkor az 
éhségszintet 14 napos éhezésnél állítottuk be. Az éhség kísérletnél az éhség szint 0, 14 és 
28 napos éhezés volt, míg a súlyarányt tartottuk egy olyan szűk sávban, amely a kanniba-
lizmust megengedte, de mégsem tette extrém módon könnyűvé.  
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6.3. ábra. Julianna-majori P. agrestis populáció méreteloszlása szept. 21.- okt. 3. között, Kiss Ba-
lázs kézi gyűjtése (Samu és mtsi., 1997a nyomán). Jól látható a 10-szeres méretkülönbség és a 
populáció bimodális méreteloszlása. 

 
 
A súly és a súlyarány szerepe. Ha kannibalizmus történt, mindig a nehezebb pók volt a 
kannibál, fordított esetet egyszer sem figyeltünk meg (6.4. ábra). A súlyarány (nehezebb 
pók súlya / könnyebb pók súlya) azoknál a pároknál, ahol a kannibalizmus bekövetkezett 
szignifikánsan nagyobb volt, mint azoknál a pároknál, ahol kannibalizmus nem történt 
(6.4. ábra). A 6.5. ábra világítja meg talán legjobban a kannibalizmus méretfüggését a 
pusztai farkaspóknál. A 4:1-es súlyarán felett szinte kötelező volt a kannibalizmus, az egy 
kivételével minden ilyen párosításnál bekövetkezett. A 4:1 – 2:1 arányok átmeneti zónát 
képeznek, itt a kannibalizmus az esetek egy részénél volt megfigyelhető, míg végül 2:1 
súlyarány alatt kannibalizmust egy esetben sem figyeltünk meg.  
 



99 

Pó
k 

sú
ly

 (m
g)

0

5

10

15

áldozat kannibál

min-max
25%-75%
medián

Pó
k 

sú
ly

ar
án

y

0

2

4

6

8

10

nincs kannib.
kannibalizmus

(a) (b)

 
6.4. ábra. A kannibál súlyarány kísérletben: a) áldozatok és kannibálok közti súlykülönbség 
(Wilcoxon-féle előjeles rang-teszt, T = 0, N = 29, P<0,0001). b) súlyarányok olyan párok esetében, 
ahol a kísérlet kimenetelen kannibalizmus volt, illetve nem történt kannibalizmus (Mann-Whitney U 
teszt: U = 142, n1 = 81, n2 = 29, P<0,0001). 
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6.5. ábra. A súlyarány kísérletek kimenetele. Minden pont egy konkrét párosítást jelöl, a szimbólum 
jelzi annak kimenetelét. Az egyenesek nem illesztettek, hanem súlyarány határokat jelölnek. 
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A súlyarány tehát döntőnek látszik a kannibalizmus realizálódásában, és ezzel eredeti a) 
kérdésünkre egyértelmű és pozitív választ adtunk. Nehezebb annak a kérdésnek a megíté-
lése, hogy az abszolút súly (illetve ezzel összefüggésben, hogy milyen korosztályhoz, stá-
diumhoz tartozik az állat) befolyásolja-e a kannibalizmust a súlyarányon felül. Ezt logiszti-
kus regressziós modellek sorozatával teszteltük, ahol főhatásként néztük a könnyebb állat 
súlyát, a nehezebb állat súlyát, valamint a súlyarányt. Az egyetlen hatást figyelembe vevő 
modelleknél nemcsak a súlyarány, hanem a könnyebb pók hatása is szignifikáns volt a kan-
nibalizmus kimenetelére. Azonban mindkét olyan modellben, ahol a könnyebb vagy nehe-
zebb pók súlyát úgy tekintettük, hogy kontrolláltunk a súlyarányra, a póksúly egyik eset-
ben sem bizonyult szignifikáns tényezőnek (6.5. táblázat). A b) kérdésünkre tehát negatív 
válasz adható, amennyiben a pók mérete, korosztálya önmagában nem befolyásolja a kan-
nibalizmus valószínűségét, kizárólag a relatív méretarány. 
 Az éhségállapot hatását felvető c) kérdésre ugyancsak pozitív választ adhattunk, mert a 
az éhezés hosszával szignifikánsan nőtt a kannibalizmus bekövetkeztének valószínűsége 
(logisztikus regresszió: N = 92, χ2

1 = 51,979, P<0,0001). 
 
 
6.5. táblázat. Logisztikus regressziós modellek eredménye, ahol a függő változó a párosítás biná-
ris kimenetele volt (történt-e kannibalizmus vagy nem), a független változók a könnyebb pók súlya 
(L), nehezebb pók súly (H), és a súlyarány (R).  

 
Modell Hatás d.f. χ2 P 
H M 1 0,48 NS 
L M 1 39,206 <0,0001 
R M 1 65,416 <0,0001 
R+H+R×H M 3 70,062 <0,0001 
 R 1 6,456 0,011 
 H 1 0,586 NS 
 R×H 1 1,734 NS 
R+L+R×L M 3 68,158 <0,0001 
 R 1 3,830 0,05 
 L 1 0,078 NS 
 R×L 1 0,162 NS 
 
 



101 

6.2.2 Intraguild ragadozás farkaspókoknál 

Az, hogy az agrobiont pókok milyen hatékony ragadozói lehetnek a rovarkártevőknek, 
nagyban függ populációik önkorlátozó természetétől (Riechert és Lockley, 1984; 
Provencher, 1990; Provencher és Riechert, 1994). Ezen önkorlátozásnak a mechanizmusai 
közé tartozik a kannibalizmus és az intraguild ragadozás is. Az USA közép-nyugati álla-
maiban két agrobiont farkaspók faj egy érdekes modell rendszerrel szolgál, ahol ezen in-
terakciók egymás mellett tanulmányozhatók. Ezt Ann Rypstra-val közösen írt cikkünk 
nyomán ismertetem (Rypstra és Samu, 2005). 
 
A Pardosa milvina – Hogna helluo fajpáros. A Hogna helluo (Walckenaer) és Pardosa 
milvina Hentz farkaspók fajok Észak-Amerika keleti felében az agrárterületek jellegzetes 
agrobiont fajai (Dondale és Redner, 1990; Marshall és mtsi., 2002). Míg a P. milvina a mi 
pusztai farkaspókunkra méretben és életmódra is nagyon emlékeztető, nagy egyedsűrűségű 
(10-15 m-2), kis termetű (20 mg) faj, addig a Hogna jóval nagyobb (800 mg), kevésbé moz-
gékony, és relatíve alacsony egyedsűrűséggel (1-2 m-2) előforduló faj (Marshall és Rypstra, 
1999b; Walker és mtsi., 1999a). A Pardosa faj egyéves életciklusú, az adult csúcs július 
közepére esik. Ebből következően – kivéve azt a rövid időszakot, amikor az adult egyedek 
és a lárvák együtt fordulnak elő – a populáció végig viszonylag szűk méreteloszlású 
(Marshall és mtsi., 2002). A Hogna fajnak viszont kétéves életciklusa van, amiből követ-
kezően bármely adott időszakban a méreteloszlása szélesebb, mint a Pardosa milvina-é. 
Az év legnagyobb időszakában a Hogna egyedek nagyobbak a Pardosa egyedeknél, de a 
P. milvina kora nyári szubadult-adult időszakában a nálánál kisebb Hogna lárvákkal és fia-
tal juvenilis egyedekkel is együtt él.  
 
Kísérletünk célja az volt, hogy az életmenetből adódóan együtt élő különféle méretű 
egyedek közti intraguild és kannibalisztikus interakciókat megvizsgáljuk, kontrollként 
használva egy nem ragadozó prédával (házitücsök lárvák) szembeni ragadozási viselke-
dést, hatékonyságot. A kérdés az volt, hogy vajon a két ragadozó ugyanúgy viszonyul-e a 
sajátfajú, intraguild, valamint normál (= tücsök) prédához, vagy ha nem, akkor mi a kü-
lönbség iránya és mértéke. A „viszonyulást” azzal mértük, hogy mekkora méretkülönbség-
nél (súlyarány) és milyen késleltetéssel következeik be a ragadozási esemény. 
 
Anyag és módszer. A kísérleti protokoll ugyanaz volt, mint a kannibalizmust vizsgáló 
súlyarány kísérletünkben (lásd 6.2.1), azzal a különbséggel, hogy itt a standard éhezés idő-
tartama 1 hét volt. A következő párosításokat vizsgáltuk, a nagyobb állatot előre véve: 
Hogna-Hogna, Pardosa-Pardosa, Hogna-Pardosa, Pardosa-Hogna, Hogna-tücsök, 
Pardosa-tücsök. A kísérletnél olyan méretű állatokat használtunk fel, hogy a mérettarto-
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mányok, illetve a méretarány tartományok a kísérleti csoportokban hasonlóak legyenek 
(6.6. táblázat). 
 Miután itt több prédatípust kellett öszehasonlítani a statisztikai analízis némiképp bo-
nyolultabbá vált, mint a kannibalizmus kísérletben. A fő független változó a préda/predátor 
súlyarány volt (PPR). A predátor faj (Pardosa, Hogna), prédatípus (normál, kannibál, 
intraguild) és a PPR hatását a ragadozás bekövetkeztére egy többutas logisztikus regresszi-
ós analízissel vizsgáltuk (SAS, 2001). Ugyanezen faktorok hatását arra, hogy a ragadozás 
mennyi idő múlva következik be, túlélési analízis arányos kockázati modelljével vizsgál-
tuk.  
 
 
6.6. táblázat. Az intraguild ragadozási kísérletben részvevő egyedek súlyeloszlása és súlyarányaik 
(átlag ± S.E.), valamint a bekövetkezett ragadozási események száma kezelésenként.  

 
Párosítások 

 

N Ragadozások 
száma (%) 

Ragadozó súly 
(mg) 

Préda súly (mg) PPR 

Hogna – tücsök 70 66 (94,3 %) 14,4±1,2 14,6±1,9 0,97±0,11 
Hogna – Hogna 78 34 (43,6 %) 19,2±1,2 11,7±1,7 0,84±0,07 
Hogna – Pardosa 54 28 (48,1 %) 19,5±1,4 9,9±2,1 0,63±0,05 
Pardosa – tücsök 64 50 (78,1 %) 19,6±1,3 11,1±1,8 0,75±0,07 
Pardosa – Hogna 74 44 (59,5 %) 17,6±1,2 9,2±1,8 0,64±0,06 
Pardosa – Pardosa 66 38 (42,4 %) 19,1±1,3 12,2±1,9 0,68±0,06 
Minden csoport 406 260 (64,1 %) 18,4±1,6 11,4±2,1 0,76±0,03 

 
 
Ragadozás normál- és pókprédán. Mindkét farkaspók fajnál azt tapasztaltuk, hogy a 
normál (tücsök) prédával nagyobb ragadozási arány volt tapasztalható, mint a pókprédán 
(Pardosa: χ2

195 = 10,19, P = 0,001; Hogna: χ2
209 = 54,54, P<0,0001; 6.6. táblázat). Egyút-

tal mindkét fajnál az elfogyasztott tücsökprédák relatíve nagyobbak is voltak (nagyobb 
PPR), mint a pókprédák (6.6. ábra). Vagyis mindkét faj, de a Hogna különösen, saját ma-
gával is összemérhető nagyságú tücsköket is elfogyasztott, míg a pókpréda esetében csak 
akkor került sor ragadozásra, ha az a préda jóval kisebb volt.  
 Fennmaradt viszont a kérdés, hogy a tücskök nagyobb ragadozási aránya minek kö-
szönhető? Vajon a tücsök ízletesebb, a táplálék valamely minősége miatt jobban preferált 
préda, vagy pedig a táplálék minőségét illető preferencia tekintetében nincsen különbség 
pók és tücsök közt, és a tücskök esetében csak azért tapasztaltunk magasabb ragadozási 
arányt, mert az kevésbé veszélyesebb, mint a pókpréda. Gondolatunk szerint ezt a két fak-
tort úgy lehet elválasztani, ha megnézzük, hogy megfelelően kis méretarány (PPR) eseté-
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ben mi a helyzet. Ha a táplálék minősége szerit nem tesz különbséget a ragadozó, akkor 
feltételezhetjük, hogy a kis prédaegyedeket egyenlő arányban fogyasztja. Ezért úgy jártunk 
el, hogy a megfigyelt esetekből a magas PPR-ú párosításokat fokozatosan kizártuk, és néz-
tük, hogy a különbség még mindig fennáll-e. Mindkét fajnál létezett olyan reális méret-
arány, amely alatt vizsgálva az eseteket, nem találtunk a tücsök- és a pókpréda közt kü-
lönbséget a ragadozási arányban (ezt az értéket PPRkritikus–nak hívtuk; Pardosa predátor 
esetében PPRkritikus = 0,54, χ2

97 = 3,82, P = 0,05; míg a  Hogna esetében PPRkritikus = 0,57, 
χ2

74 = 3,46, P = 0,05).  
 
 

 
 
6.6. ábra. A PPR és a ragadozásig eltelt idő (átlag ± S.E.) együttes eloszlása a két ragadozó, 
Pardosa milvina és Hogna helluo által véghezvitt sikeres ragadozások esetében (az eltérő ragado-
zók átlagai eltérő szimbólumokkal jelölve, míg a préda típusát nyilazott felíratok jelzik). 

 
 
A Hogna és Pardosa ragadozási stratégia. A két faj különbözött egymástól a prédafajok 
irányába mutatott ragadozási viselkedésében. A H. helluo konzisztensen nagyobb préda-
méretet preferált minden prédakategóriában, míg a P. milvina – szintén minden préda kate-
góriában – gyorsabbnak volt mondható, mint a Hogna (6.6. ábra; túlélés analízis, ragadozó 
hatása χ2

1 = 8,53, P<0,005). A Pardosa nagyobb valószínűséggel ragadozta a Hogna-t, 
mint egy fajtársát (χ2

139 = 5,53, P = 0,018; 6.6. táblázat), de a Hogna esetében nem volt kü-
lönbség a ragadozási arány tekintetében, a két pókprédára nézve (χ2

131 = 0,27, NS; 6.6. táb-
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lázat). A Hogna a ragadozás gyorsaságában nem tett különbséget a két pókpréda között, 
míg a Pardosa szignifikánsan hamarabb ejtett el egy Hogna prédát, mint egy sajátfajú pré-
dát (6.7. ábra). 
 
 

 
6.7. ábra. A két ragadozó faj ragadozási sikere az idő függvényében. (A sikert a prédák elfogyásá-
val mértük, 1 = összes préda elfogyott, vagyis miden ragadozás sikeres volt.) A túlélési görbéket a 
két ragadozónál külön-külön Bonferoni teszttel hasonlítottuk össze. Az azonos betűvel jelzett gör-
bék nem térnek el szignifikánsan egymástól (szignifikancia szint: P = 0,05). 

 
 
Megértettük-e jobban a farkaspókok szabadföldi koegzisztenciáját? Ha szem előtt tart-
juk hogy egy egyedi példáról van szó, akkor talán óvatos általánosításokat is tehetünk a 
farkaspókok együttélésére vonatkozóan, különösen, hogy mindkét faj a dolgozat tárgyát 
képező agrobiont fajok közül kerül ki. A generalista ragadozók biológiai kontroll szerepé-
nek egyik legproblémásabb részének azt tartják hogy, ha egyedsűrűségük növekszik, akkor 
ezáltal nem föltétlen a kártevő prédaállatokra gyakorolt ragadozó hatás nő, hanem az intra-
guild interakciók intenzitása, ami a növekedést hatástalanná, vagy egyenesen biológiai 
kontroll szempontból hátrányossá teheti (Hodge, 1999; Finke és Denno, 2002; Denno és 
mtsi., 2004). Az a tény, hogy a jelen vizsgálatban a tücsökpréda a méretarány tartomány 
legnagyobb részében jóval érzékenyebb volt a pók ragadozásra, mint a pókpréda, azt mu-
tatja, hogy az intraguild ragadozás kellő mennyiségű alternatív préda jelenlétében, annyira 
talán mégsem meghatározó a szabadföldi viszonyok között.  
 Érdekes lehet azt értékelni, hogy vajon mennyire szimmetrikus a két farkaspók egy-
másra hatása, vagy mondhatjuk-e, hogy az egyik faj hatása számottevőbb a másikra. A 
Hogna egyértelműen fölényben van az év nagy részében, hiszen a méretkülönbség teljes 
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mértékben megszabja az intraguild interakció lehetséges irányát. Mégis, úgy gondolom, 
hogy a lehetséges interakció és a szabadföldön ténylegesen bekövetkező interakció között 
a ragadozási viselkedés lehet az igazi választóvíz. Ha ezt tekintjük, akkor azt kell főként 
figyelembe venni, hogy a Hogna bármiféle pókprédára jóval lassabban reagál, mint egy 
természetes prédatípusra. A Pardosa viszont a nálánál megfelelő mértékben kisebb Hogna-
ra csaknem ugyanolyan gyorsan reagál, mint a tücsökre. Vagyis, a Hogna-nak hiába van 
meg a lehetősége a pókzsákmányolásra, valószínű, hogy a szabadföldön, ahol egy gyors 
pókpréda könnyen elmenekülhet, nem tudja ezt érvényesíteni. Viszont könnyen lehet, hogy 
– abban a rövid időszakban, amikor a megfelelő méretarányok fennállnak –, a Pardosa 
tényleges populációszabályozó hatást tud kifejteni a nálánál nagyobb termetű farkaspókok-
ra. Labor eredményeinket éppen ezért érdemes gondolatébresztő predikcióként kezelni, és 
alkalomadtán akár az eredeti, akár egy hasonló hazai fajpároson más kísérleti felállásban 
tesztelni. 
 
 
 

6.3 A pusztai farkaspók alkalmazkodása az  
agrárélőhely templáthoz 

Sajnos, mire eljutottunk a leggyakoribb agrobiont fajunk, a pusztai farkaspók autökológiai 
kutatási eredményeinek összefoglalásához, a másik – a közösségi – szálon folyó kutatások 
eredményiből már sejteni lehetett, hogy az agrobiont fajok körében valószínűleg nincs egy 
egységes alkalmazkodási stratégia az agrárkörnyezethez. Az egyes fajokat nem lehet 
egyetlen sikeres recept alkalmazóiként tekinteni. A P. agrestis eredmények megerősítik ezt 
a képet, hiszen azt találtuk, hogy ennél a fajnál sincs egy olyan különleges, kiemelhető 
momentum, amely önmagában magyarázná a faj mezőgazdasági sikerességét. A sikeres 
stratégia tehát a P. agrestis esetében is több tényezőből adódik össze. Ez viszont talán 
mégis ad némi reményt arra, hogy ha a teljes, sikeres, és főleg általános receptet nem is si-
került kideríteni, mégis lehet jó néhány olyan hozzávaló, amiről immár sejtjük, hogy része 
lehet egy sikeres receptnek, és akár nem csak egy faj esetében. Így aztán – pl. skálaszintek 
szerint haladva – talán nem haszontalan számba venni azokat az ökológiai tulajdonságokat 
amelyeket a szántóföldi környezethez való lehetséges adaptációnak gondolunk. 
 Az szántóföldi agrárkörnyezet tulajdonságairól már esett szó Wissinger (1997) elméle-
te kapcsán (lásd 5.2.1). Wissinger a szántóföldi agrárkörnyezetet kiszámíthatóan efemer-
nek, bolygatottnak tartja. Ebből a „kiszámíthatóságot”, illetve az ahhoz való alkalmazko-
dást nagyon nehéz tesztelni. Az APEH elméletből származó hipotézisek (lásd 5.2.2) való-
jában nem is erre voltak kihegyezve. Szemben a kiszámíthatóság relatív fogalmával, a 
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bolygatottság, illetve az ebből adódó változékonyság, a nagy tér- és időbeli variancia való-
színűleg egy jóval általánosabb aspektusa az agrárkörnyezetnek. A változékonyság több 
skálaszinten tetten érhető (Samu és mtsi., 1999b). Egy pók szemszögéből nézve paradox 
módon a közepes skálaszinten homogén monokultúrás környezet magas tér- és/vagy időbe-
li varianciát eredményezhet, hiszen pontosan az egysíkúságuk miatt ezen rendszerek ke-
véssé stabilak, s ez a potenciális rovarzsákmány magas kisléptékű változékonyságához ve-
zethet (lásd többgenerációs kártevők hirtelen gradációi, vagy a szívogató rovarok foltos, 
„ragályos” térbeli eloszlása). A következő skálaszinten az évszakos változásokat felnagyító 
emberi művelés okoz a természetes élőhelyeknél magasabb változékonyságot. A még ma-
gasabb skálaszinten pedig az azonos termőhelyi adottságokat darabonként másként fel-
használó fragmentációt, és további tér- és időbeli varianciát bevezető emberi tájhasználatot 
lehet megnevezni, amely egyfajta táji szintű bolygatást okoz.  
 

6.3.1 Alkalmazkodás a mikrohabitat szintű változékonysághoz 

Táplálkozási adaptációk változékony zsákmánysűrűséghez. A közelrokon és szintén 
agrárkörnyezethez kötődő Pardosa hortensis farkaspóknál (lásd 5.1. táblázat) régebbi 
(Ph.D. munkámban felhasznált, ezért itt csak az eredmények miatt idézett) vizsgálataink 
során sikerült kimutatni, hogy zsákmányolási és táplálkozási (a zsákmányállatból külső 
emésztés során a  tápanyagokat kinyerő) stratégiája révén úgy tudja optimalizálni az ener-
giabevitelt, hogy az különféle zsákmánysűrűségek között is adaptív. Ha a farkaspók egy 
nagyobb zsákmánysűrűségű foltba lépett, ahol a prédaegyedekkel való találkozási valószí-
nűség magasabb volt, úgy változtatta meg táplálkozási viselkedését, hogy az energia-bevi-
teli ráta  szignifikánsan emelkedett azáltal, hogy a kezelési idő csökkent, a konzumpciós 
ráta pedig nőtt. Részleges táplálkozás csak a telített állatoknál fordult elő, ami azt jelezte, 
hogy az állatok nem érték el a Marginális Érték Elmélet (Marginal Value Theorem, 
Charnov, 1976) által jósolt optimumot. A telítődés közelében a pókok a hatékonyság csök-
kenése mellett is folytatták a táplálkozást. Egy ilyen táplálkozási viselkedés inkább maxi-
malizálja a hosszú távú energia-bevitelt, amely összefüggésben lehet azzal, hogy a pókfaj 
forrásai limitáltak és/vagy erősen változékonyak (Samu, 1993).  
 Ugyancsak a P. hortensis farkaspók esetében vizsgáltuk, hogy hogyan változik meg a 
táplálkozási viselkedés, ha olyan gazdag foltba lép be az állat, ahol szimultán több zsák-
mányegyeddel is találkozhat (Samu és Bíró, 1993). Ilyenkor erőteljesebb optimalizációt ta-
pasztaltunk. A farkaspókok a zsákmánysűrűség növekedésére megváltoztatták táplálkozási 
stratégiájukat, nagy mértékben csökkentették a kezelési időt, ezáltal növelték tápanyagki-
nyerési hatékonyságukat, ami a táplálékállatok részleges elfogyasztásához vezetett. Ennek 
extrém megjelenése volt a magas prédasűrűségnél kimutatott zsákmányállat begyűjtés, 
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többszörös táplálkozás, valamint „öldöklés”. Az itt felsorolt funkcionális válaszon túli kü-
lönleges táplálkozási viselkedések zsákmány-egyedsűrűség függők, szignifikánsan befo-
lyásolhatják a farkaspókok zsákmánypopulációkra gyakorolt szabályozó hatását, és mutat-
ják a ragadozók táplálkozási stratégiájának plaszticitását. 
 
Kereső viselkedés a mezőgazdasági táblákon. A táplálkozási viselkedést farkaspókokon 
nem laboratóriumi körülmények közt vizsgálni szinte lehetetlen (bár volt akinek sikerült: 
Nyffeler és Benz, 1988; Nyffeler és Breene, 1990), a mozgási viselkedésükről szabadföl-
dön adatot gyűjteni talán csak egy fokkal könnyebb. A P. agrestis szabadföldi megfigyelé-
sét Szirányi András egykori szakdolgozatos, majd Ph.D. hallgató kitartásának köszönhet-
jük. A kézi adatfelvevővel végzett egyedi megfigyelések lehetővé tették, hogy a pókútvo-
nalakat számítógépesen rekonstruáljuk. Ezek elemzése alapján a P. agrestis kisléptékű 
mozgását „sit-and-move” keresési stratégiának neveztük el (Samu és mtsi., 2003), mivel az 
állatok változatosan hosszú – de az irodalmi összehasonlítás szerint más Pardosa fajoknál 
jóval rövidebb – időt töltenek egy ideiglenes leshelyen való várakozással (Ford, 1978; 
Walker és mtsi., 1999b). Ez átlagban 2,5 perc volt, de a lesben állás összességében az álla-
tok idejének mégis a 90 %-át is kitette. Egy lesben állási periódust az állatok rövid, de cél-
irányos mozgása szakított meg időnként, amivel új leshelyet kerestek. A néhány megfi-
gyelt ragadozási esemény mindig a leshelyekről történt. 
 Külön elemeztük, hogy a megfigyelt mozgási szakaszok egy egyednél véletlenszerűen 
követik-e egymást, vagyis a mozgás egy „random bolyongás” modellel magyarázható-e. 
Az eredmények alapján a mozgás a véletlenszerűnél szignifikánsan direkcionálisabb volt 
(6.8. ábra). Értékelésünk szerint a sit-and-move stratégia és a direkcionális mozgás egy 
kockázatkerülő stratégia részét képezik, amely egyrészt kiküszöböli a folyamatos mozgás-
sal járó keresés energetikai hátrányát, de az egyed mégsem kockáztatja azt, hogy egy rossz 
minőségű leshelyen „leragad”, ehelyett folyamatos leshely változtatással „átlagolja” az élő-
helyet. Ez a stratégia ugyan az átlagos hozamot is, de annak varianciáját is csökkenti (Real 
és Caraco, 1986). A rövid időtávon tapasztalt direkcionalitás a kimerített foltra történő 
visszatérés esélyét csökkentheti.  
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6.8. ábra. A megfigyelt P. agrestis egyedek mozgási szakaszaiból kimért és a korrelált random bo-
lyongás modell alapján prediktált kezdőponttól való eltávolodás különbsége, annak függvényében, 
hogy az egyed hány útszakaszt tett meg. A pozitív eltérés direkcionális, a negatív lokalizált moz-
gást jelez a nulla eltéréssel jellemezhető random sétához képest (Kareiva és Shigesada, 1983).  

 
 

6.3.2 Alkalmazkodás a habitat és táji szintű változékonysághoz 

Míg a mikrohabitathoz történő alkalmazkodás inkább az egyed viselkedése által történik, 
addig  az élőhelyhez és a még magasabb skálaszintekhez való alkalmazkodás inkább popu-
láció és metapopuláció szintű jelenség. Ezen szintek időbeli változékonyságához pedig 
nem az egyed rövidtávú viselkedése (pl. táplálékkresés és táplálkozás) a legmegfelelőbb 
vizsgálati szint, hanem a hosszabb távú stratégiáké, így az életmenet és diszperziós straté-
giáé. Itt most azt próbáljuk meg elemezni, hogy vajon a tapasztalt és bemutatott 
kohorszszétválásos életmenet, valamint más populáció szintű interakció, jelenség hogyan 
teszi lehetővé a pusztai farkaspók populációk sikeres fennmaradását és tapasztalt 
szinkronitását a szántóföldi élőhelyeken. 
 
A P. agrestis életmenet illeszkedése az agrárélőhelyhez. Az életmenetet és egyidejű kör-
nyezetét sematikusan a 6.9. ábra ábrázolja. Jól látható, hogy az első generáció fenológiai 
csúcsa (P1) egybeesik a kora nyári fő vegetációs periódussal. A gabonafélék aratása kriti-
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kusan érintheti a populációt, mert mint vizsgálatok bizonyítják ezek a beavatkozások egy-
részt magas direkt mortalitással járnak, másrészt pedig az élőhely olyan mértékű megválto-
zásához vezetnek, amely az életben maradt egyedeket is elvándorlásra készteti (Thorbek és 
Bilde, 2004). Valójában a P. agrestis életmenet ebből a szempontból is jól illeszkedik a 
szántóföldi élőhely templáthoz, hiszen ekkora a P1 lecseng, és a farkaspók populáció vál-
tozatos nagyságú, de az adult állatokhoz képest jobb diszperziós képességgel (fonálröpítés: 
Richter, 1970; Greenstone, 1982b) rendelkező juvenilis egyedekből tevődik össze. A disz-
perzióhoz kedvező populációösszetétel szintén adva van az élőhelyet szintén súlyosan érin-
tő másik beavatkozás, az őszi és esetleges tavaszi szántás idején is.  
 

 
6.9. ábra. A pusztai farkaspók életmenete és élőhelyeinek időbeli változása. A vonalak az egyes 
kohorszok egyedeinek testméretét reprezentálja illusztrációs céllal. Az két csúcs (P1 és P2) adult 
szakaszait vastag vonallal jeleztem. A szaggatott vonalak a szaporodást jelölik. A vetemény ma-
gasságváltozásán túl jelöltem a tarló vegetációt és a téli hó borítás időszakát. 

 
 
A pusztai farkaspók bizonyítottan az egyik legsikeresebb pókfaj a bolygatás által időlege-
sen élhetetlenné váló habitatokban. Viszont az is látszik, hogy permanens populáció egy 
éves művelésű táblán nem tud fennmaradni, vagyis a fennmaradása csakis egy táji szintű 
metapopulációs folyamattal magyarázható. Ebben a folyamatban fontos szerepet játszanak 
az olyan állandó élőhelyfoltok, mint pl. a többéves szántóföldi kultúrák, szegélyek és 
egyéb zavart gyepek, ahol az agrobiont fajok permanens populációval létezhetnek (5.6. áb-
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ra). Ezek azok az élőhelyfoltok, ahol a második generáció kifejlődhet, és ezáltal jelentősen 
megnövelheti az ősszel és tavasszal kolonizációra kész juvenilis egyedek létszámát.  
 Az élőhelyek időbeli variabilitását a mezőgazdasági művelés okozza bolygatásaival. 
Ugyanezen bolygatások – miután kultúránként nem egyszerre következnek be – okozzák a 
mezőgazdasági táj térbeli variabilitását egy adott időpontban. Például, nyár végén egyaránt 
találunk tarlóhántott sívó földet, gazos tarlót, zöldellő kukoricatáblát és többéves vetemé-
nyeket. Tavasz végén, nyár elején mind a tér-, mind pedig az időbeli variabilitás sokkal ki-
sebb. A pusztai farkaspók első generációja erre a stabilabb időszakra esik, míg a kohorsz-
szétválásának időszaka a későbbi, variábilisabb időszakra. A kohorszszétválásos életmenet 
stratégia elemzésénél megmutattuk, hogy ez valójában egy kockázat megosztó stratégia, itt 
pedig az látszik, hogy a kockázatmegosztás arra az időszakra esik, amikor a nagy variabili-
tás ezt szükségessé is teszi. 
 Az intraguild interakciók szintén szerepet játszhatnak a P. agrestis metapopulációs di-
namikájában. A faj látványosan hiányzik – akár mezőgazdasági táblák közelében lévő – 
kevésbé bolygatott gyepekből, ahol egyéb Pardosa fajok viszont nagy számban előfordul-
nak. Miután, mint láttuk, az intraguild interakciókban a méretkülönbségek döntőek, köny-
nyen lehet, hogy a faj esetleges kompetitív hátrányán túl, a szélesebb méreteloszlású, ki-
sebb egyedeket is nagy súllyal tartalmazó juvenilis populáció (6.3. ábra) az intraguild 
predáció miatt szorul ki ezekről az élőhelyekről, illetve kényszerül a csupaszabb, ám más 
farkaspókok által nem lakott agrárélőhelyeket kolonizálni. Ha úgy tetszik, az intraguild 
predációra való érzékenység késztetheti a P. agrestis-t a variábilisabb élőhelyek kiaknázá-
sára. 
 A pusztai farkaspók esetében azt néztük, hogy a faj miként alkalmazkodik az agrárkör-
nyezet sajátosságaihoz. Az alábbiakban megfordítjuk a kérdést, és azt vizsgáljuk meg, 
hogy az agrártáj különféle tulajdonságait miként lehetne úgy alakítani, hogy az az egyes 
pókpopulációk számára minél kedvezőbb legyen. 
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7 LEHETŐSÉGEK AZ AGRÁRTERÜLETEK 
PÓKPOPULÁCIÓINAK GYARAPÍTÁSÁRA 

Az eddigiekben egy metodikai előkészítés után megvizsgáltuk, hogy melyek a mezőgazda-
sági pókközösségek és azok leggyakoribb fajainak – az agrobiont pókfajoknak – főbb jel-
lemvonásai, valamint esettanulmányokat ismertettünk hazánk leggyakoribb agrobiont fajá-
ról a pusztai farkaspókról, hogy bemutassuk agrárkörnyezethez való alkalmazkodottságá-
nak lehetséges tényezőit. Az utolsó fejezetben először egy rövid irodalmi ismertetőt adok 
arról, hogy az agrárkörnyezet megváltoztatásával befolyásolhatjuk-e kedvezően az ott élő 
pókpopulációk életfeltételeit, majd a záró megjegyzéseket megelőzően egy esettanulmányt 
közlök, amelyben e lehetőségek egy részét kísérletesen vizsgáltuk. 
 
 
 

7.1 Pókpopulációk gyarapítása a mezőgazdasági környezet 
diverzifikációjával: az elosztottság koncepciója 

A pókok, mint generalista ragadozók, a specialista ragadozóktól eltérően hatnak a zsák-
mánypopulációkra. A specialisták képesek arra, hogy kitüntetett zsákmányuk populációit 
szabályozzák, azok egyedszámváltozásait funkcionális, aggregatív vagy reproduktív vála-
szuk révén kövessék. Ezzel szemben a pókok generalista predátorokként több prédafajt 
hasznosítanak, így nagyobb létszámban lehetnek jelen akkor is, amikor egy kártevő popu-
láció még felszaporodásának kezdetén áll. Bár az egyes pókfajok csak mérsékelt egyedsű-
rűségfüggő populációs válaszokat képesek adni egy konkrét zsákmányfajra, de ha külön-
böző zsákmányolási stratégiájú, életmenetű, prédapreferenciájú fajaik hatását együttesen 
nézzük, akkor hatásuk számottevő lehet. A pókok biológiai kontroll szerepéről egy rövid 
irodalmi összefoglaló a Bevezetésben található (lásd 2.2.1). Összességében a vizsgálatok 
zöme azt támasztja alá, hogy a pókok hatása a zsákmánypopulációkra a két populáció ará-
nyától (numerikus vagy tömeg) függ (Riechert, 1999). 
 A fentiekből következik, hogy a pókok mezőgazdasági hasznosságának mind populá-
cióik egyedsűrűsége, mind pedig közösségeik diverzitása  fontos tényezője. Két egymásra 
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épülő review cikkünkben (Samu és mtsi., 1999b; Sunderland és Samu, 2000) azt elemez-
tük, hogy milyen mezőgazdasági művelési módszerekkel növelhető a pókok egyedsűrűsége 
és diverzitása a táblán belül, másrészt pedig táji szinten milyen művelési és tájhasználati 
stratégiák segíthetik elő a pókpopulációk gyarapodását. 
 
Táblán belüli diverzifikációnak veteménytől, éghajlattól, művelési szokásoktól függően 
nagyon sok hagyományos vagy éppen újonnan, a biotermesztésben alkalmazott változata 
létezik. Ezeket Altieri (1994) nyomán nagyjából be lehet sorolni a következő kategóriákba: 
köztesvetés (alapvetemény, plusz bizonyos sorokban egy másodlagos vetemény), alávetés 
(homogén köztesvetés, a két vetemény eltérő magasságú), sávos művelés (füves,  gazos, 
egyéb eltérő szerkezetű sávok kialakítása táblán belül), korlátozott mértékű gyomosság, 
mulcsozás (elhalt növényi részek elterítése talajon), valamint alternatív talajművelési mó-
dok, a különféle talajművelési fázisok összevonásától (pl. vetőszántás)  egészen a szántás 
elhagyásáig (Birkás, 2002).  
 Az egyes divezifikáció típusok osztályozhatóak aszerint, hogy hatásuk térbelileg ho-
gyan helyezkedik el a mezőgazdasági táblán. Aggregált diverzifikációról beszélünk, ha a 
hagyományos művelésű táblát törjük meg valamilyen alternatív résszel, amely által az 
egész táblát tekintve a florális, strukturális heterogenitás nő. Ide tartoznak a különféle má-
sodlagos veteményből álló, vagy füves, gyomos sávok, amelyek különböző térközzel kö-
vethetik egymást a táblán belül. Ezzel szemben az elosztott diverzifikáció, mint neve mu-
tatja, homogén módon eloszlik a táblán, annak egész területét érinti. Ide tartozik az összes 
talajművelési mód, a mulcsozás és az alávetés.  
 A pókok reakciója a különféle táblán belüli diverzifikációkra egyetlen egy esettanul-
mány egy részeredménye szerint volt csak negatív (Costello és Daane, 1998). Az összes 
többi feldolgozott irodalom vagy arról számolt be, hogy nőtt a pókok abundanciája (24 ta-
nulmányból 15 esetben, 63%), vagy pedig nem volt szignifikáns hatás. A 7.1. táblázat 
Sunderland és Samu (2000) nyomán olyan irodalmi adatokat tartalmaz, ahol az eredmé-
nyek térben replikált, megfelelő kontrollt tartalmazó kísérletből származnak. A diverzifi-
káció általános pozitív hatásán túl a fő tanulsága ezen tanulmányoknak, hogy a diverzifiká-
ció nagyobb gyakorisággal és nagyobb mértékben segítette a pókpopulációkat, ha az elosz-
tott volt és nem térben aggregált. 
 



7.1. táblázat. A táblán belüli diverzifikáció hatása a pókabundanciára. (Gyarapító hatás: N.S. = a kontroll táblához / blokkhoz képest nem volt szignifikáns ha-
tás. Ahol a szerzők kimutattak szignifikáns hatást, és az adatokat megadták, ott jelöltük, hogy  a pók abundancia hányszoros hozzávetőleges különbséget mu-
tatott a kezelt és a kontrolt táblák/blokkok között.)  
 
Diverzifikáció Gyarapító 

hatás 
Fő pókcsaládok Vetemény Ország Irodalmi forrás 

Aggregált diverzifikáció      
Nem-vetemény sávok N.S. több (8 család) zöldség USA (Riechert és Bishop, 1990) 
Nem-vetemény sávok 2 Araneidae alma Svájc (Wyss, 1995; Wyss és mtsi., 1995; 

Wyss, 1996) 
Nem-vetemény sávok N.S. Salticidae, Oxyopidae, Thomisidae alma Magyarország (Samu és mtsi., 1997c) 
Köztesvetés 3 Linyphiidae tök-kukorica USA (Letourneau, 1990) 
Köztesvetés N.S. Linyphiidae sárgarépa-lucerna Svédország (Ramert, 1996) 
Köztesvetés 2 Linyphiidae, Araneidae, Salticidae kukorica-bab USA (Coll és Bottrell, 1995) 
Köztesvetés N.S. Tetragnathidae, Clubionidae kukorica-bab Kanada (Coderre és mtsi., 1989) 
Köztesvetés N.S. nincs megadva kukorica-szója USA (Tonhasca és Stinner, 1991) 
Köztesvetés N.S. Lycosidae, Oxyopidae gyapot-lucerna Ausztrália (Mensah, 1999) 
Elosztott diverzifikáció       
Talajkímélő szántás N.S. Linyphiidae, Lycosidae tavaszi gabona Finnország (Huusela-Veistola, 1998) 
Talajkímélő szántás N.S.1 nincs megadva kukorica, szója USA (Tonhasca és Stinner, 1991) 
Talajkímélő szántás 2 Linyphiidae őszi gabona Anglia (Kendall és mtsi., 1991) 
Talajkímélő szántás 4 nincs megadva cirok USA (House és Parmalee, 1985) 
Heterogén talajfelszín 13 Linyphiidae kukorica Belgium (Alderweireldt, 1994) 
Here/fű mulcs  N.S. Linyphiidae sárgarépa Svédország (Ramert, 1996) 
Szalma/törek mulcs 10 több (8 család)  zöldség USA (Riechert és Bishop, 1990) 
Szalma/törek mulcs 2 Lycosidae aszparágusz Új-Zéland (Wardle, 1995) 
Részleges gazosság 2 Tetragnathidae, Linyphiidae szója USA (Balfour és Rypstra, 1998) 
Részleges gazosság 2 nincs megadva kukorica USA (Stinner és mtsi., 1984) 
Részleges gazosság 3 Linyphiidae őszi gabona UK (Topping és Sunderland, 1994) 
Részleges gazosság + Linyphiidae őszi gabona UK (Feber és mtsi., 1998) 
Részleges gazosság 3 Lycosidae, Linyphiidae paradicsom USA (Altieri és mtsi., 1985) 
Alávetés 4 Lycosidae, Linyphiidae paradicsom (here) USA (Altieri és mtsi., 1985) 
Alávetés 22 Corinnidae szőlő (gabona, hüvelye-

sek) 
USA (Costello és Daane, 1998) 

1 felvételezés csak napközben és leveleken  2 fajonként változó 



A táji szintű élőhely-diverzifikálás az a következő skálaszint, amellyel foglalkozunk. Va-
lójában, itt az átmenet eléggé folytonos, és a különféle szintekre való besorolás a mi defi-
níciónkon múlik. A táblán, mint élőhelyfolton belül, a pók élettevékenységek szempontjá-
ból különféle módon kihasználható mikrohabitatoknak egy adott eloszlásával találkoztunk. 
Az aggregált és elosztott diverzifikálás ezen mikrohabitat-eloszlásnak egy-egy fajta meg-
változtatását jelentette (Samu és mtsi., 1999b). Az „A” habitat mellé azonban létesülhet 
egy „B” habitat is, amelyre egy másfajta mikrohabitat készlet és/vagy eloszlás jellemző. 
Ezzel átléptünk a táji szintre, mert egy táji folton belül nézzük, hogy ott milyen A, B, C, 
stb. habitatfoltok vannak, milyen eloszlással. Vegyük azonban észre a folyamatos átmene-
tet: ha van egy aggregált diverzifikálásunk – mondjuk füves sávok egy táblában – az nem 
különbözik sokkal attól az esettől, mintha a sávokat egy külön élőhelyfoltba gyűjtenénk, és 
létrehoznánk egy füves habitatfoltot a tábla mentén. Az egyik esetben van egy aggregált 
diverzifikációnk, a másikban pedig egy kissé „még aggregáltabb”. Természetesen minél 
nagyobb léptékben szemlélődünk, annál inkább fog ténylegesen elkülönülni egymástól a 
két nominális skálaszint. 
 Két élőhelyfolt határát külön élőhelyként, az ökotonként tartják számon. Ahhoz az is-
merethez, hogy a táji foltot alkotó élőhelyfoltok konfigurációja miként befolyásolja a pó-
kok eloszlását, a táji szint legkisebb léptékéről indulva, a széleken történő folyamatokat ta-
nulmányozva juthatunk el. Léteznek olyan fajok, amelyek speciálisan csak ökotonokban 
fordulnak elő, de a két szomszédos élőhely közösségei is átfednek itt, ami jellegzetesen 
magasabb diverzitásban nyilvánul meg (Luczak, 1995; Traut, 2005). A mezőgazdasági táb-
lák szegélyei tekinthetők ökoton élőhelyeknek, és a megnövekedett diverzitás gyakorta ta-
pasztalható esetükben (lásd a  4.4. táblázatot, vagy a következő példákat: (Kromp és 
Steinberger, 1992; Alderweireldt, 1993)). A széli és szomszédsági hatás leggyakrabban a 
táblában vagy az élőhelyfoltban beljebb jelentősen lecsökken. A farkaspókok legtöbb faja 
tipikusan a táblák szélében fordul csak elő nagyobb egyedszámban, míg a fonálröpítéssel 
terjedő vitorláspók fajokra gyakran ez nem igaz (Sunderland, 1987; Klimes, 1989; Glueck, 
1990; Maelfait és de Keer, 1990; Nyffeler és Breene, 1992; Huusela-Veistola, 1998). Ér-
dekes, hogy az agrobiont pusztai farkaspók e tekintetben a vitorláspókokkal megegyezően 
viselkedett (Tóth és mtsi., 1996). 
 A pókpopulációk táblaszélről való gyarapodása potenciálisan az egyik legfontosabb 
hatás lehetne, amely azonban attól függ, hogy a betelepedési események milyen gyakori-
sággal és behatolási mélységgel történnek. Ha a szomszédos habitat eltérő volt, mint pél-
dául erdő és szomszédos szántó esetében, akkor a behatolási mélység nem volt több né-
hány méternél (Bedford és Usher, 1994; Downie és mtsi., 1996). Ennél meglepőbb, hogy 
hasonlóak voltak az eredmények akkor is, ha a táblával szomszédos élőhely gyepes vagy 
egyéb lágyszárú vegetáció volt. Gyepben megjelölt pókoknak az 5 %-a, és azok is csak 
maximum 5 m-re hatoltak be a mezőgazdasági táblába Lengyelországban (Kajak és 
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Lukasiewicz, 1994); az USA-ban gyomos szegély és lucerna közt szintén hasonló volt a 
kapcsolat (Bugg és mtsi., 1987). 
 
 
 

7.2 Mennyi elosztottság szükséges: egy lucernás esetta-
nulmány 

Láthattuk, hogy a habitatdiverzifikáció különféle táblán belüli módjai igen hatásosan képe-
sek a pókpopulációk gyarapítására, és ezen hatásuk annál számottevőbb, minél inkább tér-
belileg elosztva hozzák létre vagy módosítják azokat a mikrohabitatokat, amelyek a pó-
koknak kedveznek. A kedvező mikrohabitatok koncentrált, aggregált hozzáadása a táblá-
hoz már kevésbé volt hatékony az áttekintett esettanulmányok szerint (7.1. táblázat), míg 
legkevésbé azok az erőfeszítések voltak hatásosak, amelyek a táblán kívül létrehozott elté-
rő élőhelyek hozzáadásával próbálták a táblán belüli pókpopulációt gyarapítani. Az elosz-
tott diverzifikáció tehát mindenképpen előnyösebbnek tűnik a pókok számára. A mai agrár-
technológia azonban – sajnos különösen Magyarországon –pontosan az  ilyen elosztott di-
verzifikáció létrehozására nincs felkészülve, és a termelők inkább készek pár alternatív 
művelésű csíkot hagyni táblájukban, mintsem hogy az egész területet érintő megoldásokkal 
próbálkozzanak. 
 Egy szabadföldi kísérletben (Samu, 2003) arra próbáltunk választ kapni, hogy vajon 
milyen mértékű elosztottság az, ami esetleg még hatásosan segítheti a pókpopulációkat, de 
megvalósítása agrotechnikai gondot sem okoz. Ilyen köztes megoldásnak tűnt a lucernatáb-
lák sávos művelése, amely során a táblán a lucerna sávokban kaszálatlan marad. A kaszá-
latlan, tehát bolygatatlan, magasabbra növő, virágzásnak induló lucernasáv mindenképpen 
egy diverzebb élőhelyrészletnek (más és többféle mikrohabitatot kínálónak) számít a rend-
szeresen kaszált lucernatáblán belül, de mégsem különbözik alapvetően a tábla többi részé-
től, vagyis remélhetően nem kell azzal a szegélyek esetében tapasztalt mellékhatással szá-
molni, hogy egy eléggé különböző élőhelyen ugyan sok faj megjelenik, de azok a táblába 
nem vándorolnak be. 
 A lucerna sávos művelését alkalmazta Schilinger és Dietrick (1960) 15-45 m széles sá-
vokkal, amely a természetes ellenség populációk általános növekedését eredményezte, míg 
a másik általunk ismert tanulmányban (Stern és mtsi., 1964) a sávos művelésű lucerna a 
szomszédos gyapotföldön emelte meg egy ragadozó poloskafaj (Lygus vosseleri) létszá-
mát. A koraibb fázisú lucerna sávok táblaszéli kialakítását a maglucerna termesztésben ha-
zánkban is vizsgálták, bár csak a kártevők szemszögéből (Erdélyi, 1970). 
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 Az adott kísérleti felállásban a következő kérdésekre kerestük a választ: a) A kaszálat-
lan sávok pókpopulációja nagyobb egyedsűrűségű-e? b) Amennyiben igen, akkor ez a ma-
gasabb egyedsűrűség bevándorlási forrásul szolgál-e a tábla normál kezelésű területei ré-
szére? c) Különbözik-e a kaszálatlan sáv, a normál (kaszált) lucerna és egy környező gyep 
pókközösségének fajösszetétele? d) Különbözik-e a sávos művelésű lucerna kaszált részei-
nek fajösszetétele a kontroll blokkok egyöntetűen kaszált lucernájának fajösszetételétől? 
 
 

 
 
 
7.1. ábra. A sávos lucerna kísérlet sematikus elrendezése. Szürke sávok a sávos kezelésen belüli 
kaszálatlan sávokat jelölik, a világos sávok kaszáltak. A pöttyök a talajcsapdázási és szippantási 
pontokat mutatják. A blokkok közt 1 m széles tárcsázott terület volt. 
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Anyag és módszer. A kísérletek Julianna-majorban folytak egy 1,6 ha-os lucernatáblán, 3 
éven keresztül. A területet 6, egyenként 50×50 m-es blokkra osztottuk fel, amelyből 3 sá-
vos, 3 pedig normál művelésű volt (7.1. ábra). Az 1 m széles sávokat az első kaszálás során 
alakítottuk ki, és onnan kezdve, mint mozgó sávok maradtak fent a három sávos kezelésű 
blokkban. Ez azt jelentette, hogy a sáv az első kaszáláskor kimaradt, így ott a lucerna to-
vább nőhetett, virágzásnak indulhatott, sőt bizonyos mennyiségű gyomnövény is fejlődhe-
tett, virágozhatott. A következő kaszáláskor azonban a sáv is, a sávok közötti kaszált ré-
szekkel együtt, kaszálásra került. Ekkor viszont az eredeti sáv mellett hagytunk meg egy új 
sávot, amely szintén a következő kaszálásig maradhatott háborítatlan. Ez a kezelési mód 
megelőzte a sávok teljes átalakulását egy jóval különbözőbb élőhelytípussá. Megvalósítása 
esetén a mozgó sáv valószínűleg a gazdálkodók számára is elfogadhatóbb lenne, mert a 
komolyabb gyomproblémák kialakulását megelőzi, valamint a termésveszteséget is mini-
malizálja. A mintavételezés talajcsapdával és motoros szippantóval párhuzamosan történt a 
7.1. ábra által jelölt helyeken, a 3 év alatt összesen 64 alkalommal. A lucernatábla közvet-
len szomszédságában (egy földút által elválasztva) egy sok éve felhagyott „old field” jelle-
gű gyepben összehasonlító mintavételezéseket végeztünk (a 3 év alatt növekedő csapda-
számmal: 5, 9 és 18 csapdával). 
 
Eredmények. A kísérlet során 11 730 mintavételi egység (adatbázis nomenklatúra szerint 
alminta) került feldolgozásra, amelyből 23 958 pókot válogattunk ki, és amelyek 163 fajt 
képviseltek. Ezek közül a lucernás állományban 118 faj jelenlétét mutattuk ki. Először azt 
néztük meg, hogy a pókabundancia magasabb volt-e a kaszálatlan sávokban, mint a kont-
roll „normál” lucernában. A 7.2. táblázatban részletezett ANOVA modell azt mutatta, hogy 
a módszerre, vizsgálati évre és blokkra való kontrollálás után a kaszálatlan sávok szignifi-
kánsan több pókot tartalmaztak, amely mintegy 53 %-al több pók egyedet jelentett. 
 
 
7.2. táblázat. A sávos és normál kezelések hatása (plusz kiegészítő, kontrolláló faktorokként: gyűj-
tési módszer, év, blokk) az egységnyi mintavételi erőfeszítésre eső pók fogásra, a változó lg(n+1) 
transzformációja után, amely után a Bartlett próba nem volt szignifikáns. 

 
Forrás d.f. F P 
Faktorok:    
Kezelés 3 6,938 0,0001 
Gyűjtőmódszer 1 782,34 0,0001 
Vizsgálati év 3 2,9466 0,0324 
Módszer×Kezelés 3 9,577 0,0001 
Blokk(Kezelés) 7 1,107 0,3572 
Hiba 531   
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Forrás d.f. F P 
    
Kontrasztok:    
Kezelés: normál  vs. 
kaszálatlan sáv 

1 18,755 0,0001 

Kezelés: normál  vs. 
kaszált sáv 

1 3,16 0,076 

 
 
Ugyanakkor – hogy a b) kérdésre válaszoljunk – ez a jóval magasabb egyedszám csak kis 
mértékben hatott a kaszálatlan sávok mellett fekvő kaszált sávok póknépességére, amely 
csak marginálisan volt abundánsabb, mint az ugyanolyan kezelésben részesült, de nem ka-
szálatlan sáv mellett fekvő normál lucerna póknépessége (7.2. táblázat, 7.2. ábra). 
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7.2. ábra. A különböző kezelésekben tapasztalt egyedsűrűség a motoros szippantós fogás alapján. 

 
 
A c) és d) kérdésekre választ adandó, megvizsgáltuk, hogy vajon az abundancián túl, az 
egyes élőhelytípusokat benépesítő pókközösségek diverzitása különbözik-e egymástól, és 
azt találtuk, hogy e tekintetben a kaszált kezelések egyformák voltak, míg a nem kaszált 
sávokban a szignifikánsan magasabb pókdiverzitás annyival magasabb volt, hogy elérte a 
kontroll gyep diverzitását (7.3. ábra). 
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7.3. ábra. Pókok Shannon diverzitása a vizsgált élőhelytípusok szerint, a blokkonként és évenként 
fogott adatokból kalkulálva. Az élőhelytípus szerint a különbség szignifikáns volt (ANOVA:  F3,27 = 
4,964, P = 0,007). A nem azonos betűvel jelzett kezelések közt az alkalmazott post hoc teszt szig-
nifikáns különbséget mutatott  (Duncan's Multiple Range Test, P = 0,05). 

 
 
 

 
 
7.4. ábra. PCA ordináció, blokkok elhelyezkedése a fajok terében (vizsgálati évek összevonva). A 
két tengely a teljes variancia 54,5 %-át magyarázza. 
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7.3. táblázat. A három fő élőhelytípusra vonatkozó indikátor faj analízis eredménye. 

 
Habitat Faj Család IV P 

kaszált lucerna Erigone dentipalpis  Linyphiidae 60,7 0,001 
 Pardosa agrestis  Lycosidae 59,5 0,003 
kaszálatlan sáv Lepthyphantes tenuis  Linyphiidae 66,6 0,001 
 Dicymbium nigrum  Linyphiidae 52,9 0,012 
 Pardosa pullata  Lycosidae 43,4 0,020 
 Pachygnatha degeeri  Tetragnathidae 55,3 0,029 
 Mangora acalypha  Araneidae 58,7 0,040 
rét Aulonia albimana  Lycosidae 99,7 0,001 
 Episinus truncatus  Theridiidae 72,6 0,001 

 Evarcha arcuata  Salticidae 75,0 0,001 
 Marpissa nivoyi  Salticidae 97,1 0,001 
 Ozyptila atomaria  Thomisidae 75,0 0,001 

 
 
7.4. táblázat.  A sávos lucerna kísérlet első 5 domináns faja a három fő élőhelytípusban. 

 
Élőhely Faj Család Dominancia 

(%) 
Kumulatív 
dominancia (%)

kaszált Pardosa agrestis  Lycosidae 45.7  
lucerna Meioneta rurestris  Linyphiidae 19.0  
 Erigone dentipalpis  Linyphiidae 11.2  
 Oedothorax apicatus  Linyphiidae 7.6  
 Tibellus oblongus  Philodromidae 2.1 85.6 
     
kaszálatlan Pardosa agrestis  Lycosidae 35.0  
sávok Meioneta rurestris  Linyphiidae 18.7  
 Oedothorax apicatus  Linyphiidae 9.8  
 Erigone dentipalpis  Linyphiidae 7.6  
 Tibellus oblongus  Philodromidae 4.1 75.2 
     
rét Aulonia albimana  Lycosidae 35.0  
 Tibellus oblongus  Philodromidae 23.0  
 Pardosa hortensis  Lycosidae 6.6  
 Meioneta rurestris  Linyphiidae 6.3  
 Pisaura mirabilis  Pisauridae 4.4 75.1 
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A pókközösségek azonban nemcsak a diverzitási mutatókban különböztek az egyes vizs-
gált élőhelytípusok közt, hanem azok egymástól a fajösszetétel alapján is elkülönültek. A 
PCA ordinációs terében a normál és kaszált sávok blokkjai egy helyre csoportosultak, de 
külön helyezkedtek el a kaszálatlan sávok pontjai, és a rét pontja (7.4. ábra). Az ordinációs 
diagrammon gyönyörűen látszik, hogy a rét-lucerna elkülönülés az 1-es tengely mentén, 
míg a kaszált-kaszálatlan elkülönülés a 2-es tengely mentén történik. 
 A három fő élőhelytípus elkülönülését indikátor fajok is jelezték. Az IFA eredménye 
szerint a kaszált lucerna két indikátor faja „klasszikus” agrobiont, míg a kaszálatlan sávok-
ban megjelentek új fajok is, melyek egy része agrofilként jellemezhető, végül pedig a rét-
nek megvoltak a maga, lucernában nem vagy alig megtalálható indikátorfajai (7.3. táblá-
zat). 
 Bár az indikátorfajok különböztek a három élőhelytípus esetében, a lucernában – akár 
kaszált, akár nem kaszált – az első 5 faj még dominancia sorrendjében is azonos volt (7.4. 
táblázat); az egyetlen különbség annyi volt, hogy a kaszált lucernában az első 5 faj kumu-
latív dominanciája 86 %-os volt, addig a kaszálatlanban 75 %-os. A rét domináns fajai vi-
szont, ha nem is átfedés nélkül, de markánsan mások voltak, mint a lucernás blokkoké.  
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8 ÖSSZEGZŐ ELMÉLKEDÉSEK A 
MEZŐGAZDASÁGI PÓKKÖZÖSSÉGEKRŐL 
ÉS A PÓKPOPULÁCIÓK GYARAPÍTÁSÁNAK 
LEHETŐSÉGEIRŐL 

A sávos lucernás vizsgálat sok tekintetben reprezentálja és összefoglalja a dolgozat eddig 
esettanulmányok segítségével részletezett mondanivalóját. Ez kitűnő alkalom a diszkusszi-
óra, mert megnézhetjük hogy a kiragadott példa (állatorvosi ló) hogyan, mennyiben tá-
masztja alá korábbi téziseimet, alkalmat nyújt röviden elmélkedni a pókok hasznáról, va-
lamint kitekinteni abba az irányba, hogy vajon mely területeken leghiányosabbak az isme-
reteink, a jövőbeli kutatásoknak mely témákat lesz érdemes megcélozniuk. Nézzük akkor 
sorra, tézis szerűen, hogy melyek voltak a dolgozat fő állításai, és ha van a sávos lucernás 
tanulmányban erre vonatkoztatható tanulság, akkor mi az. 
 
A mezőgazdasági táblák magas pók-egyedsűrűséget képesek eltartani. A Julianna-
majori 1,6 ha-os lucernaföld kaszált részei nagyságrendben 100 egyed/m2-es sűrűséggel 
voltak képesek a pókpopulációt eltartani, ami nem sokkal kisebb, mint a gyepben tapasztalt 
értékek (7.2. ábra). Ez beillik a 25 tábla alapján számított 40 pók/m2-es átlagba, annál va-
lamivel magasabb, de nem éri el néhány kiugró Tolna megyei tábla értékét (4.2. ábra); to-
vábbá nagy mértékben megegyezik az európai átlagos értékekkel (Nyffeler és Sunderland, 
2003). 
 Az abundanciális kérdések diszkusszióját már megtettük (4.1.2), itt értékelésként csak 
az jegyzendő meg, hogy a tapasztalt egyedsűrűségek a természetközeli élőhelyek összeha-
sonlításában is magasnak tekinthetők. A különböző helyeken, kultúrákban, időpontokban 
mért értékek hatalmas variációja arra hívja fel a figyelmet, hogy egy potenciálisan magas 
értékkel van dolgunk, amely a művelés intenzifikálása, a táji környezet kedvezőtlenebbé 
válása esetén valószínűleg nem fog ugyanígy realizálódni. Ez utóbbi állítás predikcióként 
értékelendő, mert jelenlegi adataink nem teszik lehetővé pontos tesztelését. Folyamatban 
lévő táji szintű vizsgálatainkban intenzíven művelt táblákon jóval kisebb egyedsűrűséget 
tapasztalunk. Egy friss németországi vizsgálat átlagos intenzitással művelt gabonatáblákon 
(azonosan, tehát motoros szippantással becsülve) 10 egyed/m2-es denzitásról, és a vele ösz-
szehasonlított gyepekből (valójában műtrágyázott legelők) pedig 40-es egyedsűrűségről – 
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vagyis mindkét esetben a mi értékeink negyedéről – számol be (Schmidt és Tscharntke, 
2005). 
 
A mezőgazdasági táblák pókközösségei nagymértékű fajgazdagságot mutathatnak. A 
vizsgálat során a lucernásból 3 év alatt kimutatott 118 faj önmagáért beszél. Az érték csak 
a normál blokkokat tekintve is 84, amely a nem paraméteres fajgazdagság becslés alapján 
130 körüli teljes fajszámra enged következtetni. Ellentétben a pókabundanciával, ahol a 
kapott értékek belefértek az átlagba, az itt tapasztalható fajgazdagságot mindenképpen ki-
ugró értékként kell kezelnünk (lásd 4.3. táblázat), és a nem egyöntetűen mezőgazdasági, 
változatos táji környezetnek, valamint a magas mintaszámnak tudhatjuk be. A különféle 
gyepek és agrárközösségek összehasonlítása során (4.2.3) láthattuk, hogy maguk a gyepek 
is sokféle minőségűek lehetnek, a fajgazdagság becslésben pedig metodikai faktorok is 
komoly szerepet játszhatnak (módszer, mintanagyság). Összességében és átlagban a mező-
gazdasági táblák kisebb, de nem jelentősen kisebb fajgazdagságot és diverzitást mutattak. 

Az abundanciáról tett megállapítást itt szó szerint ismételni lehetne: egy potenciálisan 
magas fajgazdagsággal állunk szemben, amely intenzív mezőgazdasági területeken jóval 
alacsonyabb lehet. A már említett német vizsgálat 26 mezőgazdasági táblából összesen 
mutatott ki 47 pókfajt. E vizsgálatban az átlagos megfigyelt fajgazdagság őszi búzában 11 
faj (!) volt (Schmidt és Tscharntke, 2005). Az Európai Uniós felzárkózásunkat minden 
esetre nem ezen a téren kellene felgyorsítanunk, hanem sokkal inkább a különféle agrár-
környezetvédelmi programok adaptálásában. 
  
A szántóföldi pókközösségek mind szerkezeti mutatóikban, mind pedig fajösszetétel-
ükben markánsan különböznek a természetközeli élőhelyek pókközösségeitől. A sávos 
lucerna kísérlet során közösségszerkezeti analízist nem végeztünk, de a 4.6. ábra alapján 
valószínűsíthető, hogy a Julianna-majori átlagnak megfelelően ez a lucernás is a természet-
közeli gyephez igen hasonló közösségszerkezetet mutatott volna, ellentétben más vizsgálati 
helyekkel, ahol a tipikusabb, kevésbé fajgazdag közösségek nemcsak faj-abundancia gör-
béjük rövidségében, hanem kezdeti nagyobb meredekségében is különböznek a természe-
tes közösségektől. Julianna-majorban a nagy fajgazdagság, a nagyszámú kis egyedszám-
mal képviselt faj – a kimutatott, ám nagynak mégsem nevezhető különbségek ellenére – 
egy látszólagos közösségszerkezeti hasonlóságot generál a mezőgazdasági és a gyepi kö-
zösségek közt. 
 
Az agrárközösségek domináns és megkülönböztető elemei az agrobiont fajok.  A kö-
zösségek igazi különbözőségét, vizsgálataink alapján, a fajkompozíció jelentette. Ezt a sá-
vos lucernás kísérlet ordinációjában jelentkező markáns elkülönülés jól illusztrálja (7.4. áb-
ra). A fajkompozíció legkonstansabb elemeinek a mezőgazdasági közösségek legdominán-
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sabb fajai bizonyultak, melyeket agrobiont fajoknak neveztünk el. Az agrobiontok termé-
szetes élőhelyeken jóval kisebb egyedszámban vannak jelen, mint az agrárélőhelyeken 
(5.6. ábra). Az indikátorfaj analízis eredménye szerint az agrobiont fajok egyúttal szignifi-
káns indikátorai is a szántóföldi élőhelyeknek. Egy kétfajta kultúrát és sok táblát magában 
foglaló vizsgálat eredményei szerint majdnem minden agrobiont faj indikátorfajként szol-
gált mindkét szántótípusra a természetközeli gyepekkel való összehasonlításban (5.5. táb-
lázat). Egy másik, konkrét tájablakban, egymáshoz közel fekvő táblák vizsgálatában pedig 
– hasonló összehasonlításban – az indikátor fajok nagy része egyben agrobiont státuszú is 
volt (5.6. táblázat).  
 Az agrobiontok tehát az agrár pókközösségeknek nemcsak a volumenét adják, de igazi 
megkülönböztetői is. Együttesen az agrár-pókközösségeket egy repetitíve előforduló, önál-
ló entitásként felismerhető társulássá emelik. 
 
Az agrobiont fajok révén önálló társulásként jellemezhető agrár pókközösségek több 
szinten is állandóságot mutatnak. A szántóföldi agrárközösségek megfigyelt állandósága 
eléggé tág határok közt fennállt. Nem különböztek egymástól a két fő vizsgált kultúra tí-
pusban (gabona és lucerna); és regionálisan sem volt igazi különbség e közösségek megha-
tározó agrobiont összetételében.  
 A regionalitás, illetve az agrár pókközösségek állandóságának kérdéséhez első ránézés-
re a sávos lucerna kísérlet egymagában nem sokat tehet hozzá. Mégis, figyelemre méltónak 
érzem, hogy egy tájilag diverz és pókokban is nagyon fajgazdag környezet fajkészletéből  
még egy ilyen kisméretű, és ezáltal a szegélyhatásnak is nagymértékben kitett mezőgazda-
sági földdarab is ennyire markánsan tudott szelektálni. Az alábbi egy statisztika nélkül 
alapadatokat közlő táblázat a normál blokkok és a tőle mindössze egy földúttal elválasztott 
rét Pardosa fajairól: 
 
8.1. táblázat. A sávos lucerna kísérlet normál blokkjainak és a szomszédos réten fogott Pardosa 
fajok összesített egyedszámai (adult egyedek). 

 
Faj Normál lucerna Rét
Pardosa agrestis (Westring, 1861) 1264 1 
Pardosa amentata (Clerck, 1757) 2 0 
Pardosa hortensis (Thorell, 1872) 11 125
Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802) 3 1 
Pardosa paludicola (Clerck, 1757) 1 1 
Pardosa palustris (Linnaeus, 1758) 15 34 
Pardosa prativaga (L. Koch, 1870) 3 3 
Pardosa pullata (Clerck, 1757) 0 1 
Pardosa riparia (C. L. Koch, 1833) 0 11 
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A pusztai farkaspók természetközeli gyepbe való behatolási készsége elképesztően ala-
csony, de ugyanennyire extrém a dominanciája a lucernában. Egy ugyanitt elhelyezkedő 
nagyobb lucernatábla esetében a tábla közepén bizonyos fajok színező elemként minden 
bizonnyal megjelennének (P. hortensis, P. palustris), míg mások (P. lugubris, P. 
paludicola) alighanem csak a  tábla kicsinysége, a fokozott széli hatás miatt mutathatók ki. 
Még jobban bizonyítja az agrár póktársulás stabilitásáról és a regionalitás nagyfokú hiá-
nyáról tett állításomat, hogy ugyanezen eredményeket egy Vas megyei lucernásban 
Szinetár Csabával és munkatársaival (2006) nemrégiben gyakorlatilag megismételtük. A 9 
leggyakoribb faj közül 4 agrobiont, és 5 agrofil volt, köztük messze a legmagasabb domi-
nanciával a P. agrestis rendelkezett. Elmondhatjuk tehát, hogy az agrárélőhelyek, még egy 
eltérő és diverz fajkészletű környezetben is a környezettől nagymértékben független, jel-
legzetes közösséget alakítanak ki, melynek vezérfajai Közép-Európa szerte ugyanazok. 
Mint a korábbi irodalmi áttekintésben megmutattuk (5.1.2), hasonló közösségszerveződési 
mintázatok (de eltérő fajok) jellemzők más régiókra, és kontinensekre is. 
  
Az agrobiont fajok nem mindenütt jelenlévő generalisták, hanem speciális adaptáció-
ik révén az agrárterületeken különösen sikeres fajok. Az agrobiont fajoknál tapasztal-
ható szomszédos, de eltérő élőhelytípusok közti különböző eloszlási arányokat (a sávos lu-
cerna kísérletből lásd a 8.1. táblázat és 7.4. táblázatokat) nemcsak, mint egy szünfenobioló-
giai mintázatot jegyeztem fel, hanem a dolgozatban – legalább a hipotézisek felvetésének 
szintjén – próbáltam lehetséges ok-okozati magyarázatokat is feltárni. Kiindulásként 
Wissinger (1997) „adaptáció a kiszámíthatóan efemer habitatokhoz” elméletét igyekeztem 
tesztelni. A teszteléshez alkalmazott módszerek változatosak voltak, leginkább az adatbá-
zis megközelítés nyújtotta lehetőségek kiaknázásából álltak.  
 A Wissinger-féle elméletből származó predikciók általában csak „mérsékelt” módon 
igazolódtak be, vagy ha úgy tetszik, az állításoknak csak a gyenge formája volt igazolható. 
Az agrobiont fajok generalista-specialista státuszára vonatkozóan például igaz az, hogy 
ezen fajok nem mindenütt jelenlévő generalisták, de nem igaz az, hogy szűk toleranciájú 
specialisták lennének (5.5. ábra). Az agrobiont fajok természetes élőhelyére vonatkozó fel-
tételezéseink szintén csak részben váltak be. Az élőhelypreferenciák vizsgálata részben az 
elsődleges igazolása volt annak, hogy az agrobiont fajok nem fordulnak elő általánosan 
mindenféle élőhelyen, még ha csak a lágyszárú dominálta típusokat tekintjük is (5.6. ábra). 
Az agrobiontok egy részéről azt is sikerült kimutatni, hogy a szántóföldi élőhelyekhez ha-
sonló diszturbancia mintázatú szikes élőhelyekről származnak (5.2.4), de az is kiderült, 
hogy ez nem igaz minden fajra, és akadnak az agrobiontok közt a természetesek közül sta-
bilabbnak tekinthető löszgyepeket preferáló fajok is (Szita és mtsi., 2004). Egy lengyel 
vizsgálat a szegély szukcessziós kora és a pókközösség táblabeli való hasonlósága közt tárt 



126 

fel negatív összefüggést (Kajak és Oleszczuk, 2004), vagyis az agrobiontok „pionírságát” 
hangsúlyozza. 
 Végezetül a fentiekhez hasonlóan egy nem túl erős mintázatot sikerült feltárnunk az 
agrobiont és agrofil fajok életmenetével kapcsolatban is, amennyiben úgy tűnt, hogy a me-
zőgazdasági területekhez kötődő fajok szaporodási időszaka egybeesik a mezőgazdasági 
kultúrák legstabilabb, legproduktívabb nyár eleji vegetációs periódusával, míg a természe-
tes élőhelyek fajai közt elég gyakran előfordultak ettől eltérő életmenetűek is (5.2.5). 
 
Leggyakoribb agrobiont pókfajunk, a pusztai farkaspók esetében több autökológiai 
tulajdonság esetében valószínűsíthetjük, hogy a változékony környezethez való al-
kalmazkodást szolgálják. A legsarkosabb élőhelyek közti eloszlást éppen a P. agrestis 
esetében tapasztalhatjuk (a sávos lucerna kísérletből lásd ismét a 8.1. táblázatot). Vajon 
mitől van 100-szor több P. agrestis a lucernában bármely más Pardosa fajhoz képest, és 
vajon mitől van 100-szor kevesebb a természetes gyepben? E kérdésre direkt és bizonyít-
hatóan ok-okozati választ nem sikerült kapnunk, de a pusztai farkaspóknak számos olyan – 
adott esetben a rokonfajokhoz képest egyedülálló – tulajdonságát sikerült esettanulmányok 
során kideríteni, amelyekről egyenként kimutatható, hogy inkább szolgálják egy változé-
kony, kiszámíthatatlan környezetben élő faj érdekeit, mint egy stabil környezetben élőét.  
 Így például a P. agrestis táplálékkereső mozgása során más Pardosa fajokhoz képest 
kevésbé egyhelyben ülő, hanem aktív; direkcionális mozgással igyekszik a környezet vará-
bilis táplálékellátottságából eredő kockázatot kivédeni (6.3.1). Hasonló kockázatmegosztó 
stratégiát ismerhetünk fel a pusztai farkaspók genuszon belüli unikális életmenetében. A 
faj egyedül a mérsékeltövi Pardosa-k közt évente két generációt képes produkálni Közép 
Európában, amelyről sikerült kimutatni, hogy egy úgynevezett kohorszszétválásos életme-
net. Amikor az első generáció utódjainak kohorsza szétválik, érvelésünk szerint (6.1.3) ez 
szintén a  környezeti változékonyságot kivédő kockázatmegosztó stratégiaként működik, 
mert bizonyos években, illetve körülmények közt a gyors, míg más körülmények közt a 
lassú fejlődésű egyedek élvezhetnek előnyt. Az életmenet következtében ősszel és tavasz-
szal jelen lévő kispókok előnyösek lehetnek az mezőgazdaság tájban keletkezező „kiürí-
tett” élőhelyek gyors újbóli benépesítésében, ugyanakkor – mint ezt több laboratóriumi kí-
sérletben kimutattuk – a kisebb méret hátrányos lehet az állandóbb élőhelyek rezidens 
farkaspókjaival létrejövő intraguild interakciók során (6.2). A pusztai farkaspók tehát nem 
sikeres a stabil, állandó élőhelyeken, de nem lehetne sikeres egyetlen, izolált, évente meg-
semmisülő szántóföldi élőhelyfoltban (táblán) sem. Sikerének titka véleményem szerint 
metapopulációs dinamikájában keresendő, melynek feltárása a táji szintű vizsgálatokat tesz 
szükségessé (és amelyben még csak a kezdeti lépéseknél tartunk).  
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Az agrobiont populációk gyarapításának legjobb közvetlen lehetősége a táblán belüli 
talajközeli heterogenitás egyenletes (szétosztott) megteremtése és az inszekticides ke-
zelések minimalizálása. Az irodalmi áttekintésben egyértelműen kitűnt (2.2.1.3), hogy a 
pókok hasznos, biológiai kontroll ágens szerepüket egyedi fajokként nem képesek kifejte-
ni, de a szabadföldi ragadozókomplexnek nagyon is hasznos részei. Együttes hatásuk több 
esettanulmány szerint kimutatottan képes volt a kártevők egyedszámát korlátozni és a ter-
mesztett növényekben tett kártételt mérsékelni (Riechert és Bishop, 1990; Carter és 
Rypstra, 1995; Riechert, 1999; Sunderland, 1999).  
 A publikált kísérletes szabadföldi vizsgálatok metaanalízise alapján a pókpopulácók 
gyarapítására leghatásosabbak azok az élőhely diverzifikációs kezelések voltak, amelyek a 
talajon vagy a talaj közelében növelték a strukturális heterogenitást (7.1). A diverzifikáció 
aggregált, például sávokban, vagy a tábla szegélyében történő alkalmazása a szétosztott di-
verzifikációval szemben sokkal kevésbé volt hatékony. Kísérletes vizsgálataink sávos mű-
velésű lucernában (7.2) megerősítették ezt a következtetést, amennyiben a kaszálatlan sá-
vok ugyan lényegesen magasabb pók-egyedsűrűséget és diverzitást voltak képesek fenntar-
tani, de csak magukban a sávokban, ugyanis a megemelkedettebb póklétszám csak margi-
nálisan növelte meg a sávok közötti normál művelésű lucerna pókpopulációjának létszá-
mát, illetve fajgazdagságát.  
 Hogyan gyarapítható / tartható magas szinten a pókok egyedszáma szántóföldi kultú-
rákban? Mind az irodalmi és a saját vizsgálatok tanulsága szerint a szétosztott, talaj közeli 
diverzifikáció segíti legjobban a pókpopulációkat. Ezt segítik a különféle talajvédő műve-
lési technikák (Balfour és Rypstra, 1998). E tekintetben érdemes lenne Magyarországon is 
olyan alkalmazott kutatásokat végezni, amelyek a nálunk használt agrotechnikai művelete-
ket alakíthatnának át úgy, hogy a talajközeli diszturbancia minimalizálódjon, a talaj felszí-
ni struktúrája változatos maradjon, és törek, mulcs juthasson a talajfelszínre. Ezek a tech-
nikák nemcsak a pókokat, hanem más természetes ellenség csoportok felszaporodását is 
elősegíthetik (Ramert, 1996). A művelés intenzitása a másik fontos tényező, amely limitál-
hatja a pókok egyedsűrűségét. Az tág spektrumú inszekticidek a pókokra a rovarokhoz ha-
sonló mértékben veszélyesek (Dinter és Poehling, 1992; Baatrup és Bayley, 1993; Wehling 
és Heimbach, 1994). A szabadföldi kísérletekben pedig még a környezetkímélőnek mon-
dott integrált védekezés is adott esetben töredékére csökkentette a pókpopulációkat (Al 
Hussein és mtsi., 1991; Wisniewska és Prokopy, 1997b; Pfiffner és Luka, 2003). A műve-
lés intenzifikálása tehát könnyedén lenullázhatja bármiféle élőhelydiverzifikáció pozitív 
hatását, és eredményezhet akár nagy területeken is a Magyarországon eddig tapasztaltnál 
jelentősen alacsonyabb egyedszámokat és diverzitást (Schmidt és Tscharntke, 2005). 
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A magas táji diverzitás a művelési intenzitással kölcsönhatásban hozzájárulhat a táb-
lán belüli pókpopulációk gyarapításához. A pusztai farkaspók életmenetének elemzése 
feltárta, hogy a metapopulációs dinamika nagy valószínűséggel kulcsszerepet játszik a faj 
fennmaradásában és sikerességében. E tekintetben, bár továbblépést tervezünk, saját sza-
badföldi eredményeink egyelőre nincsenek. Az irodalmi adatok metaanalízise (Samu és 
mtsi., 1999b; Sunderland és Samu, 2000) azt tárta fel, hogy az agrobiont fajok számára a 
diverzifikálás céljára létesített élőhely annál kevésbé megfelelő, minél jobban különbözik 
az a mezőgazdasági, zavart élőhelyektől, és fordítva, az ezeken az élőhelyeken előforduló 
nem agrobiont pókok csak nagyon kis mértékben hatolnak be a mezőgazdasági táblákba. 
Ez egy paradox helyzet, hiszen – például a természetvédelem értékrendszere szerinti – mi-
nél jobb élőhelyeket hozunk létre, minél minőségibb tájat tartunk fent, annál kevésbé fog 
ez hatni a mezőgazdasági táblák pókjaira.  
 A kis átfedés a „jobb élőhelyek” és az agrárterületek pókközösségei között meglehető-
sen robosztus ténynek látszik. Viszont, adott időszakokban, léptékben egy mérsékelt átfe-
dés is lehet fontos a populációk számára. Úgy tűnik, hogy pontosan ilyen kritikus területe-
ken vannak még hiányok az ismereteinkben, mint például az áttelelés, illetve a különböző 
diszperziós mozgások. A sávos lucernás vizsgálat Pardosa eloszlásánál (8.1. táblázat) pél-
dául ne feledjük, hogy mind a diszperzió, mind az áttelelés juvenilis alakban történik, és 
még ha ebben a vizsgálatban történtek is „szezonon kívüli” felvételezések, a juvenilis 
egyedeket fajra ezekből sem lehetett meghatározni. Az, hogy egy pók egy kritikus életsza-
kaszában egy számára életfeltételeket nem nyújtó, vagy csak egy „nem túl kedvező” élő-
hellyel találkozik, az adott esetben nem közömbös. Ezért talán inkább helyesebb a termé-
szetközeli és az agrárélőhelyek között meglévő valamilyen szintű átjárhatóságot hangsú-
lyozni (lásd ismét a 5.6. ábrát). Ez ráadásul két irányú, hiszen nemcsak az agrobiont fajok 
találják meg adott esetben létfeltételeiket egy természetes élőhelyen, hanem – mint ezt az 
agrárközösségek magas fajgazdagsága is bizonyítja, a „természetes fajok” számára sem au-
tomatikusan 100 %-os nyelő (sink) egy mezőgazdasági tábla. 
 Ezek szerint valamekkora bizonytalanság mutatkozik a kisebb léptéknél is az élőhely 
valódi szerepének megítélésében egy adott faj szempontjából, illetve az élőhelyek határán 
zajló folyamatoknál is. Még bizonytalanabb ismeretekkel rendelkezünk a nagyobb lépté-
keknél, az igazi táji folyamatoknál. A metapopulációs vizsgálatok nagy része eddig csak a 
modellezés szintjén folyt. Ezek mind azt jósolták, hogy a diverz táji összetétel, különösen a 
füves foltok meghagyása, a metapopulációs mechanizmusokon keresztül pozitívan hat az 
agrobiont fajok lokális populációira is (Halley és mtsi., 1996; Thomas, 1997; Topping, 
1997; Topping, 1999).  
 Az első szabadföldi eredmények alátámasztották a modellek jóslatait. A műveletlen te-
rületek aránya az adott táji fragmenten belül növelte a pókok diverzitását a művelési inten-
zitástól függetlenül, és hagyományos (nem bio) művelés mellett a pókok egyedsűrűségét is 
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(Schmidt és mtsi., 2005). Ez azért tartható jelentős eredménynek, mert megmutatja, hogy 
kevéssé intenzív művelés esetén a mezőgazdasági pókfauna befogadja a diverzebb környe-
zet inputjaként érkező színező elemeket; de a pókpopulációk összességében kihasználják 
az élőhely nyújtotta lehetőségeket, az közel az eltartó képességhez tartja fent a pókpopulá-
ciókat, tehát a pók-egyedsűrűség nem tud növekedni. Az intenzív művelés hatására a me-
zőgazdasági behatások olyan mortalitási tényezőt jelentenek, amely ezen eltartó képesség 
alá szorítja a pókok egyedszámát, ezért a környező élőhelyekről származó input ilyenkor 
effektíve növelheti a populációk méretét. 
 
Az eltartó képesség koncepciója hasznos lehet több eddig ismertetett jelenség lehetséges 
magyarázatánál. A sávos lucernás kísérletben könnyen lehet, hogy egyszerűen egy, az 
élőhelytípusok által megszabott eltartó képesség érvényesült, amely a kaszálatlan sávokban 
magasabb, a kaszáltakban alacsonyabb volt; és vizsgálataink egyszerűen ezt az egyensúlyi 
helyzetet mutatták ki. Ugyanezzel a koncepcióval általánosabban is megkísérelhető az el-
osztottsággal kapcsolatos jelenségek magyarázata. Az aggregált diverzifikáció aggregált 
módon növeli az eltartó képességet, míg az elosztott az egész táblára nézve. Ez utóbbit tá-
maszthatják alá azon tanulmányok (Carter és Rypstra, 1995; Chase, 1996; Chen és Wise, 
1999; Wise és mtsi., 1999; Snyder és Wise, 2001; Halaj és Wise, 2002), amelyek például a 
mulcsozásal hozzáadott szerves anyag táplálékláncbeli sorsát vizsgálják, és mutatják ki, 
hogy pontosan a generalista ragadozókra hathat ez pozitívan, miután azok vannak olyan 
helyzetben, hogy ha populációjuk a detritivór állatok fogyasztása révén megnő, akkor ez a 
megnövekedett ragadozási kapacitás átfordítható más állatcsoportra, a herbivórokra is. 
 
Zárszó. Nemrégiben egy biofarmon jártam. A tulajdonos büszkén mutogatta hogy hányfé-
le parcellán mennyi különféle terményt termeszt, hogyan hasznosítja a vetésforgó előnyeit, 
belefoglalva ebbe a parlagoltatást, legeltetést. Egyszóval, gyönyörű, változatos környezetet 
teremetett. Aztán a problémákról mesélt: hogy a különféle talajvédő művelésekkel, speciá-
lis kultivátorokkal hogyan küzd például a gyomproblémával; vagy, hogy szerves trágyával, 
mulccsal hogyan igyekszik műtrágya nélkül a tápanyagutánpótlást megoldani. Rákérdez-
tem, hogy vajon rovarkártevőkkel is vannak-e problémái, felhasznál-e természetes ellensé-
geket ellenük? Nem értette. Miért, hogyan kellene a természetes ellenségeket felhasznál-
nia? Hiszen, kártevő problémája már hosszú évek óta egyáltalán nincs. — Lehet, hogy a 
természetes ellenségek a megkérdezése nélkül léptek akcióba? 
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9 KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 

A doktori dolgozatban hosszú évek munkáját foglaltam össze, így nagyon sok mindenki-
nek tartozom köszönettel – pontosabban mindenkinek, akivel csak dolgom volt, mert mun-
kámat mindenki csak segítette. Szüleimnek a jó startot köszönhetem. Feleségemnek köszö-
nöm, hogy ilyen jól viselte/viseli hóbortjaimat; a gyerekek pedig – ebbe belenőve – csak 
most kezdik felfedezni, hogy léteznek nem pókász apukák is. 
 Szakmailag és emberileg is hálával tartozom volt témavezetőimnek, illetve azoknak 
akik a legkorábbi indulásomnál bábáskodtak: Loksa Imrének, Mészáros Zoltánnak, Szent-
királyi Ferencnek, Lövei Gábornak és Kozár Ferencnek. A Növényvédelmi Kutatóintézet-
ben, de különösen az Állattani Osztályon az idősebb és fiatal kollégák által teremetett ba-
rátságos, inspiratív miliő teljességgel megfizethetetlen (lehet, hogy ezért nem is fizetik 
meg a kutatókat?) – az Intézet azóta is első és utolsó munkahelyem. 
 Sosem voltam magányos fajta kutató, projektjeimet mindig igyekeztem másokkal 
együttműködésben végezni. Ha jól számolom, akkor eddig 63 másik emberrel szerepelt 
együtt a nevem, mint cikk vagy könyv, könyvfejezet szerzője. Társzerzőimnek mindnek 
köszönettel tartozom. Külön köszönöm a nagyon jó kollegiális és igazi baráti viszonyt 
Szinetár Csabának és Sárospataki Miklósnak, akikkel minden gondomat megoszthattam, 
önzetlen segítségükre bármikor számíthattam. Kissé lazább, de szintén nagyon jó munka-
kapcsolatom volt/van az Intézetből számos kollégával: Kádár Ferenccel, Nagy Barnabás-
sal, Balázs Klárával, Jenser Gáborral, Szentkirályi Ferenccel, Bernáth Balázzsal, Kozár Fe-
renccel, Jermy Tiborral és Szentesi Árpáddal. Jermy Tibort, Szentesi Árpádot, Schmera 
Dénest bármikor elkaphattam, ha valamilyen ökológiai, statisztikai kérdést kellett abban a 
másodpercben megbeszélnem valakivel.  
 Az Intézetből külön köszönet illeti meg asszisztensnőmet, Botos Istvánnét, aki kezdeti 
pókok iránt érzett ellenszenvét olyannyira legyőzte, hogy ma teljes mértékben képes őket 
határozni; és általában is a napi teendőket olyan szinten vette le a vállamról, hogy maradék 
energiáimat cikkek, sőt akadémiai doktori disszertáció írására tudtam fordítani. Sok kis ap-
ró, de összeadva mégis nagy asszisztensi segítséget nyújtott még Konczné Benedicty Zsu-
zsa, és rövidebb ideig Mucsi Ferencné. 
 Nagyon sokat köszönhetek tanítványaimnak is, akiktől igyekeztem legalább annyit ta-
nulni, mint amennyit esetleg ők tanultak tőlem. Én minden esetre nagyon jól éreztem ma-
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gamat a társaságukban, élveztem a velük való együttdolgozást. Kicsit ide sorolom a csak 
félig a szárnyaim alól induló, azóta már kolléga Tóth Ferencet és Szűts Tamást. Kiss Ba-
lázzsal különlegesen hosszú és gyümölcsöző munkakapcsolatom volt; Szita Éva és 
Szirányi András pedig most frissen fejezte be/fejezi be PhD-ját. 
 Külföldi ösztöndíjaim, meghívásaim alatt kivételes kutatóegyéniségekkel volt módom 
együtt dolgozni. Nekik, Keith Sunderland-nek, Chris Topping-nak, Fritz Vollrath-nak, Ann 
Rypstra-nak, Rudy Jocque-nak és Søren Toft-nak hálás köszönettel tartozom, azért, hogy 
hatalmas segítőkészséggel álltak hozzá projektjeinkhez, és elleshettem tőlük, az apró mű-
helytitkokon túl, kutatói mentalitásukat, hozzáállásukat a problémákhoz. 
 Különféle projektekben vettem együtt részt más magyar kollégákkal. Ezek közül fő-
ként a botanikusokkal ápolt jó viszonyt kell kiemelnem. Közülük legtöbb segítséget Rédei 
Tamástól, Ódor Pétertől és Csontos Pétertől kaptam. 
 A terepi munkában, a helyi szervezésben, megfelelő kísérleti területek megtalálásában, 
csapdaüzemeltetésben is sokan a segítségemre voltak, közülük külön köszönet illeti Vörös 
Gázát, Kókai Lajost és a KNP számos munkatársát. 
 Végezetül köszönettel tartozom munkám anyagi támogatásáért, amit a következő pá-
lyázatok, ösztöndíjak biztosítottak: 
 
• Bolyai János Ösztöndíj, MTA 
• British Ecological Society Small Ecological Project Grant (No. 1320) 
• Danish Environmental Research Programme  
• EU TEMPUS Mobility Grant 
• FKFP 0517/2000. 
• KTM-MTA 
• Magyary Zoltán Ösztöndíj 
• NKFP 3B/0008/2002 
• NKFP 6-00013/2005 
• OTKA 23627 
• OTKA F5042 
• OTKA F30264 
• OTKA F17691 
• OTKA T32209. 
• Postdoctoral Grant from the Belgian DWTC (Federale diensten voor 

Wetenschappelijke, Technische en Culturele aangelegenheden) 
• UK Royal Society travel grant 
• USDA Grant (No. 58-319R-3-022) 
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11 FÜGGELÉKEK 

1. függelék. A dolgozatban szereplő gyűjtések fő adatai. a) S.F. = Samu Ferenc, Sz.Cs. = Szinetár Csaba, T.F. = Tóth Ferenc, F.K. = Fetykó Kinga; b) sz = motoros szip-
pantás, tcs = talajcsapdázás, fh = fűhálózás; c) N = a blokkban mintavételezési időszak során fogott összes pókegyed száma. A „masodnfas” (= másodlagos nem fás) 
élőhelytípus általában bolygatott, kevert jellegű lágyszárú (főleg gyep) dominálta növényzetre utal (olyan, amitől a botanikusok undorral elfordulnak, de mégis rengeteg van 
belőle a mezőgazdasági tájban. 
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kód Vetemény Gyűjtő Módszer
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dátum 

Befejező 
dátum N 

bank1-búza É 47° 53' 39" K 19° 8' 50" Bánk szántóföld t1 búza S.F. sz 1995.06.01 1996.07.11 533 
bank1-szegely É 47° 53' 39" K 19° 8' 50" Bánk szegély t10   S.F. sz 1995.06.01 1996.07.11 616 
dabas1-loszgy É 47° 9' 23" K 19° 18' 49" Dabas sztyepprét o5   Sz.Cs. tcs 2000.08.31 2000.10.18 117 
decs1-búza É 46° 16' 41" K 18° 46' 43" Decs szántóföld t1 búza S.F. sz, tcs 1999.05.20 2000.11.02 520 
decs1-luc É 46° 16' 41" K 18° 46' 43" Decs szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 1999.05.20 2000.11.02 460 
deli-búza É 46° 17' 3" K 20° 41' 12" Királyhegyes szántóföld t1 búza S.F. sz, tcs 2000.04.03 2000.11.30 272 
diosjen1-luc É 47° 55' 30" K 19° 3' 1" Diósjenő szántóföld t2 lucerna S.F. sz 1995.06.01 1996.12.13 1961 
fnana1-luc É 46° 27' 46" K 18° 32' 44" Felsőnána szántóföld t2 lucerna S.F. fh, tcs 1993.05.05 1994.09.09 816 
fnana1-magluc É 46° 27' 46" K 18° 32' 44" Felsőnána szántóföld t2 lucerna S.F. fh, tcs 1993.06.09 1994.09.09 15899 
fnana2-búza É 46° 27' 46" K 18° 32' 44" Felsőnána szántóföld t1 búza S.F. sz, tcs 1996.04.18 1997.07.17 586 
fnana2-luc É 46° 27' 46" K 18° 32' 44" Felsőnána szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 1996.04.18 1997.08.27 3033 
fnana2-szegely É 46° 27' 46" K 18° 32' 44" Felsőnána szegély t10   S.F. sz, tcs 1996.04.18 1997.08.27 2161 
fnana3-magluc É 46° 27' 46" K 18° 32' 44" Felsőnána szántóföld t10 lucerna S.F. sz, tcs 1996.07.09 1996.09.30 2214 
fnana4-luc É 46° 27' 46" K 18° 32' 44" Felsőnána szántóföld t2 lucerna S.F. sz 1997.06.04 1997.10.09 1275 
fnana4-szegely É 46° 27' 46" K 18° 32' 44" Felsőnána szegély t10   S.F. sz 1997.06.04 1997.10.09 1525 
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fnana5-búza É 46° 27' 46" K 18° 32' 44" Felsőnána szántóföld t1 búza S.F. sz, tcs 1999.05.20 2000.11.02 650 
fnana5-luc É 46° 27' 46" K 18° 32' 44" Felsőnána szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 1999.05.20 2000.11.02 1190 
fsz_búza É 46° 48' 39" K 19° 11' 7" Fülöpszállás szántóföld t1 búza S.F. sz, tcs 2001.04.25 2003.04.17 761 
fsz_loszgy É 46° 48' 39" K 19° 11' 7" Fülöpszállás sztyepprét h5   S.F. sz, tcs 2001.04.25 2003.06.10 1743 
fsz_lucK É 46° 48' 39" K 19° 11' 7" Fülöpszállás szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 2001.04.25 2003.06.10 1302 
fsz_lucNy É 46° 48' 39" K 19° 11' 7" Fülöpszállás szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 2001.04.25 2003.06.10 1412 
fsz_szikK É 46° 48' 39" K 19° 11' 7" Fülöpszállás szikesgyep f2   S.F. sz, tcs 2001.04.25 2003.06.10 5013 
fsz_szikNy É 46° 48' 39" K 19° 11' 7" Fülöpszállás szikesgyep f2   S.F. sz, tcs 2001.04.25 2003.06.10 3266 
herics-losz É 46° 18' 36" K 20° 40' 34" Királyhegyes sztyepprét h5   S.F. sz, tcs 2000.04.03 2000.11.30 1040 
herics-szik É 46° 18' 36" K 20° 40' 34" Királyhegyes szikesgyep f2   S.F. sz, tcs 2000.04.03 2000.11.30 686 
Holtto-lapret É 47° 6' 1" K 17° 22' 43" Somlóvásárhely láprét d2   Sz.Cs. tcs 1990.05.11 1991.05.10 1400 
icl2-luc É 40° 59’ 21” K 23°48’ 52” Iclod szántóföld t2 lucerna F.K. tcs 2001.05.20 2001.08.04 1741 
jm1-luc É 47° 32' 52" K 18° 56' 3" Nagykovácsi szántóföld t2 lucerna S.F. fh, tcs 1993.05.21 1993.10.27 700 
jm1-savosluc-norm É 47° 32' 52" K 18° 56' 3" Nagykovácsi szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 1995.05.02 1998.04.28 6104 
jm1-savosluc-savos É 47° 32' 52" K 18° 56' 3" Nagykovácsi szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 1995.05.02 1998.04.28 13000 
jm1-szegely É 47° 32' 52" K 18° 56' 3" Nagykovácsi szegély t10   S.F. sz, tcs 1995.05.02 1998.04.28 5881 
jm2-luc É 47° 32' 52" K 18° 56' 3" Nagykovácsi szántóföld t2 lucerna S.F. sz, fh, tcs 1994.05.09 1995.12.19 1270 
jm-búza É 47° 32' 52" K 18° 56' 3" Nagykovácsi szántóföld t1 búza S.F. sz, tcs 1995.05.02 2000.09.19 2991 
jm-felhkaszalo1 É 47° 32' 50" K 18° 55' 50" Nagykovácsi masodnfas p2   S.F. tcs 1998.05.19 1998.10.08 173 
jm-felhkaszalo2 É 47° 32' 50" K 18° 55' 50" Nagykovácsi masodnfas p2   S.F. sz, tcs 1998.05.19 2000.09.19 6789 
jm-felhkaszalo3 É 47° 32' 50" K 18° 55' 50" Nagykovácsi masodnfas p2   S.F. sz, tcs 1996.04.22 2000.11.14 4930 
jm-felhluc1 É 47° 32' 24" K 18° 55' 50" Nagykovácsi masodnfas o11   S.F. sz, fh, tcs 1994.05.09 1999.09.20 12845 
jm-felhluc2 É 47° 32' 24" K 18° 55' 50" Nagykovácsi masodnfas o11   S.F. sz, tcs 1998.06.10 2000.02.08 1665 
jm-felhluc3 É 47° 32' 24" K 18° 55' 50" Nagykovácsi masodnfas o11   S.F. sz, tcs 1998.07.08 2000.11.14 3560 
jm-irtasret2 É 47° 32' 29" K 18° 54' 57" Nagykovácsi masodnfas p2   S.F. tcs 1998.06.10 1998.10.08 261 
jm-irtasret3 É 47° 32' 29" K 18° 54' 57" Nagykovácsi masodnfas p2   S.F. tcs 1998.06.10 1998.10.08 180 
jm-kaszalo1 É 47° 33' 1" K 18° 55' 49" Nagykovácsi masodnfas o7   S.F. sz, tcs 1998.06.10 2000.11.14 3480 
jm-kaszalo2 É 47° 33' 1" K 18° 55' 49" Nagykovácsi masodnfas o7   S.F. sz, tcs 1998.06.10 2000.11.14 4104 
jm-kaszalo3 É 47° 33' 1" K 18° 55' 49" Nagykovácsi masodnfas o7   S.F. sz, tcs 1998.06.10 2000.11.14 6303 
jm-kaszalo4 É 47° 33' 1" K 18° 55' 49" Nagykovácsi masodnfas o7   S.F. sz, tcs 1999.06.14 2000.11.14 2030 
jm-luc1 É 47° 32' 52" K 18° 56' 3" Nagykovácsi szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 1998.06.02 2001.11.20 6064 
jm-luc2 É 47° 32' 52" K 18° 56' 3" Nagykovácsi szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 1998.05.21 2000.11.14 919 
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jm-lucsziget É 47° 32' 47" K 18° 55' 47" Nagykovácsi szántóföld t2 lucerna S.F. sz 2000.06.27 2001.11.20 1594 
jm-sziklagy1 É 47° 32' 58" K 18° 55' 32" Nagykovácsi sziklagyep h3   S.F. sz, tcs 1998.05.19 2005.04.07 9804 
jm-sziklagy2 É 47° 32' 53" K 18° 55' 15" Nagykovácsi sziklagyep h3   S.F. sz, tcs 1996.04.22 2000.11.14 6987 
jm-sziklagy3 É 47° 32' 57" K 18° 55' 12" Nagykovácsi sziklagyep h3   S.F. sz 1998.06.10 2000.11.14 3049 
jm-sziklagy4 É 47° 32' 52" K 18° 54' 59" Nagykovácsi sziklagyep h3   S.F. sz, tcs 1999.06.14 2000.11.14 3892 
kartal1-búza É 47° 39' 20" K 19° 32' 6" Kartal szántóföld t1 búza T.F. tcs 1992.05.01 1992.07.04 1661 
kartal2-búza É 47° 40' 41" K 19° 31' 7" Kartal szántóföld t1 búza T.F. tcs 1992.11.09 1993.07.07 1039 
kartal3-búza É 47° 41' 17" K 19° 36' 36" Hatvan szántóföld t1 búza T.F. tcs 1994.03.23 1994.07.13 3713 
kisdorog1-búza É 46° 22' 45" K 18° 30' 28" Tevel szántóföld t1 búza S.F. sz, tcs 1995.04.28 1995.07.26 131 
kisdorog1-luc É 46° 22' 45" K 18° 30' 28" Tevel szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 1995.04.28 1995.09.21 367 
kisdorog1-magluc É 46° 22' 45" K 18° 30' 28" Tevel szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 1995.04.28 1995.09.21 1499 
kisdorog1-szegely É 46° 22' 45" K 18° 30' 28" Tevel szegély t10   S.F. sz, tcs 1995.04.28 1995.09.21 848 
kisdorog2-búza É 46° 22' 45" K 18° 30' 28" Tevel szántóföld t1 búza S.F. sz, tcs 2000.05.04 2000.11.02 117 
kisdorog2-luc É 46° 22' 45" K 18° 30' 28" Tevel szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 2000.05.04 2000.11.02 170 
km_búza É 47° 0' 53" K 19° 9' 17" Kunszentmiklós szántóföld t1 búza S.F. sz, tcs 2001.05.08 2003.06.03 729 
km_luc É 47° 0' 53" K 19° 9' 17" Kunszentmiklós szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 2002.02.05 2002.11.18 217 
km_vszik É 47° 0' 53" K 19° 9' 17" Kunszentmiklós szikesgyep f5   S.F. sz, tcs 2001.05.08 2003.06.03 4835 
kp_búza É 47° 3' 33" K 19° 17' 32" Kunpeszér szántóföld t1 búza S.F. sz, tcs 2001.05.08 2003.06.03 141 
kp_búza É 47° 3' 33" K 19° 17' 32" Kunpeszér szántóföld t1 lucerna S.F. sz, tcs 2002.02.05 2002.11.18 136 
kp_sztyepr É 47° 3' 33" K 19° 17' 32" Kunpeszér sztyepprét h5   S.F. sz, tcs 2001.05.08 2003.06.03 2177 
kunpeszer3 É 47° 3' 37" K 19° 17' 41" Kunpeszér sztyepprét h5   Sz.Cs. tcs 2000.08.31 2000.12.10 125 
kunpeszer4 É 47° 1' 43" K 19° 18' 1" Kunpeszér sztyepprét h5   Sz.Cs. tcs 2000.08.31 2000.12.10 194 
kunpeszer5 É 47° 1' 50" K 19° 17' 36" Kunpeszér masodnfas o5   Sz.Cs. tcs 2000.08.31 2000.12.10 123 
kunpeszer8 É 47° 6' 34" K 19° 15' 1" Kunpeszér láprét d2   Sz.Cs. tcs 2000.08.31 2000.12.10 203 
liv1-luc É 47° 00’ 18” K 23° 50’ 24” Livada szántóföld t2 lucerna F.K. tcs 2001.05.20 2001.08.04 1489 
org_egd É 46° 49' 24" K 19° 30' 34" Orgovány homokigyep g1   S.F. sz, tcs 2002.10.21 2005.05.24 1997 
org_nek É 46° 49' 21" K 19° 30' 11" Orgovány homokigyep g1   S.F. sz, tcs 2002.10.21 2005.05.24 1997 
ozsakp1-búza É 46° 19' 27" K 18° 49' 23" Szekszárd szántóföld t1 búza S.F. sz, tcs 1999.05.20 1999.11.02 485 
ozsakp1-luc É 46° 19' 27" K 18° 49' 23" Szekszárd szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 1999.05.20 1999.11.02 294 
paszto1-búza É 47° 55' 12" K 19° 44' 7" Pásztó szántóföld t1 búza S.F. sz, fh 1993.06.03 1994.09.08 195 
paty1-búza É 47° 31' 46" K 18° 49' 55" Páty szántóföld t1 búza S.F. sz 1995.05.05 1995.07.27 85 
paty1-luc É 47° 31' 46" K 18° 49' 55" Páty szántóföld t2 lucerna S.F. sz 1995.07.17 1995.10.24 784 



 

Blokk kód 
Földr. 
szélesség 

Földr. 
hosszúság Település Élőhely 

NÉR 
kód Vetemény Gyűjtő Módszer

Kezdő 
dátum 

Befejező 
dátum N 

paty1-szegely É 47° 31' 46" K 18° 49' 55" Páty szegély t10   S.F. sz 1995.05.05 1995.11.09 1710 
paty3-búza É 47° 32' 11" K 18° 50' 49" Páty szántóföld t1 búza S.F. sz 1996.03.28 1996.07.17 228 
paty3-luc É 47° 32' 11" K 18° 50' 49" Páty szántóföld t2 lucerna S.F. sz 1995.05.05 1996.08.27 617 
paty4-irtret É 47° 32' 16" K 18° 50' 48" Páty masodnfas o8   S.F. sz 1995.05.05 1996.08.27 1578 
recsk1-irtret É 47° 55' 6" K 20°  8' 7" Recsk masodnfas o7   S.F. sz 1993.06.03 1994.09.08 138 
retsag1-búza É 47° 54' 34" K 19°  5' 54" Rétság szántóföld t1 búza S.F. sz 1995.06.01 1995.08.09 333 
retsag1-irtret É 47° 54' 34" K 19°  5' 54" Rétság masodnfas o8   S.F. sz 1995.06.01 1996.12.13 1589 
romhany1-gyep É 47° 54' 36" K 19° 12' 57" Romhány masodnfas o7   S.F. sz 1994.04.27 1996.12.13 1894 
romhany1-luc É 47° 54' 36" K 19° 12' 57" Romhány szántóföld t2 lucerna S.F. sz, fh 1993.06.16 1996.12.13 2056 
Sash-brom É 47° 28' 55" K 19°  1' 6" Budapest sziklagyep h1   S.F.&Sz.Cs. sz, tcs 1994.06.21 1998.03.11 1653 
Sash-caric É 47° 28' 55" K 19°  1' 6" Budapest sziklagyep h2   S.F.&Sz.Cs. sz, tcs 1994.06.21 1998.03.11 1662 
Sash-festuc É 47° 28' 55" K 19°  1' 6" Budapest sziklagyep g2   S.F.&Sz.Cs. sz, tcs 1994.06.21 1998.03.11 990 
Sash-pulsa É 47° 28' 55" K 19°  1' 6" Budapest sziklagyep h2   S.F.&Sz.Cs. sz, tcs 1994.06.21 1998.03.11 1421 
Sash-sesleri É 47° 28' 55" K 19°  1' 6" Budapest sziklagyep h1   S.F.&Sz.Cs. sz, tcs 1994.06.21 1998.03.11 1947 
Szarsomlyo1-loszgy É 45° 51' 19" K 18° 24' 45" Nagyharsány sziklagyep h3   Sz.Cs. tcs 1999.03.27 1999.10.23 290 
Szarsomlyo1-zartszgy É 45° 51' 19" K 18° 24' 45" Nagyharsány sziklagyep g2   Sz.Cs. tcs 1999.03.27 1999.10.23 763 
szombath1-búza É 47° 14' 58" K 16° 38' 26" Szombathely szántóföld t1 búza Sz.Cs. tcs 1994.06.02 1994.07.28 267 
szombath2-búza É 47° 14' 58" K 16° 38' 26" Szombathely szántóföld t1 búza Sz.Cs. tcs 1997.05.12 1997.08.01 3912 
tutor-losz É 46° 17' 42" K 20° 40' 39" Királyhegyes sztyepprét h5   S.F. sz, tcs 2000.04.03 2000.11.30 880 
tutor-luc É 46° 17' 42" K 20° 40' 39" Királyhegyes szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 2000.04.03 2000.11.30 312 
tutor-szik É 46° 17' 42" K 20° 40' 39" Királyhegyes szikesgyep f2   S.F. sz, tcs 2000.04.03 2000.11.30 1045 
zsido-losz É 46° 17' 30" K 20° 40' 49" Királyhegyes sztyepprét h5   S.F. sz, tcs 2000.04.03 2000.11.30 948 
zsido-luc É 46° 17' 30" K 20° 40' 49" Királyhegyes szántóföld t2 lucerna S.F. sz, tcs 2000.04.03 2000.11.30 695 
zsido-szik É 46° 17' 30" K 20° 40' 49" Királyhegyes szikesgyep f1   S.F. sz, tcs 2000.04.03 2000.11.30 591 

 
 
 



 

2. függelék. Átlagos egyedszáma és szórása az egy mintában fogott, különféle taxonokhoz/fejlődési állapothoz  tartozó ízeltlábúaknak a három összehasonlított módszer 
esetén 2 élőhelyen (* Hymenoptera Formicoidea nélkül értendő) 

 
taxon szipp. lucerna szipp. rét fűháló lucerna fűháló rét talajcs. lucerna talajcs. rét Teljes fogás 
 átlag S.D. átlag S.D. átlag S.D. átlag S.D. átlag S.D. átlag S.D.  
              
Formicoidea 14,0 4,84 23,4 7,40 19,4 13,14 3,2 3,27 10,3 4,16 82,6 26,83 579 
Diptera 29,8 12,02 8,6 3,13 23,0 2,91 6,4 2,19 41,6 16,62 23,3 8,73 534 
Coleoptera imágó 17,2 3,11 13,8 6,30 8,2 3,03 6,6 2,19 64,3 23,79 11,6 3,51 457 
Acaridea 16,8 10,23 40,0 11,15 0,0 0,00 16,6 11,63 14,0 12,76 3,3 3,05 419 
Heteroptera 7,4 2,70 9,8 7,85 25,8 2,68 11,2 4,43 3,0 1,00 2,0 1,00 286 
Coleoptera lárva 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 63,0 32,18 1,0 1,73 192 
Auchenorrhyncha 13,4 3,13 7,8 7,36 6,0 4,00 2,4 0,54 3,3 3,21 1,6 2,08 163 
Hymenoptera* 14,0 7,81 3,8 2,28 4,8 4,55 2,4 2,51 8,0 4,58 1,6 1,15 154 
Araneae 7,6 4,09 8,4 4,21 7,4 3,05 2,4 3,20 4,0 2,64 2,3 1,15 148 
Orthoptera 2,8 1,64 0,4 0,54 10,6 6,46 2,4 1,34 6,0 7,93 3,0 2,64 108 
Aphidoidea 2,4 2,19 4,2 3,56 6,6 3,50 3,0 5,09 1,0 1,00 0,0 0,00 84 
Collembola 0,2 0,44 2,2 3,49 0,0 0,00 2,8 3,89 11,3 9,45 4,3 3,78 73 
Lepidoptera lárva 1,8 0,44 4,0 4,06 2,2 1,64 0,0 0,00 0,6 0,57 0,0 0,00 42 
Neuroptera 0,8 0,83 0,0 0,00 1,2 0,83 0,4 0,54 0,0 0,00 0,0 0,00 12 
Lepidoptera imágó 0,2 0,44 0,4 0,89 0,4 0,54 1,0 0,70 0,0 0,00 0,3 0,57 11 
Halticinae 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 2,6 3,05 8 
Dermaptera 0,8 1,30 0,0 0,00 0,6 0,89 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 7 
Opilionidea 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 1,3 2,30 0,3 0,57 5 
Isopoda 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,3 0,57 1,3 1,15 5 
Pseudoscorpionidea 0,0 0,00 0,6 0,89 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 3 
Mollusca 0,0 0,00 0,0 0,00 0,6 0,89 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 3 
Chilopoda 0,2 0,44 0,2 0,44 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,3 0,57 3 
Blattidae 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,3 0,57 1 
Thysanoptera 0,0 0,00 0,2 0,44 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 1 

 



3. függelék. Az 1. függelék gabona és lucerna blokkjaiban fogott pókfajok listája a két fő gyűjtési 
módszer alapján. 

 
  szipp. szipp. tcs. tcs.   

Faj Családnév búza lucerna búza lucerna Össz. Dom, %

Pardosa agrestis (Westring, 1861) Lycosidae 135 603 5578 7337 13653 37,47
Meioneta rurestris (C. L. Koch, 1836) Linyphiidae 461 4468 766 210 5905 16,21
Oedothorax apicatus (Blackwall, 1850) Linyphiidae 119 1419 2364 754 4656 12,78
Pachygnatha degeeri Sundevall, 1830 Tetragnathidae 64 1282 364 406 2116 5,81
Erigone dentipalpis (Wider, 1834) Linyphiidae 96 1292 75 321 1784 4,90
Xysticus kochi Thorell, 1872 Thomisidae 10 40 245 333 628 1,72
Tibellus oblongus (Walckenaer, 1802) Philodromidae 214 357 14 10 595 1,63
Araeoncus humilis (Blackwall, 1841) Linyphiidae 62 274 52 28 416 1,14
Drassyllus pusillus (C. L. Koch, 1833) Gnaphosidae 3 8 156 214 381 1,05
Meioneta simplicitarsis (Simon, 1884) Linyphiidae 8 356   2 366 1,00
Robertus arundineti (O. P.-Cambr., 1871) Theridiidae 3 28 152 133 316 0,87
Pardosa palustris (Linnaeus, 1758) Lycosidae 6 12 65 224 307 0,84
Pardosa prativaga (L. Koch, 1870) Lycosidae 6 20 88 189 303 0,83
Pisaura mirabilis (Clerck, 1757) Pisauridae 91 181 7 11 290 0,80
Xerolycosa miniata (C. L. Koch, 1834) Lycosidae 1 11 36 193 241 0,66
Trichoncoides piscator (Simon, 1884) Linyphiidae 4 15 191 11 221 0,61
Mangora acalypha (Walckenaer, 1802) Araneidae 56 154 2   212 0,58
Diplostyla concolor (Wider, 1834) Linyphiidae 4 44 79 52 179 0,49
Tenuiphantes tenuis (Blackwall, 1852) Linyphiidae 32 115 12 20 179 0,49
Zelotes mundus (Kulczynski, 1897) Gnaphosidae   168 4 172 0,47
Trochosa ruricola (De Geer, 1778) Lycosidae   47 105 152 0,42
Neottiura bimaculata (Linnaeus, 1767) Theridiidae 47 75 8   130 0,36
Trochosa robusta (Simon, 1876) Lycosidae  1 52 75 128 0,35
Robertus lividus (Blackwall, 1836) Theridiidae  2 110 13 125 0,34
Drassyllus praeficus (L. Koch, 1866) Gnaphosidae  1 53 61 115 0,32
Steatoda albomaculata (De Geer, 1778) Theridiidae 1  104 1 106 0,29
Porrhomma microphthalmum (O. P.-Cambr., 1871) Linyphiidae 9 49 15 18 91 0,25
Pardosa vittata (Keyserling, 1863) Lycosidae     88 88 0,24
Haplodrassus dalmatensis (L. Koch, 1866) Gnaphosidae  3 54 28 85 0,23
Haplodrassus minor (O. P.-Cambr., 1879) Gnaphosidae 3 27 32 18 80 0,22
Aulonia albimana (Walckenaer, 1805) Lycosidae 7 32 34 6 79 0,22
Argenna subnigra (O. P.-Cambr., 1861) Dictynidae 16 32 14 13 75 0,21
Hahnia nava (Blackwall, 1841) Hahniidae  38 24 9 71 0,19
Enoplognatha thoracica (Hahn, 1833) Theridiidae 19 24 9 17 69 0,19
Silometopus reussi (Thorell, 1871) Linyphiidae 4 25 36   65 0,18
Phrurolithus festivus (C. L. Koch, 1835) Liocranidae 2 46 4 11 63 0,17
Xysticus cristatus (Clerck, 1757) Thomisidae 1  8 53 62 0,17
Steatoda phalerata (Panzer, 1801) Theridiidae  16 4 40 60 0,16
Walckenaeria vigilax (Blackwall, 1853) Linyphiidae 3  51 6 60 0,16
Pardosa hortensis (Thorell, 1872) Lycosidae  5 5 45 55 0,15
Gnathonarium dentatum (Wider, 1834) Linyphiidae 14 38 1   53 0,15
Metopobactrus deserticola Loksa, 1981 Linyphiidae 2 48   1 51 0,14
Lepthyphantes quadrimaculatus Kulczynski, 1896 Linyphiidae 1 47     48 0,13
Bathyphantes gracilis (Blackwall, 1841) Linyphiidae 11 27 4 4 46 0,13
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  szipp. szipp. tcs. tcs.   
Faj Családnév búza lucerna búza lucerna Össz. Dom, %

Haplodrassus signifer (C. L. Koch, 1839) Gnaphosidae 1 2 28 13 44 0,12
Hypsosinga pygmaea (Sundevall, 1832) Araneidae 8 34     42 0,12
Zelotes gracilis Canestrini, 1868 Gnaphosidae 3 24 8 7 42 0,12
Trachyzelotes pedestris (C. L. Koch, 1837) Gnaphosidae   29 13 42 0,12
Trochosa terricola Thorell, 1856 Lycosidae  1 10 30 41 0,11
Mecopisthes peusi Wunderlich, 1972 Linyphiidae  40     40 0,11
Microlinyphia pusilla (Sundevall, 1830) Linyphiidae 2 33 3 2 40 0,11
Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802) Lycosidae  2 20 18 40 0,11
Alopecosa accentuata (Latreille, 1817) Lycosidae 2  29 5 36 0,10
Syedra gracilis (Menge, 1869) Linyphiidae 3 16 2 11 32 0,09
Alopecosa cuneata (Clerck, 1757) Lycosidae   8 22 30 0,08
Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757) Lycosidae   19 9 28 0,08
Tallusia vindobonensis (Kulczynski, 1898) Linyphiidae  8 2 18 28 0,08
Tenuiphantes flavipes (Blackwall, 1854) Linyphiidae 6 16 5 1 28 0,08
Tegenaria agrestis (Walckenaer, 1802) Agelenidae     28 28 0,08
Neottiura suaveolens (Simon, 1879) Theridiidae 13 14     27 0,07
Ozyptila scabricula (Westring, 1851) Thomisidae 1 4   22 27 0,07
Silometopus bonessi Casemir, 1970 Linyphiidae 1 24     25 0,07
Drassyllus lutetianus (L. Koch, 1866) Gnaphosidae 1  22 2 25 0,07
Micrargus laudatus (O. P.-Cambr., 1881) Linyphiidae  2 22   24 0,07
Pardosa paludicola (Clerck, 1757) Lycosidae   2 22 24 0,07
Urocoras longispinus (Kulczynski, 1897) Amaurobiidae  1 2 20 23 0,06
Talavera aequipes (O. P.-Cambr., 1871) Salticidae 5 12 5   22 0,06
Erigone atra Blackwall, 1833 Linyphiidae  4 17   21 0,06
Micaria pulicaria (Sundevall, 1832) Gnaphosidae   2 19 21 0,06
Pardosa pullata (Clerck, 1757) Lycosidae 2 5 5 9 21 0,06
Thanatus arenarius L. Koch, 1872 Philodromidae   5 16 21 0,06
Ostearius melanopygius (O. P.-Cambr., 1879) Linyphiidae  1 1 16 18 0,05
Xysticus ulmi (Hahn, 1832) Thomisidae  2 16   18 0,05
Dicymbium nigrum (Blackwall, 1834) Linyphiidae  14 1 2 17 0,05
Drassyllus villicus (Thorell, 1875) Gnaphosidae  2 3 12 17 0,05
Hogna radiata (Latreille, 1819) Lycosidae   1 15 16 0,04
Thomisus onustus Walckenaer, 1806 Thomisidae 5 9   2 16 0,04
Walckenaeria capito (Westring, 1861) Linyphiidae  1 14 1 16 0,04
Ceratinella brevis (Wider, 1834) Linyphiidae 1 2 3 9 15 0,04
Micaria rossica Thorell, 1875 Gnaphosidae   1 14 15 0,04
Arctosa lutetiana (Simon, 1876) Lycosidae     15 15 0,04
Sitticus saltator (O. P.-Cambr., 1868) Salticidae 1    13 14 0,04
Theridion impressum L. Koch, 1881 Theridiidae 1 11 2   14 0,04
Zelotes longipes (L. Koch, 1866) Gnaphosidae     14 14 0,04
Alopecosa trabalis (Clerck, 1757) Lycosidae   5 8 13 0,04
Enoplognatha mordax (Thorell, 1875) Theridiidae  1 11   12 0,03
Ozyptila simplex (O. P.-Cambr., 1862) Thomisidae  3 9   12 0,03
Pardosa proxima (C. L. Koch, 1847) Lycosidae     12 12 0,03
Pardosa riparia (C. L. Koch, 1833) Lycosidae   1 11 12 0,03
Heliophanus flavipes (Hahn, 1832) Salticidae 4 6   1 11 0,03
Xysticus erraticus (Blackwall, 1834) Thomisidae     11 11 0,03
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  szipp. szipp. tcs. tcs.   
Faj Családnév búza lucerna búza lucerna Össz. Dom, %

Argiope bruennichi (Scopoli, 1772) Araneidae 3 6   1 10 0,03
Clubiona neglecta O. P.-Cambr., 1862 Clubionidae 1 4 3 2 10 0,03
Pardosa bifasciata (C. L. Koch, 1834) Lycosidae   10   10 0,03
Dictyna arundinacea (Linnaeus, 1758) Dictynidae 4 5     9 0,02
Episinus truncatus Latreille, 1809 Theridiidae 4 5     9 0,02
Gnaphosa lucifuga (Walckenaer, 1802) Gnaphosidae   6 3 9 0,02
Micrargus subaequalis (Westring, 1851) Linyphiidae 1 7 1   9 0,02
Zelotes electus (C. L. Koch, 1839) Gnaphosidae   8 1 9 0,02
Misumenops tricuspidatus (Fabricius, 1775) Thomisidae  8     8 0,02
Drassyllus pumilus (C. L. Koch, 1839) Gnaphosidae  1 4 3 8 0,02
Zelotes pygmaeus Miller, 1943 Gnaphosidae  2 4 2 8 0,02
Centromerus sylvaticus (Blackwall, 1841) Linyphiidae  1 1 5 7 0,02
Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802) Gnaphosidae   5 2 7 0,02
Drassodes pubescens (Thorell, 1856) Gnaphosidae   7   7 0,02
Ozyptila atomaria (Panzer, 1801) Thomisidae  4 3   7 0,02
Ozyptila praticola (C. L. Koch, 1837) Thomisidae   7   7 0,02
Pachygnatha clercki Sundevall, 1823 Tetragnathidae  3 1 3 7 0,02
Robertus neglectus (O. P.-Cambr., 1871) Theridiidae     7 7 0,02
Arctosa perita (Latreille, 1799) Lycosidae     6 6 0,02
Dysdera hungarica Kulczynski, 1897 Dysderidae   6   6 0,02
Enoplognatha latimana Hippa & Oksala, 1982 Theridiidae  6     6 0,02
Erigone dentigera O. P.-Cambr., 1874 Linyphiidae  3   3 6 0,02
Lycosa singoriensis (Laxmann, 1770) Lycosidae   5 1 6 0,02
Meioneta mollis (O. P.-Cambr., 1871) Linyphiidae 1 3 2   6 0,02
Ozyptila claveata (Walckenaer, 1837) Thomisidae 1 1 4   6 0,02
Pachygnatha listeri Sundevall, 1830 Tetragnathidae  4 1 1 6 0,02
Pardosa alacris (C. L. Koch, 1833) Lycosidae   6   6 0,02
Sitticus distinguendus (Simon, 1868) Salticidae 1  5   6 0,02
Silometopus ambiguus (O. P.-Cambr., 1905) Linyphiidae 3 3     6 0,02
Xysticus acerbus Thorell, 1872 Thomisidae   4 2 6 0,02
Agroeca cuprea Menge, 1873 Liocranidae   3 2 5 0,01
Clubiona diversa O. P.-Cambr., 1862 Clubionidae  1 1 3 5 0,01
Dicymbium tibiale (Blackwall, 1836) Linyphiidae  4 1   5 0,01
Evarcha arcuata (Clerck, 1757) Salticidae 2 3     5 0,01
Heliophanus cupreus (Walckenaer, 1802) Salticidae  3   2 5 0,01
Microlinyphia impigra (O. P.-Cambr., 1871) Linyphiidae 2 3     5 0,01
Pelecopsis parallela (Wider, 1834) Linyphiidae  2 3   5 0,01
Stemonyphantes lineatus (Linnaeus, 1758) Linyphiidae  2   3 5 0,01
Sibianor aurocinctus (Ohlert, 1865) Salticidae 3 1     4 0,01
Cnephalocotes obscurus (Blackwall, 1834) Linyphiidae 2 2     4 0,01
Prinerigone vagans Audouin, 1826 Linyphiidae  4     4 0,01
Erigonoplus globipes (L. Koch, 1872) Linyphiidae  1 1 2 4 0,01
Euophrys frontalis (Walckenaer, 1802) Salticidae   4   4 0,01
Harpactea rubicunda (C. L. Koch, 1838) Dysderidae   1 3 4 0,01
Linyphia triangularis (Clerck, 1757) Linyphiidae 1 3     4 0,01
Meioneta affinis (Kulczynski, 1898) Linyphiidae  4     4 0,01
Pellenes nigrociliatus (Simon, 1875) Salticidae  1   3 4 0,01
Trichoncus hackmani Millidge, 1956 Linyphiidae  4     4 0,01
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  szipp. szipp. tcs. tcs.   
Faj Családnév búza lucerna búza lucerna Össz. Dom, %

Zora spinimana (Sundevall, 1833) Zoridae   4   4 0,01
Ceratinella brevipes (Westring, 1851) Linyphiidae  2   1 3 0,01
Diplocephalus cristatus (Blackwall, 1833) Linyphiidae  3     3 0,01
Palludiphantes pillichi (Kulczynski, 1915) Linyphiidae   3   3 0,01
Meioneta fuscipalpus (C. L. Koch, 1836) Linyphiidae  2   1 3 0,01
Minicia marginella (Wider, 1834) Linyphiidae  3     3 0,01
Myrmarachne formicaria (De Geer, 1778) Salticidae   2 1 3 0,01
Pardosa cribrata Simon, 1876 Lycosidae   1 2 3 0,01
Sitticus rupicola (C. L. Koch, 1837) Salticidae 3      3 0,01
Thanatus striatus C. L. Koch, 1845 Philodromidae  2 1   3 0,01
Titanoeca veteranica Herman, 1879 Titanoecidae   2 1 3 0,01
Zelotes aurantiacus Miller, 1967 Gnaphosidae   2 1 3 0,01
Zelotes latreillei (Simon, 1878) Gnaphosidae  1   2 3 0,01
Zodarion rubidum Simon, 1914 Zodariidae   3   3 0,01
Bianor aemulus (Gertsch, 1934) Salticidae   2   2 0,01
Cicurina cicur (Fabricius, 1793) Dictynidae   1 1 2 0,01
Dysdera erythrina (Walckenaer, 1802) Dysderidae     2 2 0,01
Enoplognatha ovata (Clerck, 1757) Theridiidae 2      2 0,01
Ero furcata (Villers, 1789) Mimetidae   1 1 2 0,01
Talavera monticola (Kulczynski, 1884) Salticidae 1 1     2 0,01
Hypsosinga heri (Hahn, 1831) Araneidae  2     2 0,01
Hypsosinga sanguinea (C. L. Koch, 1844) Araneidae  2     2 0,01
Tenuiphantes mengei (Kulczynski, 1887) Linyphiidae  2     2 0,01
Pardosa amentata (Clerck, 1757) Lycosidae     2 2 0,01
Philodromus pulchellus Lucas, 1846 Philodromidae 2      2 0,01
Pirata hygrophilus Thorell, 1872 Lycosidae   1 1 2 0,01
Synema globosum (Fabricius, 1775) Thomisidae  2     2 0,01
Tapinocyba insecta (L. Koch, 1869) Linyphiidae   1 1 2 0,01
Tetragnatha extensa (Linnaeus, 1758) Tetragnathidae 1 1     2 0,01
Uloborus walckenaerius Latreille, 1806 Uloboridae  2     2 0,01
Xysticus bifasciatus C. L. Koch, 1837 Thomisidae     2 2 0,01
Xysticus robustus (Hahn, 1832) Thomisidae  2     2 0,01
Xysticus sabulosus (Hahn, 1832) Thomisidae   1 1 2 0,01
Zelotes civicus (Simon, 1878) Gnaphosidae   2   2 0,01
Zelotes pallidus (O. P.-Cambr., 1874) Gnaphosidae   2   2 0,01
Achaearanea lunata (Clerck, 1757) Theridiidae   1   1 <0,01
Achaearanea riparia (Blackwall, 1834) Theridiidae  1     1 <0,01
Acartauchenius scurrilis (O. P.-Cambr., 1872) Linyphiidae  1     1 <0,01
Agalenatea redii (Scopoli, 1763) Araneidae  1     1 <0,01
Liocranoeca striata (Kulczynski, 1882) Liocranidae   1   1 <0,01
Agelena gracilens C. L. Koch, 1841 Agelenidae 1      1 <0,01
Alopecosa aculeata (Clerck, 1757) Lycosidae     1 1 <0,01
Alopecosa mariae (Dahl, 1908) Lycosidae   1   1 <0,01
Alopecosa schmidti (Hahn, 1835) Lycosidae     1 1 <0,01
Alopecosa sulzeri (Pavesi, 1873) Lycosidae   1   1 <0,01
Ballus chalybeius (Walckenaer, 1802) Salticidae  1     1 <0,01
Bathyphantes nigrinus (Westring, 1851) Linyphiidae   1   1 <0,01
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  szipp. szipp. tcs. tcs.   
Faj Családnév búza lucerna búza lucerna Össz. Dom, %

Bathyphantes parvulus (Westring, 1851) Linyphiidae   1   1 <0,01
Ceratinella scabrosa (O. P.-Cambr., 1871) Linyphiidae  1     1 <0,01
Centromerus albidus Simon, 1929 Linyphiidae  1     1 <0,01
Centromerus incilium (L. Koch, 1881) Linyphiidae     1 1 <0,01
Cheiracanthium mildei L. Koch, 1864 Miturgidae     1 1 <0,01
Cheiracanthium pennyi O. P.-Cambr., 1873 Miturgidae  1     1 <0,01
Clubiona pallidula (Clerck, 1757) Clubionidae   1   1 <0,01
Clubiona similis L. Koch, 1867 Clubionidae 1      1 <0,01
Dactylopisthes digiticeps (Simon, 1881) Linyphiidae 1      1 <0,01
Diaea dorsata (Fabricius, 1777) Thomisidae  1     1 <0,01
Diaea livens Simon, 1876 Thomisidae  1     1 <0,01
Drapetisca socialis (Sundevall, 1833) Linyphiidae     1 1 <0,01
Entelecara flavipes (Blackwall, 1834) Linyphiidae  1     1 <0,01
Entelecara omissa (O. P.-Cambr., 1902) Linyphiidae   1   1 <0,01
Erigonella hiemalis (Blackwall, 1841) Linyphiidae  1     1 <0,01
Ero aphana (Walckenaer, 1802) Mimetidae 1      1 <0,01
Talavera aperta (Miller, 1971) Salticidae  1     1 <0,01
Pseudeuophrys obsoleta (Simon, 1868) Salticidae  1     1 <0,01
Gongylidiellum murcidum Simon, 1884 Linyphiidae  1     1 <0,01
Hahnia ononidum Simon, 1875 Hahniidae   1   1 <0,01
Hahnia pusilla C. L. Koch, 1841 Hahniidae   1   1 <0,01
Haplodrassus aenus Thaler, 1984 Gnaphosidae   1   1 <0,01
Haplodrassus silvestris (Blackwall, 1833) Gnaphosidae   1   1 <0,01
Heliophanus auratus C. L. Koch, 1835 Salticidae     1 1 <0,01
Histopona torpida (C. L. Koch, 1834) Agelenidae     1 1 <0,01
Kaestneria pullata (O. P.-Cambr., 1863) Linyphiidae 1      1 <0,01
Mughiphantes nanus (Kulczynski, 1898) Linyphiidae  1     1 <0,01
Geolycosa vultuosa (C. L. Koch, 1838) Lycosidae     1 1 <0,01
Marpissa nivoyi (Lucas, 1846) Salticidae  1     1 <0,01
Micaria albimana O. P.-Cambr., 1872 Gnaphosidae     1 1 <0,01
Micaria dives (Lucas, 1846) Gnaphosidae   1   1 <0,01
Misumena vatia (Clerck, 1757) Thomisidae  1     1 <0,01
Nemesia pannonica (Herman, 1879) Nemesiidae     1 1 <0,01
Neriene clathrata (Sundevall, 1830) Linyphiidae     1 1 <0,01
Neriene furtiva (O. P.-Cambr., 1870) Linyphiidae  1     1 <0,01
Neriene montana (Clerck, 1757) Linyphiidae  1     1 <0,01
Oedothorax retusus (Westring, 1851) Linyphiidae  1     1 <0,01
Ozyptila blackwalli Simon, 1875 Thomisidae     1 1 <0,01
Ozyptila trux (Blackwall, 1846) Thomisidae   1   1 <0,01
Panamomops mengei Simon, 1926 Linyphiidae  1     1 <0,01
Paracoelotes segestriformis (Dufour, 1820) Amaurobiidae     1 1 <0,01
Pardosa arenicola (O. P.-Cambr., 1875) Lycosidae 1      1 <0,01
Pelecopsis radicicola (L. Koch, 1872) Linyphiidae   1   1 <0,01
Phlegra fasciata (Hahn, 1826) Salticidae  1     1 <0,01
Phlegra fuscipes Kulczynski, 1891 Salticidae     1 1 <0,01
Philodromus cespitum (Walckenaer, 1802) Philodromidae  1     1 <0,01
Pirata latitans (Blackwall, 1841) Lycosidae   1   1 <0,01
Pocadicnemis juncea Locket & Millidge, 1953 Linyphiidae  1     1 <0,01
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  szipp. szipp. tcs. tcs.   
Faj Családnév búza lucerna búza lucerna Össz. Dom, %

Psilochorus simoni (Berland, 1911) Pholcidae  1     1 <0,01
Salticus zebraneus (C. L. Koch, 1837) Salticidae 1      1 <0,01
Singa nitidula C. L. Koch, 1844 Araneidae  1     1 <0,01
Synageles hilarulus (C. L. Koch, 1846) Salticidae 1      1 <0,01
Tetragnatha pinicola L. Koch, 1870 Tetragnathidae  1     1 <0,01
Tibellus maritimus (Menge, 1875) Philodromidae     1 1 <0,01
Tiso vagans (Blackwall, 1834) Linyphiidae  1     1 <0,01
Titanoeca schineri L. Koch, 1872 Titanoecidae   1   1 <0,01
Trichoncus saxicola (O. P.-Cambr., 1861) Linyphiidae  1     1 <0,01
Trichopterna cito (O. P.-Cambr., 1872) Linyphiidae  1     1 <0,01
Walckenaeria furcillata (Menge, 1869) Linyphiidae     1 1 <0,01
Xysticus kempeleni Thorell, 1872 Thomisidae     1 1 <0,01
Xysticus striatipes L. Koch, 1870 Thomisidae  1     1 <0,01
Zelotes aeneus (Simon, 1878) Gnaphosidae     1 1 <0,01
Zelotes apricorum (L. Koch, 1876) Gnaphosidae   1   1 <0,01
Zelotes declinans (Kulczynski, 1897) Gnaphosidae     1 1 <0,01
Zodarion germanicum (C. L. Koch, 1837) Zodariidae     1 1 <0,01
Zora parallela Simon, 1878 Zoridae  1     1 <0,01

Összesen (252 faj)  1621 11666 11548 11601 36436  
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4. függelék. A Specialista Index kiszámításához használt, NÉR besorolásra alapozott  hierarchikus 
élőhely-osztályozási rendszer. 

  
Élőhely név NÉR 

kód 
Partí-
ció 1 

Partí-
ció 2 

Partí-
ció 3 

Partí-
ció 4 

Partí-
ció 5 

Tavak zárt nádasai és gyékényesei b1 1 1 1 1 1 
Nem zsombékoló magassásrétek b5 1 1 1 1 1 
Zsiókás és sziki kákás szikes mocsarak b6 1 1 1 1 2 
Tőzegmohalápok c3 1 1 1 2 3 
Kiszáradó kékperjés láprétek d2 1 1 1 3 4 
Dombvidéki mocsárrétek d3 1 1 1 3 4 
Ürmöspuszták f1 1 1 2 4 5 
Szikes rétek f2 1 1 2 4 6 
Padkás szikesek és szikes tavak iszapnövényzete f5 1 1 2 4 7 
Évelő nyílt homokpusztai gyepek g1 1 1 2 5 8 
Mészkedvelő nyílt sziklagyepek g2 1 1 2 5 9 
Mészkerülő nyílt sziklagyepek g3 1 1 2 5 9 
Zárt sziklagyepek h1 1 1 2 6 10 
Sziklafüves lejtősztyepprétek h2 1 1 2 6 10 
Pusztafüves lejtősztyeppek és erdőssztyepprétek h3 1 1 2 6 11 
Alföldi sztyepprétek h5 1 1 2 6 12 
Liget- és láperdők j 1 2 4 10 19 
Tölgy-kőris-szil ligetek j6 1 2 4 10 19 
Alföldi gyertyános-tölgyesek és üde gyöngyvirágos-tölgyesek k1 1 2 4 11 20 
Középhegységi szubmontán és montán bükkösök k5 1 2 4 11 21 
Törmeléklejtő erdők, szurdokerdők és sziklai bükkösök k6 1 2 4 11 21 
Mészkedvelő és melegkedvelő tölgyesek l1 1 2 4 12 22 
Cseres-tölgyesek l2 1 2 4 12 22 
Molyhos tölgyes bokorerdők m1 1 2 4 13 23 
Sziklai cserjések m7 1 2 4 13 23 
Kiszáradó, jellegtelen és másodlagos mocsarak és sásosok o1 1 1 1 3 4 
Természetközeli gyepek felhagyott szántókon o11 1 1 2 7 13 
Taposott gyomnövényzet: o13 1 1 2 7 13 
Alföldi gyomos száraz gyepek o5 1 1 2 7 13 
Domb- és hegyvidéki gyomos szárazgyepek: o7 1 1 2 7 14 
Domb- és hegyvidéki gyomos üde gyepek o8 1 1 2 7 14 
Erdei- és feketefenyvesek s4 1 2 4 14 24 
Egyéves szántóföldi kultúrák t1 1 1 3 9 18 
Évelő szántóföldi kultúrák t2 1 1 3 9 17 
Vetett rétek és legelők t5 1 1 3 8 15 
Táblák, ültetvények, dűlőutak szegélynövényzete t10 1 1 3 8 16 

 
 


