
TERMÉSZETVÉDELMI  
KÖZLEMÉNYEK

27. ÉVFOLYAM

A Magyar Biológiai Társaság
Természetvédelmi és Ökológiai
Szakosztályának közleményei

Budapest, 2021



A kiadvány a Magyar Tudományos Akadémia támogatásával készült. 

Szakmai támogató: Ökológiai Kutatóközpont

A kötetet szerkesztette:
Tinya Flóra & Kovács Eszter

Szerkesztőbizottság:
Tinya Flóra (elnök), Báldi András, Fabók Veronika, Horváth Ferenc,  
Horváth Győző, Kovács Eszter, Liker András & Margóczi Katalin

Technikai szerkesztés, tördelés:
Soltész Zoltán

Angol nyelvi lektor:
Szövényiné Márialigeti Sára

Szerkesztőség címe:
Tinya Flóra

Ökológiai Kutatóközpont,
2163 Vácrátót, Alkotmány u. 2–4.

E-mail: termeszetvedelmi.kozlemenyek@gmail.com

ISSN 2786-3506 (online)

© Magyar Biológiai Társaság
1088 Budapest, Baross u. 13.



Természetvédelmi Közlemények 27, 2021 
Magyar Biológiai Társaság

Természetvédelmi Közlemények 27, pp. 1–17, 2021
DOI: 10.20332/tvk-jnatconserv.2021.27.1

A közúti közlekedés természetkárosító hatása a 
magyarországi gerincesfaunára – Szakirodalmi 

áttekintés

Borza Sándor1, 2, 3*, Godó Laura1, Csathó András István4,  
Valkó Orsolya1 és Deák Balázs1

1Ökológiai Kutatóközpont, Ökológiai és Botanikai Intézet, Lendület Vegetáció és 
Magbank Dinamikai Kutatócsoport, 2163 Vácrátót, Alkotmány út 2–4.

2Debreceni Egyetem, Juhász-Nagy Pál Doktori Iskola, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
3Hortobágyi Nemzeti Park Igazgatóság, 4024 Debrecen, Sumen u. 2.

4Független kutató, 5830 Battonya, Somogyi Béla u. 42/A
*E-mail: borzas89@gmail.com

Összefoglaló: A közlekedés a civilizáció mindennapos velejárója, működésének egyik legfontosabb 
alappillére. Az elmúlt évtizedekben világszerte jelentős mértékben növekedett az úthálózatok hosz-
sza és a forgalomban levő gépjárművek száma. A közlekedési infrastruktúra terjeszkedése, valamint 
a megnövekedett forgalom amellett, hogy megnövekedett környezeti terheléshez és az élőhelyek 
fragmentációjához vezet, jelentősen növeli az állatok gépjárművekkel történő ütközésének esélyét 
is. Vizsgálatunkban összegyűjtöttük a magyarországi vonatkozású publikációkat annak érdekében, 
hogy rámutassunk a közúti közlekedésnek a kétéltű-, hüllő-, madár- és emlős-populációkra kifejtett 
káros hatásaira. Az irodalmi áttekintés során 41 közleményt találtunk, amelyekben 153 gerincesfaj 
pusztulását regisztrálták a szerzők. Eredményeink rámutatnak, hogy közúti gázolások következté-
ben milliárdos nagyságrendű természetvédelmi kár keletkezett, és keletkezik jelenleg is a magyar-
országi gerincesfaunában.

Kulcsszavak: állat–gépjármű ütközés, gépkocsik által elütött állatok, természetvédelmi kár, 
élőhely-fragmentáció, természetvédelem, Amphibia, Reptilia, Aves, Mammalia

Bevezetés

A közúti közlekedés a modern társadalom működésének elengedhetetlen részét 
képezi, ugyanakkor súlyos terhet ró a szárazföldi ökoszisztémákra. Amellett, 
hogy a közlekedés során káros anyagok millió tonnái kerülnek nap mint nap a 
légkörbe, a megépített utak és a közúti forgalom jelentős közvetett és közvetlen 
hatást fejtenek ki a vadon élő gerinces- és gerinctelen-állatközösségekre (van der 
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Ree et al. 2015). Az úthálózatok terjeszkedésének egyik jelentős következménye, 
hogy a korábban összefüggő természetes élőhelyek feldarabolódtak. A globális 
úthálózat mintegy 600 000 fragmentumra darabolta fel a természetes élőhelye-
ket, és a létrejött élőhelytöredékek több mint a fele kisebb, mint 1 km2, és csak 
a 7%-a nagyobb, mint 100 km2 (Ibisch et al. 2016). A közúti forgalomban köz-
lekedő gépjárművek száma is jelentős mértékben megnövekedett az elmúlt év-
tizedekben. Míg 1976-ban csak 342 millió regisztrált gépjármű volt világszerte, 
addig 1996-ban 670 millió és 2016-ban már 1,32 milliárd volt ez az érték (http1). 
Ezekből a számokból jól kivehető, hogy húszévente gyakorlatilag megduplázódik 
a forgalomban közlekedő gépjárművek mennyisége. Magyarországon, ha nem is 
volt ilyen drasztikus a növekedés, de 2001 és 2020 között 2,97 millióról 4,75 
millióra nőtt a gépjárművek száma (http2). Ezt pedig csak tetézi az a tény, hogy 
a magyarországi közúti forgalomban több millió külföldi gépjármű is megfordul 
évente (http2). Ezeknek a civilizációs hatásoknak köszönhetően egyre fokozódó 
konfliktushelyzet alakult ki az ember és az állatvilág között. A konfliktusok egyik 
fő forrása a vadon élő állatok elütéséből származik, amely évtizedek óta növekvő 
tendenciákat mutat (van der Ree et al. 2015).

Hill és munkatársai (2019) megállapították, hogy a vadászat után a második 
legjelentősebb ember által okozott mortalitási tényező a gerincesek vonatkozásá-
ban a gépjárművek általi elütés. A nemzetközi szakirodalomban már a 20. század 
elejétől kezdve közöltek esetleírásokat a témában. Az első nagyléptékű felmérést 
1935-ben végezték, aminek eredményeképpen 940 elütött madár tetemét regiszt-
rálták 6 400 kilométernyi felmért angliai útszakaszon (Barnes 1936). Az első, or-
szágos léptékű vizsgálat szintén Nagy-Britanniában volt az 1960-as évek elején, 
ahol önkénteseket is bevontak az adatgyűjtésbe. A kutatás során megállapították, 
hogy hozzávetőlegesen 2,5 millió madár és félmillió emlős pusztult el a brit köz-
utakon a felmérés egy éve alatt (Hodson és Snow 1965). Európa több országában, 
illetve a tengerentúlon is készítettek hasonló felméréseket a gázolásokkal kapcso-
latosan (1. táblázat). Schwartz és munkatársai (2020) szerint évente az elütések 
miatt elpusztult gerincesek becsült száma meghaladja a 400 millió egyedet világ-
szinten.

Annak ellenére, hogy Magyarországon nem készült országos szintű becslés, 
itt sem ismeretlen ez a természetvédelmi és vadgazdálkodási probléma. A témá-
ban az első magyarországi közlés Träger Józseftől származik, amely a Madártani 
Tájékoztató című folyóiratban jelent meg (Träger 1978). Az első szisztematiku-
san végzett, minden gerinces-osztályra kiterjedő vizsgálatot Onuczán József vé-
gezte 1989–1990-ben (Onuczán 1992). Gazdag Ferenc vezetésével egy fél éven 
át működő monitoring programban 5 880 kilométernyi felmért útszakaszon 45 
gerincesfaj 955 elgázolt egyedét regisztrálták, ami az akkori jogszabályokban 
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meghatározott természetvédelmi értékekkel számolva 3,6 millió forintnyi termé-
szetvédelmi kárt eredményezett (Gazdag 2007, 2008). Mivel a közepes és nagy-
termetű emlőseink fokozott közlekedésbiztonsági kockázatot jelentenek a közúti 
forgalomban közlekedők számára, ezért ezekkel a fajokkal már többen is foglal-
koztak részletesebben. Már több mint húsz éve folyamatosan gyűjtik a közúti el-
ütési adatokat a vadászható fajokról a Magyar Vadelhullás Monitoring keretében 
(Faragó és László 2002). Cserkész és munkatársai (2012, 2013) a magyarországi 
autópályákon bekövetkezett emlősgázolásokat monitorozták éveken keresztül an-
nak érdekében, hogy meghatározzák a problémás gyorsforgalmi útszakaszokat. 
Akadt olyan kutatás is, amely több évtizedes távlatban zajlott regionális lépték-
ben. Csathó András István és Csathó András János több mint húsz éves adatsorral 
rendelkezik Battonya település közigazgatási határán belül, aminek eredménye-
képpen már több ezer állatgázolással kapcsolatos megfigyelést dokumentáltak 
(Csathó és Csathó 2009, 2014).

Irodalmi áttekintésünk célja, hogy összefoglaljuk a gerincesek gépjárművekkel 
történő ütközéséről a magyar szakirodalomban szórványosan közölt eredménye-
ket. Célunk volt, hogy ezen adatok felhasználásával elkészítsük a Magyarország 
területén közúti forgalomban dokumentáltan elpusztult gerincesek fajlistáját, és 
becslést tegyünk az eddigi dokumentált elütések során keletkezett természetvédel-
mi kár mértékére. Tekintettel arra, hogy a korábban közölt elütési adatok nagyon 
eltérő módszertannal kerültek rögzítésre, és a legtöbb esetben ezek a tanulmá-

1. táblázat. Az elérhető országos állat–gépjármű ütközés becslések eredményei (millió egyed/év) 
(Schwartz et al. 2020).

 Kétéltű Madár Emlős Összes gerinces
Ausztrália 5 - - -
Belgium - - - 4 
Brazília -  8,4 2,2 -
Bulgária - 5 - -

Dánia - - - 8,3 
Finnország - - - 6,5 
Hollandia - 2 0,2 -
Kanada - 13,8 - -

Németország - - - 32 
Spanyolország - - - 10 

Svédország - 8,5 0,2 -
USA - 340 - -
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nyok csupán fajlistákat közöltek, így jelen tanulmánynak nem célja a nagylépté-
kű következtetések levonása, mintázatok feltárása. Ugyanakkor a szerzők bíznak 
abban, hogy egy magyarországi léptékű irodalmi áttekintés és a legveszélyezte-
tettebb gerincescsoportok azonosítása hozzájárulhat a probléma megértéséhez, és 
alapot adhat jövőbeli szisztematikus felmérések elindításához.

Anyag és módszer

Az irodalmi áttekintés során elsődlegesen azokra a közleményekre fókuszáltunk, 
amelyekben természetvédelmi oltalom alatt álló, nem vadászható gerincesek el-
ütési adatait közölték. A vadászható vadfajokra kidolgozott monitoring-rendszer 
viszonylag pontos becslést ad a vadelütések mértékéről (Faragó és László 2002), 
ám mivel cikkünk elsődleges célja a természetvédelmi kár becslése, ezért ezen 
fajok elütési adatait nem használtuk fel az összesítéseknél (azokat kizárólag csak 
a fajlistában soroltuk fel). Első lépésként részletesen áttekintettük a magyar nyel-
vű tudományos közleményeket, valamint az angol nyelvű, de magyarországi vo-
natkozású publikációkat is. A keresésekhez a Magyar folyóiratok tartalomjegy-
zékeinek kereshető adatbázisa (http3), a Google Scholar (http4), illetve a Web of 
Science (http5) weboldalakat használtuk. A keresések időintervalluma az első ma-
gyarországi publikáció megjelenésétől (1978) 2020-ig terjedt. A lektorált publiká-
ciókon felül az irodalmi áttekintésünkbe bevontuk az elérhető könyvfejezeteket, 
illetve konferenciaabsztraktokat is. Mivel ezen közlések nem szerepelnek az on-
line adatbázisokban, sok esetben nehezen fellelhetőek, illetve nem elérhetőek, így 
lehetséges, hogy egyes közlések nem szerepelnek a tanulmányunkban. Minden ál-
talunk ismert elérhető forrást feldolgoztunk, és felhasználtuk az elütésekkel kap-
csolatos publikált adatokat (faj, egyedszám). Ezen adatsorok felhasználásával el-
készítettük a Magyarországról közölt elütési adattal rendelkező gerincesállatfajok 
listáját rendszertani osztályonkénti lebontásban. Meghatároztuk az ezek alapján 
eddig keletkezett természetvédelmi kár összegét fajonként. A kár összegének ki-
számításához a jelenleg hatályban álló jogszabályban közzétett természetvédelmi 
értékeket használtuk fel (6/2015. (X. 26.) FM rendelet). Az elütések osztályok 
szerinti megoszlását azon publikációk alapján határoztuk meg, melyek a felmérés 
során az összes gerinces-osztályt számba vették.

Eredmények

A szakirodalmi áttekintés eredményeként 41 közleményt gyűjtöttünk össze, ame-
lyekben állat-elütésekkel kapcsolatos tényszerű közlések voltak (1. Online Füg-
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gelék). Szerkezetüket és tartalmukat illetően nagy különbségek voltak az egyes 
közlések között. A tanulmányok között voltak egy fajjal kapcsolatos adatközlések, 
de találtunk komplex, mind a négy érintett gerinces-osztályt felölelő felmérést is. 
Több esetben a publikációk nem tartalmaztak részletes adatokat az elütött fajokról 
és az egyedszámokról. A legtöbb közlés a madarakra fókuszált, őket követték az 
emlősök, a hüllők, majd a kétéltűek. Általános, minden gerinces-taxonra kiterjedő 
adatgyűjtéssel hat közlemény foglalkozott részleteiben, de a mintavételezés mód-
ja (felmért útszakasz hossza, felmérési alkalmak száma) jelentősen eltérő volt. Az 
osztályok között a legtöbb elütött egyed a kétéltűek közül került ki, míg a legke-
vesebb a hüllők közül került elő. Továbbá a magyarországi fauna viszonylatában 
az elütött fajok számának aránya is a kétéltűek osztályában volt a legmagasabb 
(1. ábra).

A közlések száma jelentős térbeli eltéréseket mutatott. A közölt adatok alapján 
elmondható, hogy a legtöbb állat-gázolással kapcsolatos forrás Pest és Békés me-
gyéből származott, míg a legkevesebb Vas megyéből (2. ábra). Az összesített ada-
tok szerint összesen 153 gerincesfaj egyedei estek dokumentáltan közúti gázolás 

1. ábra.  Az elütött gerinces-egyedek rendszertani osztályonkénti bontása a teljes, mind a négy 
taxonra kiterjedő felmérések eredményének tükrében (Träger 1978, Krug 1983, Fenyves 1989, 

Onuczán 1992, Gazdag 2007, Csathó és Csathó 2009), valamint az összesített adatok alapján kal-
kulált bizonyítottan elütést szenvedett fajok száma a magyarországi faunakészlet viszonylatában.
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áldozatául Magyarországon (2. Online Függelék). Ezek közül 130 faj áll termé-
szetvédelmi oltalom alatt, és 19 faj fokozottan védett státuszú (66/2015. (X. 26.) 
FM rendelet). A dokumentáltan keletkezett természetvédelmi kár meghaladta a 
2,6 milliárd forintot, amelynek a döntő része a kétéltűek osztályához köthető. A 
madarak és emlősök esetében voltak elérhetőek a legpontosabb adatok, amelyek 
alapján a közölt természetvédelmi kár értéke ezen két osztály esetében meghalad-
ja a 180 millió forintot. Fontos hangsúlyozni, hogy a közölt természetvédelmi kár 
minden esetben becsült érték, a valódi kár minden bizonnyal több nagyságrenddel 
nagyobb, tekintettel arra, hogy nem a teljes országra kiterjedő, szisztematikusan 
gyűjtött adatsorokon alapul a becslés.

Kétéltűek (Amphibia)
A témában hét publikációt találtunk. Mivel a többi taxonhoz képest a kétéltűek 
élőhelyigénye specifikusabb, ezért az elütések számos esetben bizonyos lokali-
tásokhoz kötődtek (például vizes élőhelyek környezete), ahol azonban tömeges 
pusztulás volt tapasztalható. A gázolások tekintetében a legkritikusabb periódus 
a tavaszi és az őszi szezon, amikor a kétéltűfajok egyedei nagy csapatokban vo-
nulnak a telelő- és szaporodóhelyük között (Endes 1990, Puky 1987). Ha eze-
ket a vonulási folyosókat közutak keresztezik, az a kétéltű-populációk jelentős 

2. ábra.  Az állat-elütésekkel kapcsolatos közlések megyénkénti megoszlása.
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csökkenéséhez vezethet (Pallag 2000). Frank és munkatársai (1991) szerint az 
1990-es évek elején a Fertő tó térségében egy vonulási periódus alatt 100 000 és  
200 000 közötti egyedszámban pusztultak el kecskebékák – Pelophylax kl. 
esculentus (Linnaeus, 1758) – és kis tavibékák – Pelophylax lessonae (Camerano, 
1882). Mivel a két faj természetvédelmi értéke azonos (10 000 forint), ezért faji 
szintű elkülönítés nélkül is megállapítható a természetvédelmi kár értéke, amely 
jelen esetben 1-2,2 milliárd forint közötti összeg volt. Puky (1987) hasonló prob-
lémára hívta fel a figyelmet a barna varangy – Bufo bufo (Linnaeus, 1758) – ese-
tében a Börzsöny hegységet átszelő 2. számú főút vonatkozásában, illetve beszá-
molt az aktív természetvédelmi mentőakció sikerességéről is.

Hüllők (Reptilia)
A hüllők közúti gázolásával kapcsolatban tíz közleményt találtunk. Ennél a taxonó-
miai csoportnál is elmondható, hogy részben kötődnek bizonyos élőhelytípusokhoz 
(például egyes fajok vizes élőhelyekhez), így az elütések eloszlása is változó. Na-
gyobb mértékű pusztulást csak a vízisiklónál (Natrix natrix Linnaeus, 1758) kö-
zöltek. Frank és munkatársai (1991) 1 000 elhullott egyedet regisztráltak a Fertő 
tó térségében a tavaszi és őszi vonulás során, míg Szabolcs és munkatársai (2014) 
szintén 1 000 egyed feletti elhullást dokumentáltak a Bodrogzugban. Molnár és 
Andrési (2019) szerint Magyarországon az egyik leggyakoribb elütött hüllőfaj a 
mocsári teknős (Emys orbicularis Linnaeus, 1758), köszönhetően lassú mozgásá-
nak. A magyarországi gyíkfajok közül csak a fürge gyík (Lacerta agilis Linnaeus, 
1758) és a zöld gyík (Lacerta viridis Laurenti, 1768) gázolási adatait említették az 
áttekintett források (Puky et al. 2005, Pallag 2000).

Madarak (Aves)
A közúti forgalomban áldozatul esett madarakról 23 publikációt találtunk a ma-
gyarországi szakirodalomban. A madarak osztályának fajai a legtöbb élőhelyen 
előfordulnak, így elütött egyedeik nem mutatnak a kétéltűekhez és hüllőkhöz ha-
sonló térbeli aggregációt. A publikált 99 faj közül a leggyakoribb áldozatok az 
énekesmadarak közül kerültek ki, de a ragadozómadarak és a vízimadarak közül 
is több fajt regisztráltak a szerzők. Az elütött madarak legnagyobb része Magyar-
országon költő faj volt, átvonuló és telelő fajok elütését csak kisebb számban re-
gisztrálták. A publikált adatok szerint Magyarországon a leggyakrabban elgázolt 
madár a házi veréb (Passer domesticus Linnaeus, 1758) 535 dokumentált elütött 
egyeddel (2. táblázat).

A napjainkig közölt adatok alapján 91 természetvédelmi oltalom alatt álló ma-
dárfaj esett áldozatul gépjárműgázolásnak Magyarországon, amiből 15 fokozot-
tan védett státuszú. A több mint 2 000 egyedet meghaladó pusztulásból adódóan 
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93 millió forintnyi természetvédelmi kár keletkezett. A legnagyobb dokumen-
tált természetvédelmi kárt elszenvedett madárfaj a füsti fecske (Hirundo rustica 
Linnaeus, 1758) volt 245 egyeddel, amelynek a pénzben kifejezett természet-
védelmi értéke meghaladja a 12 millió forintot (3. táblázat). A természetvédel-
mi szempontból legértékesebb fajok között volt a fekete gólya – Ciconia nigra 
(Linnaeus, 1758) –, a haris – Crex crex (Linnaeus, 1758) –, az ugartyúk – Burhinus 
oedicnemus (Linnaeus, 1758) –, a kék vércse (Falco vespertinus Linnaeus, 1766) 
és a szalakóta (Coracias garrulus Linnaeus, 1758) (Ambrus 1990, Gazdag 2007, 
Csathó és Csathó 2009, 2011). A madarak tömeges gázolása ritka jelenség, azon-
ban néhány esetben beszámoltak ilyen jellegű pusztulásokról is. Kalotás (1982) és 
Nagy (1982) is jelentős pintygázolást tapasztalt a téli hónapok során, amelyeknek 
a nagy része fenyőpinty (Fringilla montifringilla Linnaeus, 1758) volt. 

2. táblázat.  A tíz leggyakrabban elgázolt madárfaj Magyarországon a publikált adatok alapján.

Magyar név Tudományos név Elütött egyedek száma
Házi veréb Passer domesticus 535

Mezei veréb Passer montanus 393
Tövisszúró gébics Lanius collurio 277

Füsti fecske Hirundo rustica 245
Fenyőpinty Fringilla montifringilla 237

Molnárfecske Delichon urbicum 216
Tengelic Carduelis carduelis 167
Kuvik Athene noctua 101

Fekete rigó Turdus merula 69
Gyöngybagoly Tyto alba 66

3. táblázat.  A közúti gázolások során a tíz legnagyobb, forintban kifejezett természetvédelmi kárt 
elszenvedett madárfaj Magyarországon a publikált adatok alapján.

Magyar név Tudományos név Természetvédelmi kár (Ft)
Füsti fecske Hirundo rustica 12 250 000

Molnárfecske Delichon urbicum 10 750 000
Kuvik Athene noctua 10 100 000

Mezei veréb Passer montanus 9 825 000
Tövisszúró gébics Lanius collurio 6 925 000

Gyöngybagoly Tyto alba 6 600 000
Fenyőpinty Fringilla montifringilla 5 925 000

Tengelic Carduelis carduelis 4 175 000
Erdei fülesbagoly Asio otus 3 150 000

Fekete rigó Turdus merula 1 725 000
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Emlősök (Mammalia)
A szakirodalmi áttekintés során 15 közleményt találtunk a témával kapcsolatosan. 
Az emlősök számos élőhelytípusban előfordulnak, így elütött egyedeikkel bár-
hol találkozhatunk az utak mentén. Az esetek többsége egyéni gázolás, tömeges 
pusztulásról nem áll rendelkezésre információ. Az összesített adatok alapján 35 
emlősfaj „úti halála” volt bizonyított Magyarországon. A legtöbb közölt elütött 
egyed a rovarevők (Insectivora) és a rágcsálók (Rodentia) rendjéből került elő. 
A leggyakoribb elgázolt emlős a közölt adatok alapján a keleti sün (Erinaceus 
roumanicus Barrett-Hamilton, 1900) volt közel 1 000 egyeddel (4. táblázat).

Az elütött emlősök fajlistájában 21 természetvédelmi oltalom alatt álló faj 
szerepel, köztük négy fokozottan védett. Az összesített adatok alapján kb. 1 400 
egyed elütését regisztrálták, amelynek következtében több mint 90 millió forint-
nyi természetvédelmi kár keletkezett. A legnagyobb természetvédelmi kár a vidra 
– Lutra lutra (Linnaeus, 1758) – esetében volt tapasztalható. Összesen 177 elütött 

egyedet regisztráltak, ami több mint 44 millió forint természetvédelmi kárt jelent 
(5. táblázat). A természetvédelmi szempontból legértékesebb fajok között megta-
lálható a vidra mellett a vadmacska (Felis silvestris Schreber, 1775), a közönséges 
ürge – Spermophilus citellus (Linnaeus, 1766) – és a nyugati földikutya fajcsoport 
– Nannospalax (superspecies leucodon) Nordmann, 1840 (Gazdag 2007, Csathó 
és Csathó 2009, Molnár és Andrési 2019, Németh et al. 2021).

Az emlősök közül egyes kisemlős- és dögevő fajok egyedei jelennek meg leg-
gyakrabban az utak mentén táplálékszerzés céljából. Általánosságban elmondha-
tó, hogy az emlősök legnagyobb része csak keresztezi az utakat az élőhelyfoltok 
közötti átjárás során. A keleti sün gyakori elütéséhez hozzájárul, hogy a fajra jel-
lemző védekezési stratégia, az összegömbölyödés, nem csökkenti, hanem inkább 
növeli az elütés esélyét (Vadonleső Group et al. 2019).

4. táblázat.  A tíz leggyakrabban elgázolt emlősfaj Magyarországon a publikált adatok alapján.

Magyar név Tudományos név Elütött egyedek száma
Keleti sün Erinaceus roumanicus 958

Mezei hörcsög Cricetus cricetus 584
Mezei pocok Microtus arvalis 395

Vidra Lutra lutra 177
Erdeiegér-fajok Apodemus spp. 136
Vándorpatkány Rattus norvegicus 70
Molnárgörény Mustela eversmanii 44

Házi egér / güzüegér Mus musculus / Mus spicilegus 34
Vakond Talpa europaea 19
Menyét Mustela nivalis 16
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Diszkusszió

Magyarországon eddig 41 közlemény jelent meg az állat-gázolások témájában, 
amelyek több tízezer gerincesegyed pusztulásáról számoltak be, aminek követ-
keztében több milliárd forintos természetvédelmi kár keletkezett. A tanulmányok 
döntő része esetleírásokat tartalmaz, amelyek regionális szinten világítottak rá 
egyes problémás útszakaszokra és elhullásokra. Azonban ez csak a „jéghegy csú-
csa”, mivel az országot teljesen lefedő és kellő időtartamú vizsgálatot még nem 
végeztek, illetve sok esetben a pusztulások felderítése sem egyszerű. Grilo és 
munkatársai (2020) modellezés segítségével megbecsülték az európai közútháló-
zaton elpusztult madarak és emlősök mennyiségét. Eredményeik alapján évente 
kb. 194 millió madár és 29 millió emlős pusztul el gépjárművekkel való ütközés 
során Európában. Ha ennek tükrében megvizsgáljuk az úthálózatok arányát, akkor 
feltételezhetően a Magyarországon elpusztult madarak és emlősök száma is több 
millió egyedre tehető évente.

A források heterogén jellege és a hiányos adatközlések miatt a magyarországi 
tanulmányokból messzemenő következtetéseket nem tudtunk levonni, azonban 
néhány megállapításra szeretnénk felhívni a figyelmet. A közúti forgalom ter-
mészetkárosító hatása eltérő mintázatokat mutatott a különböző gerinces-osztá-
lyoknál. Míg a kétéltűeknél szinte kizárólag csak tömeges pusztulásokat közöltek 
(Frank et al. 1991, Puky 1987, Puskás 2019, Ursu 2019), addig a többi osztálynál 
az ilyen jellegű események jóval ritkábbak voltak. A hüllők esetében is tapasztaltak 
nagyszámú, egy adott rövid útszakaszhoz kötődő elütéseket a vonulási időszak-

5. táblázat.  A forintban kifejezett, tíz legnagyobb természetvédelmi kárt elszenvedett emlősfaj 
Magyarországon a publikált adatok alapján.

Magyar név Tudományos név Természetvédelmi kár (Ft)
Vidra Lutra lutra 44 250 000

Keleti sün Erinaceus roumanicus 23 950 000
Mezei hörcsög Cricetus cricetus 14 600 000

Nyugati földikutya fajcsoport Nannospalax (superspecies 
leucodon)

4 000 000

Molnárgörény Mustela eversmanii 2 200 000
Mogyorós pele Muscardinus avellanarius 650 000

Vakond Talpa europaea 475 000
Menyét Mustela nivalis 400 000

Erdei cickány Sorex araneus 275 000
Keleti cickány Crocidura suaveolens 275 000
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ban, de ezek mértéke nagyságrendekkel kisebb volt a kétéltűekéhez képest (Frank 
et al. 1991, Szabolcs et al. 2014). A madaraknál három tanulmányban találtunk 
információt tömeges elhullásokról. Kalotás (1982) és Nagy (1982) nagyszámú 
pinty pusztulásáról számolt be. Közlésük alapján a madarak a tartós hóborításnak 
köszönhetően rendszeresen a letakarított utakon és az útszegélyeken táplálkoztak, 
így fokozottan ki voltak téve a gépjárművekkel való ütközésnek. E. Nagy (1981) 
tömeges molnárfecske-pusztulást tapasztalt 1981 júliusában Visegrád térségében. 
Véleménye szerint a markáns lehűlés és esős időjárás következtében a kimerült 
madarak az úttest közvetlen közelében vadásztak, emiatt estek áldozatul a közúti 
forgalomnak. A szerző az utóbbi jelenséget az esőzések utáni légnyomáseséssel 
magyarázta, aminek következtében a molnárfecskék táplálékául szolgáló rovarok 
is az utak mentén koncentrálódtak. Az emlősök esetében nem találtunk semmi-
lyen tömeges pusztulásra utaló forrást. 

A közúti gázolások idő- és térbeli mintázatában is találtunk összefüggéseket 
a kétéltű- és a hüllő-gázolások között. Egyértelműen kijelenthető, hogy ennél a 
két csoportnál az őszi és tavaszi vonulás során következtek be a legnagyobb mér-
tékű pusztulások. Emellett a táji környezet is fontos szerepet játszott az elütési 
gócpontok kialakulásában. A madár- és az emlős-gázolások tekintetében idő- és 
térbeli mintázatot nem tudtunk meghatározni a publikált adatokból. Mivel ezen 
taxonok képviselői megtalálhatók valamennyi magyarországi, utak mentén elő-
forduló élőhelytípusban, így szinte akárhol találkozhatunk elütött egyedeikkel a 
magyarországi utakon. Monoki (2005) a nappali ragadozómadarak és a baglyok 
elütésének legfőbb okát a kisemlősök utak menti nagy egyedszámú populációiban 
látja. A magas rézsűvel rendelkező utak menedékként szolgálnak a kisemlősök 
számára. Továbbá a közúti terményszállítás során rendszeresen az utakra hullanak 
a gazdasági haszonnövények termései, amelyek időszakosan megfelelő táplálék-
bázist nyújtanak számukra. Utóbbi hatás a magevő énekesmadarak egy részét is 
az utakra csábíthatja, megnövelve az elütések esélyét. Feltehetőleg az útmenti 
vegetáció (fák, cserjék, árkok nádasai) is jelentősen befolyásolja a madarak el-
ütésének gyakoriságát (van der Ree et al. 2015). Számos faj választja esetenként 
ezeket az élettereket fészkelő-, pihenő-, illetve vártahelyül. 

A közúti közlekedés mint természetkárosító tényező hatással van egyes védett 
és fokozottan védett fajok populációnagyságára. Mátics (2004) a gyöngybagoly 
– Tyto alba (Scopoli 1769) – gyűrűzési–megkerülési adatai alapján kimutatta, 
hogy a meggyűrűzött elpusztult madarak közel 20%-a a közúti közlekedésnek 
esett áldozatul. Csathó és Csathó (2009) megvizsgálta a közúti elütések Batto-
nya külterületén fészkelő madárpopulációkra gyakorolt hatását. A térség egyik 
leggyakoribb fészkelő madárfaja, a tövisszúró gébics (Lanius collurio Linnaeus, 
1758) esetében azt állapították meg, hogy a költési időszakban elpusztult adult 
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madarak a helyi populáció kb. 3,2%-át tették ki. Mindemellett az öreg madarak 
elpusztulása esetén a fiókák kirepülésének esélye is csökkenhet.

Természetvédelmi szempontú kitekintés
Több országban már évtizedek óta folyik rendszeres adatgyűjtés az utakon el-
pusztult állatokról. Azon kívül, hogy ezek a vizsgálatok fontos információval 
szolgálnak az elütött állatok faji hovatartozásáról, egyedszámáról és az okozott 
természetvédelmi kár mértékéről, más szempontból is értékesek lehetnek a termé-
szetvédelem számára. A nemzetközi szakirodalomban több példát is találhatunk 
arra, hogy az elütések felmérése hozzájárulhat a nehezen megfigyelhető fajok ál-
lománynagyságának becsléséhez és elterjedési területeinek pontosításához. Nagy-
Britanniában a közönséges görény (Mustela putorius Linnaeus, 1758) észlelései-
nek több mint a felét az utak mentén elpusztult egyedek tették ki (Croose 2016). 
Csathó és Csathó (2009) a mezei hörcsög (Cricetus cricetus Linnaeus, 1758) 
populációdinamikai változását követték nyomon az elütésekből származó adatok 
segítségével Battonya térségében. A rágcsálófaj gradációját érintő időszakokban 
megfigyelhető volt a molnárgörény (Mustela eversmanii Lesson, 1827) populáci-
ójának növekedése is. Az elütött állatok genetikai vizsgálatával megismerhető a 
populációk genetikai diverzitása, ami különösen fontos a nehezen befogható, de 
gyakran közúti gázolásra kerülő fajok, mint például a vidra esetében is (Lehoczky 
et al. 2015). Kivételes esetekben az elütéseknek köszönhetően az adott térség 
faunájában ritka vagy akár arra új fajok is előkerülhetnek (Safford et al. 1995, 
Dyczkowski 2016). Magyarországon is volt már erre példa, egy alkalommal egy 
nyílfarkú halfarkas (Stercorarius longicaudus Vieillot, 1819) elgázolt egyede ke-
rült elő, ami a faj tizedik hitelesített, magyarországi megkerülését eredményezte 
(Hadarics 2009). Lengyelországban például a tájidegen fajok állománynövekedési 
és elterjedési folyamatának kimutatásában nagy szerepe volt az elütés következté-
ben megkerült nyestkutyák – Nyctereutes procyonoides (J. E. Gray, 1834) – adata-
inak (Kowalczyk et al. 2009). A magyarországi adatsorokban is találhatunk példát 
inváziós fajok jelenlétére az elütött fajok között, pl. a pézsmapocok – Ondatra 
zibethicus (Linnaeus, 1766) – „személyében”. Az elütött állatok bizonyos ese-
tekben hozzájárulnak egy faj kórélettanának megértéséhez. Egyes helyszíneken 
az elütött állatokon laboratóriumi vizsgálatokat is végeznek annak érdekében, 
hogy különböző betegségeket vagy kemikáliák maradványainak mennyiségét 
elemezzék bizonyos fajokban. Angliában és Walesben begyűjtött elütött vidrák 
szövetmintáinak elemzése során kiderült, hogy szervezetükben nagymértékben 
jelen van egy égésgátló anyag származéka (Pountney et al. 2015). Magyarorszá-
gon Lanszki et al. (2007) kutatásában vidrák post mortem vizsgálatát végezték 
el, a tetemek mintegy 90%-a közúti gázolásból származott. Heys és munkatársai 
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(2017) az 1979 és 1990 között elgázolt karvalyoktól – Accipiter nisus (Linnaeus, 
1758) – származó agyszövet-mintákat elemezték peszticid-származékok kimuta-
tása érdekében. Fenti példák alapján az elütött állatok vizsgálata számos módon 
járulhatna hozzá a magyarországi ökotoxikológiai, invázióbiológiai és állategész-
ségügyi kutatásokhoz. Egyes esetekben akár működőképes monitoring-rendszert 
is ki lehetne építeni ezen kérdések vizsgálatára.

A civilizáció jelentős terhet ró az élővilágra, amely hatások nagymértékben 
befolyásolják az állatokat és életterüket. Annak érdekében, hogy ezt a negatív 
hatást mérsékelni tudjuk, szükség van minél átfogóbb monitoring-rendszer felál-
lítására. Magyarországon több szervezet (nemzeti parkok, civil egyesületek) gyűjt 
elütésekkel kapcsolatos adatokat, azonban ezek feldolgozása háttérbe szorul, il-
letve az eltérő felmérési módszerek miatt elemzésük sokszor nehézkes. Szükség 
lenne életre hívni egy monitorozó hálózatot az elütések felmérésére, amelyen be-
lül egységes módszerekkel, országos szinten lehetne gyűjteni az adatokat. Ezáltal 
pontosabb képet kaphatnánk arról, hogy az állatok gépjárművekkel történő ütkö-
zése mekkora természetvédelmi problémát jelent. Már 12 országban vontak be 
civileket is az adatgyűjtésbe különböző digitális platformok segítségével egészen 
jó hatásfokkal (Waetjen és Shilling 2017). A „citizen science” keretén belül már 
Magyarországon is működnek olyan kezdeményezések, amely közismert fajokról 
többek között gázolási adatokat is gyűjtenek (http6, http7). A Vadonleső projekt 
többéves felmérésének köszönhetően sikerült például az urbanizálódott keleti sün 
állományokat felmérni Budapesten és vonzáskörzetében, illetve felderíteni az el-
ütésekkel kapcsolatos „hotspot”-okat (Vadonleső Group et al. 2019).

A publikált eredmények jól tükrözik, hogy a közúti közlekedés természetká-
rosító hatása nem új keletű, de annál inkább jelentős mértékű természetvédel-
mi probléma Magyarországon is. Az állatok megóvása érdekében már évtizedek 
óta zajlanak természetvédelmi célú beruházások és mentőakciók országszerte. A 
kétéltűek és hüllők vonatkozásában több sikeres projektről is számot adtak, ahol 
több tízezres nagyságrendben sikerült megmenteni az említett két taxon egyedeit. 
Puskás (2019) a békaalagutak hatékony működéséről, míg Puky (1987) és Ursu 
(2019) a mentőakciók kiemelkedő természetvédelmi szerepéről tesz említést. A 
madarak és emlősök terén már nehezebb feladata van a természetvédelemnek, 
de ezen taxonok védelmére is alkalmaznak különböző védelmi berendezéseket 
(madárfal, vadkerítés, vadátjáró stb.). Részletesebb vizsgálatok eredményeinek 
segítségével és a társadalmi tudatformálás eszközével további előrelépéseket le-
hetne tenni annak érdekében, hogy mérsékeljük az állatvilág és a civilizáció kö-
zött kialakuló konfliktushelyzeteket.
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Köszönjük az NKFI FK 124404 (VO) és az NTP-NFTÖ-21-B-0095 (GL) pályázat támo-
gatását.
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Traffic is one of the most important pillars of economy and is a central factor of our everyday lives. 
In the past decades, the expanse of road networks and the number of vehicles increased considerably 
all over the world. These effects pose a serious threat to the wildlife, and generates conflicts between 
humans and the wildlife, including animal-vehicle collisions have become a major problem. In our 
review, we surveyed the related publications from Hungary in order to identify the negative effects 
of traffic on vertebrates. We found 41 articles related to animal-vehicle collisions, which list a total 
of 153 vertebrate species involved in roadkill. The nature conservation damage caused by the road-
kills exceeded one billion HUF in the case of the vertebrate fauna in Hungary.

Keywords: animal-vehicle collision, roadkill, road mortality, nature conservation damage, habitat 
fragmentation, Amphibia, Reptilia, Aves, Mammalia
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Összefoglaló: A földikutyák Magyarország legveszélyeztetettebb emlősállatai közé tartoznak. 
Kizárólagosan talajlakó életmódjuk miatt állományaik egyedszámának meghatározása, állomány-
változásaik nyomon követése roppant nehéz feladat, pedig nagy szükség lenne megbízható állo-
mányadatokra. Az 1980-as évek óta számos kezdeményezés történt monitorozásuk módszertanának 
kidolgozására. Publikációnkban áttekintjük a hazai természetvédelmi gyakorlatban a földikutya-
állományok egyedszámának nyomon követesére alkalmazott módszereket. Az utóbbi években ösz-
szegyűlt gyakorlati tapasztalatok alapján megvitatjuk az olyan, állományfelmérések során felmerülő 
nehézségeket, mint a földikutya-túrások azonosítása, az élőhelyek talajtani sokfélesége által okozott 
módszertani problémák, vagy az állományfelmérés időpontjának megválasztási nehézségei. Javas-
latokat fogalmazunk meg egy egységes, a Kárpát-medence-szerte bárhol alkalmazható földikutya-
monitorozási protokoll kidolgozásához.

Kulcsszavak: Nannospalax (superspecies leucodon), állományfelmérés, monitorozás, egyedszám-
becslés, módszertan, élőhelyi jellemzők 

Bevezetés

A természeti értékek állapotának, illetve állapotváltozásának nyomon követése, 
vagyis monitorozása a természetvédelem meghatározó feladata (Yoccoz et al. 
2001), amely ritka vagy veszélyeztetett élőlények esetében különösen nagy jelen-
tőséggel bír (Schemske et al. 1994). Az egyedszám és elterjedés időbeli változá-
sainak, ingadozásainak ismerete a természetvédelmi szempontból jelentős fajok 
esetében elengedhetetlen fontosságú a gyakorlati természetvédelmi feladatok és 
prioritások pontos és helyes meghatározásához (Yoccoz et al. 2001). 
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Bizonyos élőlények esetében, például azok rejtett életmódja miatt, a moni-
torozási tevékenység komoly kihívást jelent (Mills et al. 2000). A hazai termé-
szeti értékek sorában ilyenek a nyugati földikutya (Nannospalax [superspecies 
leucodon] Nordmann, 1840) kisfajok Magyarországon előforduló állományai. A 
földikutyák kizárólagosan talajlakó életmódja miatt elterjedésük és egyes állo-
mányaik egyedszámának meghatározása, illetve a populációk állományváltozá-
sainak nyomon követése roppant nehéz feladat. Ugyanakkor a fajcsoport kritikus 
természetvédelmi helyzete miatt nagy szükség lenne megbízható állomány- (és el-
terjedési) adatokra. Mindezt jól mutatja, hogy a hazai földikutyák monitorozására 
vonatkozó legelső próbálkozások már az 1980-as években megkezdődtek (Palotás 
1982, 1987, Végh 1986). Az egységes módszertan szerinti monitorozására irányu-
ló törekvések az ezredfordulótól új lendületet vettek (Horváth 1999, Horváth és 
Vadnay 2001). Valamennyi hazánkban alkalmazott módszer a földikutyák jelenlé-
tének a felszínről is észlelhető nyomaira összpontosított, a túrások számát és po-
zícióját követte nyomon. Mindez összhangban állt a földikutyák monitorozásának 
külföldön alkalmazott módszereivel (Mikes et al. 1982, Zuri és Terkel 1996). Az 
ezredfordulón kidolgozott módszer (Horváth és Vadnay 2001) sokáig az egyet-
len volt a hazai földikutya-állományok felmérésére (Bihari et al. 2009). Azonban 
az ismert földikutya-populációk számának növekedésével (Németh et al. 2020) 
egyre több élőhelyen vált szükségszerűvé az állományok rendszeres nyomon kö-
vetése. Ezt a tevékenységet ugyanakkor a különböző felmérők nem egységes és 
nem koordinált módon végezték. Az érintett nemzeti park igazgatóságok műkö-
dési területein olyan monitorozási eljárások jelentek meg a gyakorlatban, melyek 
módszertanilag a korábbi hazai gyakorlatra (Horváth 1999, Horváth és Vadnay 
2001) épültek ugyan, ám részleteiben attól mégis eltértek. A különböző földiku-
tya-élőhelyeken párhuzamosan alkalmazott felmérési módszerek idővel egymás-
tól is egyre jobban különböztek. Ez a helyzet ma is megfigyelhető: a Kiskunsági, 
a Körös-Maros, vagy éppen a Hortobágyi Nemzeti Park Igazgatóság működési 
területein eltérő módszereket alkalmaznak a földikutya-állományok évenkénti fel-
mérése során. Így azonban az ország egyes földikutya-élőhelyeiről rendelkezésre 
álló állomány-, vagy állományváltozás-adatok nem, vagy csak részben hasonlít-
hatók össze egymással. A természetvédelmi stratégiák megtervezése, a prioritások 
és szükséges intézkedések meghatározása során mindez számos nehézséget okoz. 
A hazánkban élő földikutyakisfajok állományai jellemzően több nemzeti park 
igazgatóság működési területe között oszlanak meg, az eltérő felmérési módsze-
rek miatt azonban az egyes kisfajokra vonatkozó állományadatok nem összevet-
hetők és nem összeadhatók. Amennyiben mégis összegezzük őket, akkor az egyes 
kisfajok országos állományadatai, állományváltozásuk trendjei, valamint a rájuk 
alapozott stratégiák és akciótervek megbízhatósága válik kérdésessé. 
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Jelen publikációban áttekintjük a hazai természetvédelmi gyakorlatban a föl-
dikutya-állományok egyedszámának nyomon követesére alkalmazott módszere-
ket. Az utóbbi években összegyűlt gyakorlati tapasztalatok alapján megvitatjuk az 
állományfelmérések során felmerülő nehézségeket, és javaslatokat fogalmazunk 
meg egy egységes, a Kárpát-medencében bárhol alkalmazható földikutya-moni-
torozási protokoll kidolgozásához. 

Anyag és módszer

A földikutya-monitorozással kapcsolatos problémák megvitatásának szakmai 
alapját azok a terepi adatok adják, melyek a földikutya-áttelepítések 2013-as kez-
dete óta (Ruzsa et al. 2020) gyűltek össze az állatok befogása, illetve az áttelepí-
tett egyedek utánkövetése során. Az áttelepítésekhez kapcsolódó terepi tevékeny-
ségek közben számos gyakorlati kérdés és probléma is felmerült. Ezek a helyzetek 
lehetővé tették a 2000-es évek közepétől mind nagyobb számban rendelkezésre 
álló monitorozási adatok megbízhatóságának egyfajta ellenőrzését, objektív érté-
kelését. 

Az említett gyakorlati problémák, élethelyzetek az alábbiak voltak: 
i) Az áttelepítés érdekében végzett befogások során valóban annyi földiku-

tyaegyedet lehetett-e megtalálni egy élőhelyen, mint amit a monitorozási adatok 
mutattak, és az egyedek valóban az előre jelzett helyeken voltak-e? Ennek ellen-
őrzésére a hajdúhadházi Liget-legelőn, a debreceni (nyulasi) lucernaföldön és a 
debrecen-józsai építési telkeken, a Bajai Földikutya Rezervátumban, valamint a 
Kelebia és Ásotthalom közötti földikutya-élőhelyeken nyílt lehetőség. 

ii) Bizonyos esetekben, a befogásokat követően sor került az áttelepített egye-
dek eredeti járatrendszerének teljes feltárására. Ezek dokumentációja fontos in-
formációkkal szolgál arra vonatkozóan, hogy a járatrendszerek ténylegesen akko-
rák-e, mint a monitorozási felmérések alapján egy egyed territóriumaként definiált 
terület, valamint, hogy az egy egyednek tulajdonított túrások valóban egyazon 
járatrendszerhez kapcsolódtak-e. Járatrendszerek teljes kiásására a hajdúhadházi, 
a debrecen-józsai és a bajai populációk élőhelyein került sor. 

iii) Az áttelepített egyedek sorsát az elengedését követően a legtöbb akció ese-
tében egy éven át, heti rendszerességgel nyomon követték (Ruzsa et al. 2020). 
Mivel az új élőhelyeken más földikutyák nem éltek, csupán a betelepített egyedek 
– amelyek tulajdonságai (koruk, nemük, elengedési helyük) pontosan ismertek 
voltak –, így mindaddig példátlan körülmények között nyílt lehetőség a földiku-
tyák tanulmányozására. A gyűjtött adatok számos kérdésre segítenek választ adni: 
Miként építi ki a földikutyaegyed a teljes járatrendszerét az új élőhelyen? Milyen 
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az egyes földikutyák térbeli és időbeli aktivitása az év során? Mennyi túrás tar-
tozik egyazon példányhoz? Milyen az egyes egyedek territóriumának mérete és 
alakja? Különböző körülmények között milyen méretű és alakú túrásokat készí-
tenek a földikutyák? Áttelepített földikutyák tevékenységének nyomon követése 
Bagamér közelében (Kék-Kálló mente) (Moldován 2014), Pocsaj mellett (Löszle-
törés), Baján (Schneider et al. 2019), valamint a Madarasi gyepen történt. 

Mindezek mellett 2018 és 2019 során több alkalommal került sor olyan állo-
mányfelmérésekre és terepi bejárásokra, melyeken több nemzeti park igazgatóság 
munkatársai együtt vettek részt. Ezeknek célja az egyes élőhelyeken felmerülő, 
állományfelméréshez kapcsolódó nehézségek megvitatása, a tapasztalatok meg-
osztása, együtt gondolkodás és a használt módszerek közösen történő fejlesztése 
volt. A Hortobágyi, a Körös-Maros, és a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatóságok 
munkatársainak részvételével zajló események közös tapasztalatai, valamint a kü-
lönböző élőhelyeken évek alatt összegyűlt tudás megfelelő bázist biztosítanak a 
felmérési módszerek értékeléséhez, a monitorozás közben jelentkező problémák 
megválaszolásához, és egy, a térségben bármelyik élőhelyen jól használható föl-
dikutya-állományfelmérő módszertan kidolgozásához. 

Eredmények és megvitatásuk

Földikutya-állományok felmérésre alkalmazott hazai és külföldi módszerek 
áttekintése
Hazánkban először valószínűleg Palotás végzett állománybecslést a hajdúbagosi 
földikutya-populáció élőhelyén 1982-ben, majd 1987-ben (Palotás 1982, 1987). 
Eredményei azonban csupán kéziratos kutatási jelentés formájában láttak napvi-
lágot. Végh (1986) ugyanakkor alaposan dokumentált állományfelmérést végzett 
szintén Hajdúbagoson. Bár lehetőségeihez mérten az összes észlelhető túrást rög-
zítette, az egyedszám meghatározásához csak a „nagy túrásokat” használta. Vá-
sárhelyi (1926) nyomán feltételezte ugyanis, hogy minden egyed csupán egyetlen 
nagyméretű túrást épít az év során, mivel az alatt párzó- vagy utódnevelő, esetleg 
telelőkamra található. 

Az ezredfordulón Horváth és Vadnay (2001) más módszert használtak a föl-
dikutya-állományok egyedszámának meghatározására. Az élőhelyek részletes 
bejárása során a friss túrások számolása alapján végeztek egyedszámbecslést. 
Földikutya-előfordulásnak a kerek keresztmetszetű, 6 cm-nél nagyobb átmérőjű 
„hurkákból” álló kupacok jelenlétét tekintették (Vadnay 2000, Horváth és Vadnay 
2001, 2006). 
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Gyakorlatilag ezzel párhuzamosan született meg a Nemzeti Biodiverzitás-
monitorozó Rendszer földikutya-állományok monitorozására javasolt, nagyon 
hasonló módszertanú protokollja (Horváth 1999). A készítése idején jellemző 
hiányos ismeretek ellenére a szakirodalomra alapozva megalkotott, részletesen 
kidolgozott módszertant a gyakorlatban soha, sehol nem alkalmazták. A proto-
koll a mintavételt két periódusban javasolja, a téli időszakban (december–február) 
1-3 terepbejárással, és kora tavasszal (március–április) 8-11 bejárással. A bejárá-
sok során a telelőkamrák és a túráshalmazok középpontjának (GPS) koordinátáit 
szükséges feljegyezni (Horváth 1999). 

A 2000-es évek végén Bihari és munkatársai (2009) a Horváth és Vadnay (2001) 
által kidolgozott módszert fejlesztették tovább. A novemberben zajló monitorozás 
során sávos felmérést alkalmaztak, a teljes területet bejárva egymástól 200 méter-
re levő párhuzamos útvonalak mentén. Földikutyatúrásnak a 60 cm-nél nagyobb 
alapátmérőjű, a 4 cm-t meghaladó átmérőjű hurkákat tartalmazó kupacokat te-
kintették. Csak a friss túrások rögzítésére került sor, és tekintettel a földikutyák 
erősen territoriális viselkedésére (Vásárhelyi 1926) a 4-10 túrásból álló „túrásbok-
rokat” tekintették egy egyedtől származó életnyomnak (Bihari et al. 2009).

Az elmúlt évtized során a különböző nemzeti park igazgatóságok területén 
nem egységes módszertan szerint zajlott a földikutya-állományok monitorozása. 
A Hortobágyi Nemzeti Park Igazgatóság földikutya-állományait évente egyszer 
vagy többször, de csak tavasszal mérik fel. A földikutyatúrások azonosítása érde-
kében, ha szükséges, a járatrendszereket is megnyitják. A már felmért túrásokat 
széttapossák, a későbbi ismételt rögzítés elkerülése érdekében. A monitorozás so-
rán a földikutyaegyedek feltételezett pozíciója – vagyis a földikutyatúrások egy-
mástól vizuálisan elkülönülő csoportjainak középpontja – mellett valamennyi, a 
területen megtalálható földikutyatúrás helyzete is rögzítésre kerül. A Kiskunsági 
Nemzeti Park Igazgatóság földikutya-állományai esetében évente egyszer, ősz-
szel történik állományfelmérés, melynek során sávos felmérést alkalmaznak. A 
monitorozás során a földikutyaegyedek feltételezett pozíciója (a földikutyatúrá-
sok egymástól vizuálisan elkülönülő csoportjainak középpontja) kerül rögzítés-
re néhány háttéradattal együtt (pl. az egyedhez tartozó túrások száma, mérete, 
kora) (Németh et al. 2015). A Körös-Maros Nemzeti Park területén a tapasztalt 
aktivitásnövekedések idején, az év során többször, de előre nem definiált idősza-
kokban mérik fel a földikutya-állományokat. A bejárások során a területen talál-
ható összes földikutyatúrás helyzete rögzítésre kerül. Az utóbbi években számos 
alternatív lehetőség is felmerült a földikutya-populációk monitorozására a drónos 
vagy klasszikus légifelvételektől a talajradar alkalmazásáig (Boldogh 2011, Páll 
és Sipos 2017).
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A hazánkban alkalmazott módszerek nagymértékben hasonlítanak azokra, 
amelyeket más országokban dolgoztak ki földikutya-állományok felmérésére, 
illetve az egyedek tevékenységének kutatási célból történő nyomon követésére. 
Az egykori Jugoszlávia területén, a vajdasági Deliblát homokpusztáin előre kije-
lölt egyhektáros kvadrátokban április és május hónapokban mérték fel a földiku-
tyák territóriumait a friss túrások rögzítésével (Mikes et al. 1982). A Szabadkai-
homokpusztákon ugyanezen módszer továbbfejlesztett változatát alkalmazva 
először elsimították a meglévő túrásokat, majd folyamatosan nyomon követték az 
új túrások megjelenését, így becsülve meg a populáció egyedszámát (Delić 2007). 

Izraelben szintén a földikutyák viselkedésének vizsgálata érdekében mérték fel 
az egyedek territóriumát, illetve követték az állatok járatépítését. Zuri és Terkel 
(1997) ugyanazon a mintaterületen több egymást követő felmérést alkalmazva, 
az új túrások folyamatos nyomon követésével és jelölésével pontosan felmérték a 
járatrendszereket, aminek révén képesek voltak elkülöníteni az egyes földikutya-
egyedek territóriumát. Egy másik tanulmányukban, ahol jeladóval ellátott földi-
kutyák tevékenységét követték nyomon, ugyanezek a szerzők rámutatnak, hogy a 
túrások csupán egyszeri felmérése alapján azonban rendkívül problémás pontosan 
feltérképezni az egyedek territóriumát, s elkülöníteni egymástól az egyes egyedek 
járatrendszerét (Zuri és Terkel 1996).

Érdekes, új megközelítéssel találkozhatunk Zidarova és Kostova (2021) tanul-
mányában, ahol a földikutya jelenlétének nagy léptékű monitorozása érdekében 
transzektes módszert mutatnak be. A módszer nem alkalmas az egyes állományok 
állományváltozásának nyomon követésére, hanem táji, régiós léptékben képes kö-
vetni a földikutyák elterjedésének, jelenlétének változásait.

A földikutya-monitorozás problémái
Az elmúlt évek állományfelmérései, állománybecslései, valamint az áttelepítéssel 
létrehozott populációk monitorozása során számos problémás kérdés merült fel, 
amik a felmérés eredményét, megbízhatóságát nagyban befolyásolják. Az alábbi-
akban megtárgyaljuk ezeket a pontokat, bemutatva a rendelkezésre álló releváns 
adatokat, amik segíthetnek a kezelésükben.

Földikutya jelenlétének azonosítása 
A földikutya előfordulásáról egy területen a túrások árulkodnak, amelyek az 
egyedüli, a felszínen is könnyen észlelhető nyomai az állat jelenlétének (Vidacs 
et al. 2013). Azonban más, talajlakó vagy akár részben a felszínen élő állatok, 
mint a közönséges vakond (Talpa europaea Linnaeus, 1758) vagy a közönséges  
kószapocok (Arvicola amphibius Linnaeus, 1758) is hasonló túrásokat hozhatnak 
létre (Vásárhelyi 1930). Elméletileg lehetséges az egyes fajok elkülönítése túrás-
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morfológiai alapokon. A földikutyák túrásaira jellemző, hogy általában (i) nagy-
méretűek (60 cm-t meghaladó átmérővel), (ii) a szomszédos túrások egymástól 
mérhető távolsága nagy (1,5-2 m), (iii) a túrások térbeli elrendeződése szabályos, 
közel egyenes vonal mentén sorakoznak, (iv) a túrások tetején megfigyelhető ún. 
földhurkák átmérője nagy (6-9 cm), (v) továbbá a földikutyatúrásokban a talajjal 
keveredve megfigyelhetőek rövid gyökérdarabok, melyek vége hegyes szögben 
van leharapva (Boldog 2010, Németh 2011) (1. ábra). Ugyanakkor Boldog (2010, 
2011) felhívja rá a figyelmet, hogy a túrások morfológiai jellemzőit leginkább az 
élőhely talajának tulajdonságai határozzák meg (2. ábra). Egy homoktalajú élőhe-
lyen teljesen másként néznek ki a földikutyatúrások, mint morzsalékos csernoz-
jom talajon (Boldog 2010). Nem csupán a homoktalaj és a „feketeföld” esetében 
adódhatnak jelentős különbségek a túrások alakját, méretét vagy szerkezetét te-
kintve, hanem például a talaj agyagtartalma is fontos tényező lehet. Battonya, 
Debrecen-Józsa, Albertirsa vagy Mezőtúr földikutya-élőhelyeinek túrásai között 
is jelentős (morfológiai és méretbeli) különbségek adódnak. A legszélsőségesebb 
példa Mezőtúr, ahol a 2019. évi állománytérképezések során (Németh et al. 2020) 
a felszín alatti járatok vizsgálata után olyan túrások esetében bizonyosodott be, 
hogy földikutyához tartoznak, melyeket más élőhelyek esetében joggal vélnénk 
vakondtúrásnak. A talajlakó állatok járatainak jellemzői tehát bizonyos esetekben 
megbízhatóbb határozóbélyegek lehetnek, mint a túrások sajátosságai, így – bár 
a járatok vizsgálata a túrások szemlevételezésénél problémásabb feladat – mégis 
érdemes lehet ezeket is vizsgálni. A földikutyák járataira jellemző, hogy (i) rend-
szerint nehéz megtalálni őket a túrás alatt, (ii) a járat legtöbbször nem a túrás kö-
zepe alatt található, hanem a szélénél, érintő mentén halad, (iii) a járatok kerekek, 
nagyméretűek (>6 cm), tapinthatóan kemény falúak, és nem lógnak be gyökerek a 
járatba, (iv) a járatok egyenes lefutásúak, nem kanyargóak, valamint (v) megfele-
lő talajtani jellemzők (kötött, agyagos talajok) esetén a járatok falában láthatóak a 
földikutya orrának jellegzetes, mással össze nem téveszthető lenyomatai (Németh 
2011) (1. ábra). A felsorolt bélyegek megléte igazolni tudja, hogy a járatrendszer 
földikutyához tartozik.

Talajtani jellemzők szerepe 
Az élőhely talajtani jellemzői nem csupán a túrások megjelenésére, de a földiku-
tyák egész életére jelentős hatást gyakorolnak (Li et al. 2015, Lövy et al. 2015, 
Šklíba et al. 2016). Ezen hatások következtében a földikutyák viselkedése, és így 
járatrendszerük jellemzői is nagyban különbözhetnek az egyes élőhelyek között a 
talajtani jellemzők függvényében (Lövy et al. 2015, Šklíba, et al. 2016). A talajta-
ni jellemzők egyaránt befolyásolják a földikutyák territóriumméretét, egyedsűrű-
ségét, a földikutya-aktivitás mértékét és az aktivitási időszakok időbeli eloszlását 
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1. ábra. A földikutyatúrások és -járatok jellemzői. A: a túrások rendszerint nagyméretűek, B: a 
túrások térbeli elrendeződése szabályos, közel egyenes vonal mentén sorakoznak, C: a szomszé-

dos túrások egymástól mérhető távolsága nagy, D: a túrások tetején megfigyelhető ún. földhurkák 
mérete nagy, E: a földikutyatúrásokban a talajjal keveredve megtalálhatók rövid gyökérdarabok, 
melyek vége hegyes szögben van leharapva, F: a járatok nagyok, kerek alakúak és tapinthatóan 

kemény falúak, G: a járatok falában láthatóak a földikutya orrának jellegzetes lenyomatai. 
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2. ábra. Földikutyatúrások alaktani és méretbeli sokfélesége. (A különböző képeken látható 
túrások egymással nem méretarányosak.) A: Hajdúhadház, Liget-legelő, B: Mezőtúr, téglagyár, C: 

Bagamér, Hajdúsági Tájvédelmi Körzet, D: Albertirsa, belterület, E: Albertirsa, Gerje-mente, F: 
Hajdúbagosi Földikutya Rezervátum, G: Debrecen-Józsa, Tócó-mente, H: Tompapusztai-gyep.
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vagy hosszát, a járatrendszerek alakját, valamint a túrások elrendeződését és egy-
mástól való távolságát. Mindezek ismerete nélkül nem lehet helyesen értelmezni 
a terepen felvett adatokat. 

A kötött talajú és a homoktalajú élőhelyek között a földikutyák szempontjából 
hazánkban is jelentős különbségek figyelhetők meg. A kötött talajú élőhelyeken 
jellemző magasabb produktivitás, valamint a táplálékfoltok egymáshoz való kö-
zelsége kisebb kiterjedésű járatrendszereket, és így nagyobb egyedsűrűséget ered-
ményez. A járatrendszerek nemcsak kisebb kiterjedésűek, de sűrűbben is ágaznak 
el. Ugyanakkor az ásásnak és a járatépítésnek magasabb energiaigénye van a kö-
tött talajú élőhelyeken, így a földikutyák felszínről megfigyelhető aktivitása eze-
ken a helyszíneken sokkal kisebb. Az egy járatrendszerhez, vagyis egy egyedhez 
tartozó (friss) túrások száma jellemzően sokkal alacsonyabb. A túrások mérete és 
a szomszédos túrások távolsága is jellemzően kisebb a kötött talajú földikutya-
élőhelyeken. Mindez pedig azt is okozza, hogy a földikutyatúrások elkülönítése 
más talajlakó életmódot folytató kisemlősök túrásaitól kifejezetten problémás le-
het ilyen területeken.

A földikutyák territóriumának mérete 
A földikutyaegyedek territóriumának méretét sok tényező befolyásolja. Az élő-
hely talaja (Lövy et al. 2015) és az élőhelyen belül a lakhelyét jelentő folt táplá-
lékkínálata mellett jelentős befolyásoló tényezők az egyed kora, ivara, testmérete 
és fizikai adottságai is. Fontos, hogy a monitorozást végző személynek – a fel-
mérendő élőhely talajtani és növényzeti jellemzői alapján – legyen információja 
arról, hogy mekkora a földikutyák várható átlagos territóriummérete, máskülön-
ben szélsőségesen alul- vagy túlbecsülheti az állomány méretét. A debreceni föl-
dikutya-populáció esetében a megtalálást követően pontosan ez történt. Az állo-
mány egy lucernaföldön él, ahol a táplálékbőség messze felülmúlja a természetes 
élőhelyeket, ami korábban nem tapasztalt egyedsűrűségben képes az állományt 
fenntartani. Emiatt az első felmérés alkalmával a valós egyedszámnak csupán az 
ötödét valószínűsítették (Németh et al. 2020). Egy új földikutya-populáció létre-
hozása érdekében végzett természetvédelmi akció keretében, a befogások során 
vált világossá a debreceni populáció valós egyedszáma (Ruzsa et al. 2020). A 
terepen rögzített túrásmintázatok helyes feldolgozásához, értékeléséhez tehát el-
engedhetetlen, hogy legyenek a várható egyedsűrűséget befolyásoló faktorokra 
vonatkozó információink. 

A legtöbb, a járatrendszer kiterjedésére vonatkozó adat homoktalajú élőhelyek 
esetében áll rendelkezésre. A hajdúhadházi Liget-legelőn 2013-ban, illetve a Bajai 
Földikutya Rezervátumban 2020-ban kiásott teljes járatrendszerek azt mutatták, 
hogy mindkét élőhelyen a földikutyaegyedek egész csatornahálózata egy 30 méter 
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átmérőjű körön belül volt megtalálható. A bagaméri élőhelyen 2019 kora tava-
szán, egy hónapon át heti rendszerességgel intenzív állományfelmérés zajlott, ami 
négy különböző alkalommal elvégzett, teljes állományfelmérésből állt. Az adatok 
alapján szintén 30 méter átmérőjűnek (kb. 0,07 ha) becsülték a földikutyák átlagos 
territóriumméretét. Ugyanakkor az adatok azt is megmutatták, hogy a populáció 
peremein élő egyedek territóriuma esetenként jóval nagyobb lehet, mint az állo-
mány közepén élő példányoké. A szerbiai Deliblát homokvidékén végzett vizs-
gálatok szintén azt találták, hogy az egyedek aktivitásának területe (az egyedek 
territóriuma) rendszerint egy megközelítőleg 30 méteres (átlagosan: 24,5 m-es) 
körön belül található (Mikes et al. 1982).

Kötöttebb talajú élőhelyeken a földikutyák territóriumának mérete jóval ki-
sebb. A mezőtúri élőhelyeken 2019 tavaszán végzett alapos állományfelmérések, 
valamint a józsai élőhelyen kiásott járatrendszer alapján ezeken az élőhelyeken a 
teljes járatrendszer rendszerint 20 méternél kisebb átmérőjű körön belül található. 
Olyan szélsőségesen táplálékbő területeken, mint a debreceni lucernás, az egye-
dek territóriumának átmérője esetenként nem haladja meg a nyolc métert sem. 

Az állományfelmérés időpontjának megválasztása 
A bagaméri populáció létrehozását követően, az áttelepített egyedek nyomon kö-
vetésének eredményei világosan kijelöltek bizonyos időszakokat az év során, ami-
kor a földikutyák rövid idő alatt sok túrást készítettek, míg a köztes időszakokban 
alacsony volt az egyedek járatépítő aktivitása. Ezek az időszakok jól azonosítha-
tóak voltak a földikutyák életének olyan jelentős eseményeivel, mint például a 
párzás, az utódgondozás időszaka vagy a fiatalok szétterjedése (Moldován 2014). 
Ezek alapján kijelölhetők azok az időszakok, amikor érdemes állományfelmérést 
végezni, mert az egyedek felszínről észlelhető aktivitása nagy. 

A különböző nemzeti park igazgatóságok területén jelenleg folytatott  
földikutya-monitorozás során jellemzően vagy tavasszal vagy ősszel végzik el az 
állományfelméréseket. A bagaméri földikutyák éves aktivitási ciklusára vonat-
kozó eredmények szerint mindkét időszak megfelelő lehet. A tavasz során több 
aktivitási csúcsidőszak (párzás, utódgondozás) is megfigyelhető. Ugyanakkor a 
párzás idején a hímek mutatnak sokkal nagyobb aktivitást, az utódgondozás ide-
jén pedig a nőstények (Moldován 2014). Így a minél pontosabb állománybecslés 
érdekében a tavaszi időszakban több állományfelmérésre is szükség lehet. Az ősz 
során a földikutyáknak megfelelő mennyiségű táplálékot kell összegyűjteni és el-
raktározni a tél átvészeléséhez, így egy, az őszi szezon végén (novemberben) el-
végzett állományfelmérés esetén az összes egyed tevékenységének a nyoma egy-
szerre megfigyelhető a területen. (Elméletileg az összes egyed megszámolására a 
tavasz végén is lehetőség nyílik, azonban az ekkorra helyenként nagyon sűrűvé 
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váló vegetáció miatt a túrások megtalálása problémás lehet.) Az ősz végén foly-
tatott egyszeri állományfelmérés esetén ugyanakkor csak akkor tudunk minden 
egyedet azonosítani, ha nem csupán a friss túrások felmérésére kerül sor (ahogy 
az elterjedt módszertan szerint szokás), hanem valamennyi, így a már régebbi, el-
laposodott túrások is rögzítésre kerülnek. Ez azonban további nehézségeket okoz-
hat, hiszen jelenleg nincsenek arra vonatkozó megbízható adatok, hogy miként 
változik egy túrás morfológiája az idő előrehaladtával. Így nem lehet objektíven 
megállapítani egy túrásról, hogy az néhány hete vagy még a tavasz során kelet-
kezett. A bagaméri eredmények alapján azt viszont biztosan tudhatjuk, hogy még 
a csúcsaktivitások idején sem aktív egyszerre az élőhelyen élő összes földikutya. 
Amikor a legtöbb egyed egyidőben készített túrásokat, akkor is az élőhelyen élő 
földikutyák csupán 75%-a volt tevékeny (Moldován 2014). Tehát, ha csak a friss 
túrásokat számoljuk, akkor biztosan alulbecsüljük az állomány egyedszámát. 

A rendelkezésre álló monitorozási eredmények megbízhatósága 
A földikutya-állományfelméréseket jellemzően a természetvédelmi őrök végzik, 
akiknek számos más természetvédelmi feladatot is el kell látniuk a munkájuk so-
rán. Nincs lehetőségük mélyen beleásni magukat a földikutyákkal kapcsolatos 
szakirodalomba, sem pedig minden idejüket a földikutyák élőhelyein tölteni, hogy 
az állatok viselkedését, éves aktivitását megfigyelhessék. A rendelkezésre álló 
monitorozási adatok megbízhatósága így változatos képet mutat. Ráadásul a ko-
rábbi felmérések archív adatai kapcsán is merülhetnek fel problémák, hiszen azok 
különböző módszerek alkalmazásával kerültek felvételezésre, ezért csak nagyon 
korlátozott mértékben összehasonlíthatók. A módszertani változások miatt az 
adatgyűjtés megbízhatósága is változott az évek során. Kizárólag a területen talál-
ható nagy túrások, párzó-, utódnevelő vagy telelőkamrák megszámolása például 
a jelenleg rendelkezésre álló terepi tapasztalatok alapján nem tűnik alkalmasnak 
az egyedszám meghatározására, az egyedszám komoly alulbecsléséhez vezet. A 
túrások hibás azonosítása, például, ha kizárólag a rajtuk lévő földhurkák vastagsá-
ga alapján definiáljuk a földikutyatúrásokat, szintén az egyedszámbecslés pontat-
lanságát eredményezheti. A sávos állományfelmérés alkalmazása, különösen, ha 
nem a területen található összes túrás, hanem csak a földikutyatúrások egymástól 
vizuálisan elkülönülő csoportjainak középpontja (vagyis a feltételezett egyedek 
pozíciójának) rögzítése történik, könnyen vezethet az egyedszám túlbecsléséhez. 
Ilyenkor ugyanis előfordulhat, hogy az egymás mellett haladó felmérők mind-
ketten felveszik magukhoz a két zóna határán fekvő territóriummal rendelkező 
egyedet. A területen található valamennyi túrás felmérése és rögzítése megoldás 
lehet erre, hiszen így lehetőség nyílik a hibák utólagos korrigálására.
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A földikutya-áttelepítések tapasztalatai alapján az utóbbi tíz évben született 
monitorozási adatok pontossága között is jelentős eltérések találhatók. Az állo-
mányok egyedszámának túl- és alulbecslésére egyaránt voltak példák. Egyes ese-
tekben valóban annyi földikutyát sikerült befogni, mint amit a felmérések előre 
jeleztek és az egyedek is a várt helyen voltak megtalálhatók. Máskor viszont a 
befogások során óriási meglepetések érték az áttelepítésben dolgozókat. Ez utóbbi 
visszavezethető az élőhelyek eltartóképessége terén megfigyelhető óriási különb-
ségekre, de a nagyon kicsi és erősen fragmentált földikutya-élőhelyek monitorozá-
sa is rengeteg problémát okozhat. Ezeken a helyeken nehéz pontosan meghatároz-
ni a járatrendszerek méretét és alakját, ami az egyedszámbecslés pontatlanságát 
okozza. Egy fragmentált élőhelyen előforduló populáció esetében a különböző 
élőhelyfoltok adatai között egy állományon belül előfordult az egyedszám alul- és 
túlbecslése is. De nem csupán a különböző élőhelyek adatainak megbízhatósága 
között találhatunk különbségeket, a tapasztalatok szerint egy populáció közepén 
sokkal pontosabbak a felmérések adatai, a populáció szélein viszont sokkal ne-
hezebb jól meghatározni az egyedek számát, valamint a territóriumok méretét és 
alakját. 

Ha egy populáció egymást követő felmérési adatainak térképeit összehason-
lítjuk, érdekes megfigyelést tehetünk: az egyedeket az egymást követő években 
gyakorlatilag ugyanott találjuk. A tapasztalatok szerint a földikutyák tartósan őr-
zik a területüket, a territóriumok állandók és hosszabb idő alatt sem változnak. Ezt 
a terepi ellenőrzések is igazolták. Így, ha a felmérési adatok azt mutatják, hogy a 
populációban évről-évre teljesen átrendeződnek a territóriumok és az egyedszám, 
valamint az egyedek térbeli helyzete jelentős fluktuációt mutat, joggal gyanakod-
hatunk terepi adatfelvétel hibáira. 

Javaslatok földikutya-állományok monitorozásához
A földikutya-áttelepítések során gyűjtött tapasztalatok és a különböző nemzeti 
park igazgatóságok munkatársainak tudásmegosztása révén nyert ismeretek bir-
tokában a következő javaslatokat tesszük a földikutya-állományok megbízható, 
monitorozási célú felmérése érdekében:

(i) Az állományfelmérések során elengedhetetlennek tartjuk a járatrendszerek 
megnyitását. Kizárólag a túrások vizsgálata alapján ugyanis sok esetben nem le-
hetséges a földikutya egyértelmű azonosítása. A túrást készítő faj hibás meghatá-
rozása viszont a felmérés eredményének súlyos pontatlanságát okozza. A járatok 
megbontása kapcsán felvetődhet, hogy ez esetleg olyan beavatkozás az állatok 
életébe, melynek természetvédelmi relevanciája lehet. Ám a járatrendszer meg-
nyitása éppen csak a járat megtalálását jelenti a túrás közelében. Ez már lehetővé 
teszi a járat méretének és jellemzőinek megfigyelését, nincs szükség a járatok 
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hosszabb vagy mélyebb feltárására. A Hortobágyi Nemzeti Park Igazgatóság föl-
dikutya-állományai esetén, ahol a járatrendszerek megnyitása 2018 óta részét ké-
pezi a monitorozási protokollnak, ezidáig semmilyen, az állományokra gyakorolt 
káros hatást nem lehetett megfigyelni.

(ii) A minél objektívebb eredmény érdekében a monitorozás során javasoljuk 
valamennyi, a területen található, friss túrás rögzítését, nem csak a túráscsoportok 
középpontjának koordinátáit (vagyis az egyedek feltételezett pozícióját). Az egye-
dek feltételezett pozíciójának és az összes friss túrásnak az együttes felvételezése 
a tapasztalatok szerint rendkívül hasznos az adatok térinformatikai feldolgozása 
során. Az állományfelmérések eredményei ezáltal sokkal inkább összehasonlítha-
tók lesznek egymással, és számos további elemzésre is lehetőség nyílik a későb-
biekben.

(iii) A monitorozás időpontjául a tavaszi időszakot javasoljuk, és egy aktivitá-
si időszakon belül legalább két alkalommal szükséges elvégezni a felméréseket, 
minimum egyhetes különbséggel. A tavaszi időszakban több olyan, a földikutyák 
szempontjából fontos esemény történik, amelyekben joggal várható a populációt 
alkotó egyedek döntő többségének aktivitása. Ha lehetséges, célszerű lenne mind 
a párzási időszakban (a télvégi friss túrások megjelenésekor, nagyjából februártól 
március elejéig), mind az utódgondozási időszakban (bő egy hónappal az előbbi 
eseményt követően) két-két felmérést végezni. Bár mindez jelentős terepi mun-
kát jelent, de így jelentősen növelhető az egyedszámbecslés pontossága (Horváth 
1999). A felmérések számának további növelése ugyan minden bizonnyal tovább 
növelhetné az egyedszámbecslés pontosságát, ám négynél több felmérésnek a 
nemzeti parkok munkatársai számára rendszerint zsúfolt tavaszi időszak során 
nincs realitása, ezért nem javasoljuk. 

(iv) Amennyiben mégis az őszi monitorozás mellett döntünk, szintén szükséges 
minimum két alkalommal elvégezni a felméréseket, legalább egyhetes különb-
séggel a felmérések között. Máskülönben fontos, hogy ne csupán a friss, de a 
még észlelhető régi túrások koordinátáit is rögzítsük (Horváth 1999). Ha ugyanis 
csupán egyszeri felmérést végzünk, és kizárólag a friss túrások adatait vesszük fel, 
akkor biztosan alulbecsüljük az állományt, hiszen a korábbi megfigyelések szerint 
sohasem aktív egy időben az összes, a területen élő állat. A régi túrások korának 
megállapítása azonban nagyon nehéz, és jelenleg nem ismert hozzá megbízható 
kutatási adat. A régi túrások morfológiai jellemzőit az időjárási események mellett 
nagymértékben befolyásolják az élőhely talajtani tulajdonságai is. 

(v) A felmérések során javasolt a már rögzített pozíciójú túrásokat eltaposni 
vagy elsimítani, így a későbbi felmérések során pontosan ismert lesz a megtalált 
túrások maximális kora, illetve a rátúrások is könnyen észlelhetők lesznek. Mivel 
a felmérésekhez használt GPS készülékek pontossága általában nem teszi lehető-
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vé a korábban már felmért túrások egyértelmű azonosítását, ezért ez a lépés nagy 
jelentőségű lehet. 

(vi) A minél hatékonyabb földikutya-monitorozási módszerek kifejlesztése ér-
dekében nagyon fontos, hogy az ország különböző földikutya-élőhelyein dolgozó, 
felmérést végző szakemberek rendszeresen konzultáljanak egymással. Az egyéni 
tapasztalatok megosztása és a felmerülő problémák megvitatása a továbblépés 
kulcsa. A Hortobágyi, Körös-Maros, és Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatóságok 
munkatársainak részvételével zajló eddigi események tapasztalatai nagymértékben 
hozzájárultak egy olyan, egységes szemlélet kialakulásához, ami nélkülözhetetlen 
egy általánosan használható protokoll kidolgozásához. Ugyanakkor felhívták a fi-
gyelmet arra is, hogy az egyes élőhelyeknek olyan különleges jellemzői lehetnek, 
amik a felmérés módszertanát befolyásolják, és ezeket figyelembe kell venni egy 
egységes protokoll kidolgozásakor. A szerzők tapasztalatai szerint ugyanis egy a 
Kárpát-medencében bárhol alkalmazható, egységes földikutya-monitorozási pro-
tokoll megalkotásának éppen az a legnagyobb nehézsége, hogy olyan módszertan 
kidolgozására van szükség, mely a változatos (talajtani) adottságú földikutya-élő-
helyek mindegyikén jól alkalmazható. 

Köszönetnyilvánítás – Köszönetet szeretnénk mondani a Körös-Maros Nemzeti Park Igaz-
gatóság munkatársainak, külön is kiemelve Roth Melindát és Boldog Gusztávot, valamint 
a Kiskunsági Nemzeti Park Igazgatóság munkatársainak, különösen Vajda Zoltánnak, il-
letve a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatóság munkatársainak, különösképp Csóka Anna-
máriának és Vidra Tamásnak, amiért tapasztalataikat megosztották velünk, és az itt bemu-
tatott vizsgálatokat és terepi felméréseket nagymértékben segítették. További köszönettel 
tartozunk Csorba Gábornak (Magyar Természettudományi Múzeum) és Váczi Olivérnek 
(Herman Ottó Intézet Nonprofit Kft.), akik pótolhatatlan segítséget nyújtottak, és akikre 
mindig számíthattunk. Szeretnénk köszönetet mondani Estók Péternek és Katona Kriszti-
ánnak a kézirat fejlesztése érdekében tett hasznos javaslataikért. 
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Recommendations for a unified monitoring system of 
Blind mole rat populations in Hungary 
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Blind mole rats are among the most endangered mammals in Hungary. Due to their exclusively sub-
terranean lifestyle, determining the number of individuals in a habitat, and monitoring the changes 
of the number of individuals in a population are very difficult. However, it is essential to get reli-
able data about their population numbers. Since the 1980’s, a number of initiatives have been taken 
to develop methodologies for monitoring these rodents. In our paper, we review the methods used 
in Hungarian nature conservation practice. Based on the practical experience gained on the field 
in recent years, we discuss the difficulties of monitoring, such as the identification of blind mole 
rat mounds, problems caused by the pedological diversity of different habitats, or difficulties in  
choosing the right time of monitoring. Recommendations are formulated for the development of a 
unified monitoring protocol that can be used in any blind mole rat habitat in the Carpathian Basin.

Keywords: Nannospalax (superspecies leucodon), population survey, estimation methods for the 
number of individuals, monitoring, methodology, habitat characteristics 
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Összefoglaló: A földikutyák talajlakó életmódja védelmet jelent számukra a legtöbb ragadozóval 
szemben, és a kedvezőtlen időjárási hatások is kevésbé hatnak így rájuk. Azonban a rendszeres 
terepi munkának köszönhetően hazánkból is mind több adat válik ismertté arról, hogy e különös 
rágcsálók felszíni tevékenységet is folytatnak. A szakirodalomban számos magyarázat található a 
felszíni előfordulással kapcsolatban. A járatrendszert elhagyó példányok számtalan veszélynek van-
nak kitéve, például könnyen zsákmányául eshetnek a felszíni ragadozóknak. Jelen munkánkban 
bemutatjuk a felszínen talált földikutyákról az elmúlt három évtizedből rendelkezésre álló Kárpát-
medencei adatokat. Ezek szerint leggyakrabban nyár elején találkozhatunk földikutyákkal a felszí-
nen, jellemzően fiatal példányokkal. Mivel Magyarországon a földikutyák veszélyeztetett fajok, már 
egyetlen egyed pusztulása is pótolhatatlan veszteség lehet. Ugyanakkor a felszínre tévedt példányok 
összegyűjtésével alkalmas, védett területeken újabb állományok létrehozására nyílhat lehetőség. A 
veszélyek és lehetőségek megvitatásával ajánlásokat fogalmazunk meg a felszínen talált példányok 
kezelésére, melyek hozzájárulhatnak e fokozottan védett rágcsálók hatékonyabb védelméhez.

Kulcsszavak: Nannospalax (superspecies leucodon), felszíni aktivitás, intraspecifikus agresszió, 
veszélyeztető tényezők, fiatalkori szétterjedés, természetes ragadozók, áttelepítés

Bevezetés

Rejtett életmódú, ritka állatok tudományos vizsgálata kihívásokkal teli feladat, 
amely jelentős erőfeszítéseket és különleges módszertani megoldásokat is igé-
nyelhet (Henry et al. 2011, Blanc et al. 2013, Jambari et al. 2019). A kihalással 
fenyegetett fajok eredeti, természetes elterjedési területük jelentős részéről ki-
szorultak (Schnitzler 2011, Bocherens et al. 2015, Cooper et al. 2016), ezért a 
megmaradt populációk bizonyos (például ökológiai, élettani vagy akár genetikai) 
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tulajdonságaik tekintetében gyakran csak töredékét őrizték meg fajuk egykori jel-
lemzőinek (Bocherens et al. 2015, Fox et al. 2017, Suraprasit et al. 2020). Mindez 
nagyban nehezíti az illető fajok megismerését, vagy esetleg téves következteté-
sek levonásához vezethet biológiájukat illetően (Kerley et al. 2012, Cooper et 
al. 2016, Fox et al. 2017). Ugyanakkor a kihalás szélén álló, de kevéssé ismert 
állatfajok esetében óriási jelentősége lenne a minél alaposabb megismerésüknek, 
hiszen a róluk rendelkezésre álló tudásanyag a megmentésüket szolgáló gyakorla-
ti természetvédelmi beavatkozásokat alapozhatja meg.

Ez a probléma kifejezetten jellemző a nyugati földikutya fajcsoportba 
(Nannospalax [superspecies leucodon] Nordmann, 1840) sorolható fajok magyar-
országi állományaira is. A hazai földikutyákról rendelkezésre álló ismeretek – je-
lentős részben e különleges rágcsálók rejtett életmódja miatt – roppant hiányosak 
(Németh et al. 2013a). A máig fennmaradt, csekély számú és alacsony egyedszá-
mú töredékpopulációk egyedeinek tanulmányozásával megszerezhető ismeretek 
esetében pedig félő, hogy inkább csak az adott állományt jellemzik, mintsem fa-
juk egészét. Ezért még napjainkban is születnek olyan felfedezések vagy éppen 
napvilágra kerülnek olyan problémák, melyek alapvetően befolyásolhatják az 
ezen veszélyeztetett rágcsálók megőrzéséért vívott küzdelmet. 

A földikutyákat úgy ismerjük, mint a Nyugat-Palearktisz száraz, füves élőhe-
lyeinek rejtett életmódú emlősállatait, melyek gyakorlatilag az egész életüket a 
föld felszíne alatt töltik (Topachevskii 1969, Vidacs et al. 2013). Szélsőségesen 
talajlakó életmódjuk és az ehhez kapcsolható morfológiai adaptációk eredménye-
ként kialakult sajátos testfelépítésük miatt a hazai emlősfauna talán legkülönle-
gesebb tagjai (Vásárhelyi 1926). A magyarországi fajok ugyanakkor élőhelyeik 
átalakításának és megszűnésének következtében a legveszélyeztetettebb gerince-
seink közé tartoznak (Csorba et al. 2015, Németh et al. 2013), több állományuk 
megőrzése különösen nagy kihívást jelent az állami természetvédelem számára 
(Németh et al. 2020a).

Az egyik kiemelt jelentőségű, ám rendkívül veszélyeztetett populáció Albert-
irsa határában (Pest megye), több élőhelyfolton található (Németh et al. 2020b). 
A civil és az állami természetvédelem részéről egyaránt jelentős figyelmet élvező 
állomány élőhelyén többször figyeltek meg a felszínen mozgó földikutya-egye-
deket. A földikutyák felszíni tartózkodásuk idején jelentős veszélynek vannak 
kitéve (Németh et al. 2016), ezért e jelenség természetvédelmi szempontból is 
jelentős kockázatot hordoz. 2020 nyarán egy kis kiterjedésű, alacsony egyedszá-
mú élőhelyfolt közvetlen közelében két hét leforgása alatt három példányt talál-
tak meg a felszínen, ami az egész töredékállomány 10-30%-a is lehet. Mindez 
világosan megmutatja, mekkora természetvédelmi kockázatot jelenthet egy-egy 
állomány szempontjából az egyedek felszíni aktivitása. 
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Bár a szakirodalom alapján úgy gondoljuk, hogy – ha csak tehetik – a földiku-
tyák nem hagyják el felszín alatti otthonukat, az albertirsai példák jelzik, hogy en-
nek ellenére előfordul, hogy valamilyen okból egyes példányok a felszínre kény-
szerülnek. Cikkünkben összegyűjtöttük és értékeljük az elmúlt három évtizedből 
rendelkezésre álló, a földikutyák felszíni jelenlétével kapcsolatos valamennyi 
Kárpát-medencei adatot, és megvitatjuk, milyen veszélyeket és lehetőséget jelent 
mindez a veszélyeztetett hazai földikutyafajok megőrzése szempontjából. Ajánlá-
sokat fogalmazunk meg a felszínen talált földikutya-egyedek kezelésére vonatko-
zóan, amelyek hozzájárulhatnak e fokozottan védett rágcsálók eddigieknél haté-
konyabb védelméhez.

Anyag és módszer

A földikutyák felszíni tevékenysége jelentette természetvédelmi kockázat értéke-
léséhez összegyűjtöttük a jelenséggel kapcsolatos valamennyi, 1990 óta a Kárpát-
medence vonatkozásában elérhető adatot. Ugyanakkor csak azokat az adatokat 
használtuk fel és értékeltük tovább, ahol az észlelés pontos helye és ideje mellett 
vagy a példány, vagy annak valamilyen származéka (pl. genetikai minta), vagy 
legalább egy, az állatot felismerhetően megörökítő fénykép állt rendelkezésre. 
A Magyar Természettudományi Múzeum Emlősgyűjteményének adatai mellett 
természetvédelmi őrök, valamint civil szervezetek munkatársainak feljegyzése-
it, illetve jelentéseit használtuk. Az összegyűjtött adatok Magyarország, Szerbia 
(Vajdaság tartomány), valamint Románia (Erdély) területéről származtak. Ameny-
nyiben rendelkezésre állt az információ a talált egyedekről, rögzítettük, hogy fiata-
lok-e vagy felnőttek. A fiatalok terepi felismeréséhez támpont, hogy testtömegük 
jóval kisebb a felnőttekénél, Kárpát-medencei viszonyok között sosem haladja 
meg a 110 grammot; testük jóval karcsúbb, így a fejük és a végtagjaik a teljesen 
kifejlett (egy évnél idősebb) egyedekhez képest aránytalanul nagynak tűnnek. Ha-
sonlóan, amennyiben sor került a talált példány ivarának meghatározására, abban 
az esetben az egyed nemét is rögzítettük az adatbázisban.

Mivel az adatok (jellegükből és gyűjtésük módjából adódóan) kvantitatív elem-
zéseket csak korlátozott mértékben tesznek lehetővé, elsősorban kvalitatív értéke-
lésüket végeztük el. A felszíni észlelések szezonalitását a százalékos megjelenési 
arányok egyenletes eloszlással való összehasonlításával, Chi2 teszttel elvégzett 
függetlenség vizsgálattal elemeztük, melyhez a GraphPad Instat 3.05 program 
(Graphpad software Inc., SanDiego, CA, USA) ingyenes verzióját használtuk.
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Eredmények

A vizsgált időszakban, vagyis 1990 és 2020 között, 27 olyan adatot tudtunk ösz-
szegyűjteni, amelyek földikutya-egyedek felszíni aktivitásával kapcsolatosak (1. 
táblázat, 1. ábra). Ezek többsége (63%-a), az utóbbi tíz évből származik. A 2000 
előtti időszakból mindössze két egyed egyazon helyen és időben történt észlelése 
ismert.

A megtalált és azonosított korú egyedek 68%-a fiatal példány volt, az ismert 
ivarú példányok többsége (mintegy 75%-a) pedig hímnek bizonyult. A földiku-
tyák felszíni észlelése döntően (az összes esetek 70%-ában) a nyári hónapokra 
volt jellemző, azon belül is a legtöbb megfigyelésre június és július hónapokban 
került sor (az összes esetek 59%-a). Ugyanakkor az összegyűjtött adatok alapján 
minden évszakban előfordult legalább egy felszínen mozgó földikutya megfigye-
lése (2. ábra). A kifejlett állatok szezonalitása nem tér el szignifikánsan az egyen-
letes eloszlástól (Chi2 = 6,47, df = 3, p = 0,091), míg a fiatal egyedek esetében 
eltért (Chi2 = 65,30, df = 3, p < 0,0001). 

1. ábra. Az 1990 és 2020 között a Kárpát-medencében felszínen talált földikutya-egyedek térbeli 
eloszlása. A foltok átmérője arányos a megtalált egyedek számával. A szám nélküli foltok egyetlen 
felszínen talált egyedet jelölnek. Alaptérkép: Google, 2021.
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Megtalálás ideje Megtalálás helye Megtalált példány
Év Hónap Kora Ivara

1991 július Kelebia ? ?
1991 július Kelebia ? ?
2003 július Debrecen-Józsa fiatal ?
2003 július Debrecen-Józsa fiatal ?
2005 január Debrecen-Józsa felnőtt hím
2005 január Debrecen-Józsa felnőtt ?
2005 szeptember Hajdúbagos fiatal hím
2005 november Debrecen-Józsa felnőtt ?
2008 június Mezőtúr fiatal hím
2009 június Debrecen-Józsa felnőtt nőstény
2011 augusztus Pétervárad/Petrovaradin felnőtt ?
2013 február Szabadka/Subotica fiatal ?
2013 június Baja fiatal ?
2016 július Ásotthalom fiatal? ?
2017 március Szabadka/Subotica felnőtt ?
2017 április Albertirsa felnőtt ?
2017 június Albertirsa fiatal ?
2017 június Baja fiatal ?
2017 július Baja fiatal ?
2019 május Tompapuszta fiatal hím
2019 június Kisbács/Baciu fiatal hím
2019 július Albertirsa fiatal ?
2020 július Albertirsa fiatal hím
2020 július Albertirsa fiatal nőstény
2020 július Albertirsa fiatal ?
2020 augusztus Debrecen-Józsa felnőtt ?
2020 augusztus Debrecen-Józsa fiatal? ?

1. táblázat. Az 1990 és 2020 között a Kárpát-medencében felszínen talált földikutya-egyedek 
adatai. (A táblázat csak az ellenőrizhető észlelések adatait tartalmazza.)
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Diszkusszió

Földikutyák a felszínen
Bár a földikutyák hosszú önálló evolúciója jelentős részben arról szólt, hogy mi-
nél inkább függetleníteni tudják magukat a felszíni élettől (Topachevskii 1969, 
Nevo 1999, Vidacs et al. 2013), bizonyos körülmények között mégis a felszínen 
tevékenykednek (pl. Pocock 1917, Vásárhelyi 1926, 1929, Bate 1945, Nevo 1961, 
1979, Heth 1991). A különböző szerzők különféle magyarázatokkal és elméletek-
kel szolgálnak e szokatlan viselkedésre. Némelykor a felszíni aktivitást szokatlan, 
szélsőséges időjárási események idején figyelték meg (Orosz 1906, Méhely 1909, 
Vásárhelyi 1926, 1929). Ilyenkor előfordulhat, hogy a szélsőséges időjárási ese-
mények hatására az egyedek a felszín alatt nem találnak táplálékot maguknak, 
vagy nem képesek ahhoz hozzájutni. A földikutya-élőhelyeken jelentkező extrém 
nyári szárazság és aszály például nemcsak a tápláléknövényeket viseli meg (ezál-
tal csökkentve a táplálékkínálatot), de a talaj betonkeménységűre száradásával az 
ásást (vagyis a meglévő táplálékhoz való hozzájutást) is lehetetlenné teheti (Vá-
sárhelyi 1926, 1929). A rendkívüli belvíz vagy áradás szintén a járatok elhagyá-
sára kényszeríti az állatokat (Sterbetz 1960, Horváth és Vadnay 2006). Különféle 
beszámolókat találhatunk a szakirodalomban a földikutyák táplálkozáshoz köthe-

2. ábra. Az 1990 és 2020 között a Kárpát-medencében felszínen talált földikutya-egyedek időbeli 
eloszlása az év hónapjai során.
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tő felszíni aktivitásával kapcsolatban is (Loisel 1916, Montagu 1924, Vásárhelyi 
1926, Nevo 1961), de azt is megfigyelték, hogy a felszínen gyűjtenek friss füvet 
a fészekkamra kibéleléséhez (Vásárhelyi 1926, 1929). A kiásott fészekkamrák ta-
nulmányozása során is beszámoltak arról, hogy abban felszínről származó növé-
nyi részek találhatóak (Sözen 2005, Yagci et al. 2010). Felmerült még a felszíni 
tevékenység okaként a fajtársak közötti agresszió (Vásárhelyi 1926, 1929, Zuri és 
Terkel 1996, Šklíba et al. 2016), valamint a betegség is (Vásárhelyi 1929). Felte-
hetően a leggyakoribb ok, ami miatt földikutya-egyedeket találunk a felszínen, a 
fiatalok elvándorlása lehet. A Kárpát-medencében általunk gyűjtött adatok között 
is a legtöbb a felszínen megtalált egyed fiatal példány volt, emellett több különbö-
ző országból közölt észlelés is beszámolt a fiatal földikutyák felszíni aktivitásáról 
(Vásárhelyi 1929, Nevo 1961, Topachevskii 1969, Heth 1991, Rado et al. 1992). 
Az önálló életet kezdő kölyköknek az anyaállat rendszerint leválasztja járatrend-
szerének egy részét, amiből kiindulva az utód képes saját járatrendszert építeni 
magának, fokozatosan eltávolodva a szülői otthontól (Rado et al. 1992). Hazai 
megfigyelések is alátámasztják, hogy ideális esetben, vagyis elegendő szabad 
élőhely esetén, a fiatalok elvándorlása, önállósodása a föld felszíne alatt történik 
(Moldován 2014), de ha erre nincs lehetőség (például túl nagy az egyedsűrűség, 
vagy korlátozott méretű a rendelkezésre álló élőhelyfolt), akkor a fiatal állatok a 
felszínen vándorolva keresnek maguknak alkalmas helyet saját járatrendszerük 
megépítéséhez (Rado et al. 1992). Két szerző is beszámolt a fiatal földikutyák na-
gyobb számú felszíni jelenlétéről a szülőktől történő elválás időszakában (Vásár-
helyi 1929, Nevo 1961). A fiatal földikutyák önállósodásának időszaka hazánkban 
jellemzően a nyár első felére, június, július hónapokra esik (Vásárhelyi 1929), 
mindez azonban az adott év időjárási eseményeinek függvényében korábban 
(május hónaptól) vagy akár később (akár augusztus hónapig) is bekövetkezhet. A 
Kárpát-medencében összegyűjtött, felszíni jelenlétre vonatkozó esetek többsége 
(78%-a) a fiatalok elvándorlásához köthető. A döntően kis kiterjedésű és izolált 
hazai élőhelyek többségére jellemző a kifejezetten magas egyedsűrűség (Németh 
et al. 2020a), ezért a fiataloknak szinte semmi esélyük nincs alkalmas, üres élőhe-
lyet találni, és ezért fokozottabb mértékben rá vannak kényszerítve a felszíni ván-
dorlásra. A felszíni jelenlétre vonatkozó esetek fennmaradó részének többségét 
(az összes eset 14%-át) a párzási időszak idején (Vásárhelyi 1929) figyelték meg, 
ami minden bizonnyal a hímek ekkor vívott csatározásaihoz kapcsolható (Sklíba 
et al. 2016). Vásárhelyi (1926, 1929) véleménye szerint az intraspecifikus agresz-
szió a legfontosabb tényező, ami a földikutyák felszíni tevékenysége mögött áll. 
Mivel mind a fiatalok felszíni elvándorlása, mind a párzás időszakában a felszínen 
való megjelenés erre az okra vezethető vissza (vagyis az általunk összegyűjtött 
adatok 85%-a), az elmúlt 30 év Kárpát-medencei megfigyelései alátámasztják ezt 
az elképzelést. 
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Ismeretlen állományok indikátorai
Számos, addig nem ismert földikutya-állomány azonosításához a felszínen talált 
egyedek vezettek. A mezőtúri állomány 2008-as megtalálása egy júniusi, a felszí-
nen mozgó fiatal egyednek köszönhető, a kelebiai populáció ugyanabban az évben 
történt azonosítása is a közel két évtizeddel korábban a felszínen talált földikutyák 
következményének tekinthető, és az albertirsai populáció 2017-es azonosításához 
is egy felszínen talált földikutya vezetett.

Mivel valószínűleg ma sem ismerjük az összes, még létező földikutya-állo-
mányt (Németh et al. 2020a), a még ismeretlen populációk felderítése érdekében 
is fontos lehet a nyár eleji időszakban országszerte, de kiemelten a földikutyák 
egykori előfordulási helyeinek közelében (Németh et al. 2009) fokozott figyelmet 
fordítani erre a jelenségre.

Veszélyek a felszínen
A talajlakó életmód alapvetően védelmet jelent a legtöbb ragadozóval szemben. 
Ismert ugyan olyan eset is, amikor a felszínen mozgó földikutya sikeresen meg 
tudta védeni magát a rá támadó ragadozóval szemben (Herman 1872), azonban 
a felszínre kerülő példányokat jellemzően nagy hatékonysággal zsákmányolják 
a felszíni ragadozók (Vásárhelyi 1926, Topachevskii 1969, Heth 1991, Németh 
et al. 2016; 2. táblázat). Az éjjel felszínre tévedő egyedekre baglyok vadásznak 
(kuvik, erdei fülesbagoly, gyöngybagoly, uhu), míg nappal szirti, héja-, pusztai 
és parlagi sas, gatyás-, egerész- és pusztai ölyv, valamint a kékes rétihéja, bar-
na kánya és dögkeselyű fogyasztja a földikutyákat. Az említettek mellett további 
madárfajok, mint a fehér gólya, a sirályok, a szarka és a dolmányos varjú földi-
kutya-zsákmányolása is ismert (Németh et al. 2016). A vadon élő emlősök közül a 
sakálon (Penezić és Ćirović 2015) és rókán kívül mindeddig elsősorban a menyét-
féle kisragadozók földikutya-zsákmányolásáról ismertek adatok (Németh et al. 
2016). Az élőhelyek jelentős részének emberi településekhez közeli fekvése miatt 
(Németh et al. 2020a) a kóbor kutyák és macskák is fokozott veszélyt jelentenek 
a felszínen mozgó földikutyák számára (Németh et al. 2016). 

A potenciális ragadozók terjedelmes listájából jól látható, hogy a huzamosabb 
időre felszínre kényszerült egyedeknek nem sok esélyük van a túlélésre, túlnyomó 
többségük valószínűleg elpusztul a felszíni tevékenység során. Különösen igaz 
lehet ez a hazai állományok esetében, ahol a jellemzően kis kiterjedésű, de ma-
gas egyedsűrűségű élőhelyeken nem valószínű, hogy a territóriumot kereső fiatal 
földikutyák megfelelő élőhelyet találjanak. A hazai állományok rendkívül izolált, 
egymástól távoli élőhelyeken élnek, antropogén hatások uralta táji környezetben, 
ezért a fiataloknak aligha sikerül eljutniuk egy másik potenciálisan alkalmas élő-
helyre azelőtt, hogy valamely ragadozó zsákmányává válnának, vagy akár gázolás 
áldozatai lennének (Csathó és Csathó 2009, Borza et al. 2021). 
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2. táblázat. A felszínen tartózkodó földikutyákat fogyasztó ragadozók listája Németh et al. 2016 
után. (A táblázat hivatkozásai az eredeti közleményben találhatók.)

Ragadozó faj Vizsgálati hely-
szín

Hivatkozás

Baglyok kuvik Athene noctua Törökország Kumerloeve 1955

Izrael Dor 1947c

Románia Aczél-Fridrich & Hegyeli 
2009

gyöngybagoly Tyto alba É-Libanon Abi-Said et al. 2014

DNy-Libanon Obuk & Benda 2009

D-Szíria Shehab 2005

É-Szíria Shehab & Al Charabi 2006

Ny-Szíria Obuk & Benda 2009

Izrael Charter et al. 2009

Nevo 1961

Dor 1947 b, c 

Heth 1991

É-Izrael Obuk & Benda 2009

Tores et al. 2005

Románia Aczél-Fridrich Zs., személyes 
közlés

erdei  
fülesbagoly

Asio otus Izrael Charter et al. 2012

Libanon Bate 1945

Magyarország Endes 1988

Románia Hamar & Şutova 1965

uhu Bubo bubo DNy-Törökország De Cupere et al. 2009

K-Törökország Cermák et al. 2006

Jordánia Bates & Herrison 1989

Libanon Bayle & Prior 2006

K-Ukrajna Vetrov & Kodratenko 2006

Kodratenko & Tovpients 
2006

Ukrajna Atamas & Tovpinec 2006

DNy-Oroszország Malovichko et al. 2012

Izrael Inbar személyes közlés in 
Heth 1991

ÉK-Bulgária Mitev & Boev 2006

Románia HNHM Mammal Collection, 
Hegyeli személyes közlés
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Ragadozó faj Vizsgálati hely-
szín

Hivatkozás

Ragadozó 
madarak

dögkeselyű Neophron 
percnopterus

Izrael Mendelssohn 1972a, b
Heth 1988

Levi, Shela személyes 
közlés in Heth 1991

K-Bulgária Milchev et al. 2012
barna kánya Milvus 

migrans
Izrael Mendelssohn 1972a, b

egykori Szovjet-
unió

Topachevskii 1969

parlagi sas Aquila heliaca É-Szerbia Festetics in Glutz von 
Blozheim et al. 1971

Ham 1977, 1980
Vasic & Misirlic 2002

K-Ukrajna Viter 2013
Bulgária Marin et al. 2004

ÉNy-Törökország Horváth M. személyes 
közlés

DNy-Oroszország Malovychko 2012
pusztai sas Aquila 

nipalensis
egykori Szovjet-

unió
Topachevskii 1969

héjasas Hieraaetus 
fasciatus

Izrael Leshem 1976

szirti sas Aquila 
chrysaetos

Izrael Maninger személyes köz-
lés – in Heth 1991

pusztai ölyv Buteo rufinus Bulgaria Vatev 1987
Ukrajna Kravchenko 2008

Shevtsov 2001
Izrael Aderet 1973 

Maninger személyes köz-
lés – in Heth 1991

egerészölyv Buteo buteo DNy-Ukrajna Redinov 2009
Ukrajna Ponomarenko 2008

Redinov 2012
gatyásölyv Buteo lagopus Románia Chiocia 1967

kékes rétihéja Circus cyaneus egykori Szovjet-
unió

Topachevskii 1969

2. táblázat (folytatás). A felszínen tartózkodó földikutyákat fogyasztó ragadozók listája Németh 
et al. 2016 után. (A táblázat hivatkozásai az eredeti közleményben találhatók.)
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2. táblázat (folytatás). A felszínen tartózkodó földikutyákat fogyasztó ragadozók listája Németh 
et al. 2016 után. (A táblázat hivatkozásai az eredeti közleményben találhatók.)

Ragadozó faj Vizsgálati helyszín Hivatkozás
Egyéb 

madarak
dolmányos 

varjú
Corvus cornix Izrael Ben-Yzhak, Ben-David 

személyes közlés in Heth 
1991

Románia Herman 1872
szarka Pica pica Magyarország Vásárhelyi 1926

fehértorkú 
halkapó

Halcyon 
smyrnensis

Izrael Inbar személyes közlés in 
Heth 1991

sárgalábú 
sirály

Larus 
cachinnans

Ukrajna Atamas & Tovpinec 2006

fehér gólya Ciconia 
ciconia

Magyarország Dudás M., személyes 
közlés 

Ukrajna Archipov A., személyes 
közlés

Emlős 
ragadozók

róka Vulpes vulpes Románia  Hegyeli Zs., személyes 
közlés

egykori Szovjetunió Topachevskii 1969
aranysakál Canis aureus Szerbia Penezić & Ćirović 2015

menyét Mustela nivalis Magyarország Vásárhelyi 1926
hermelin Mustela 

erminea
Magyarország Vásárhelyi 1926

nyest Martes foina egykori Szovjetunió Topachevskii 1969
közönséges 

görény
Mustela 
putorius

Ukrajna Abelentsev 1951

molnárgörény Mustela 
eversmannii 

Magyarország Vásárhelyi 1926
Ukrajna Abelentsev 1951

tigrisgörény Vormela 
peregusna

Israel Ben-David 1988, Gorsuch 
& Larivière 2005, Heth & 

Todrank 1995

Háziállatok kutya Canis lupus 
familiaris

Magyarország Vásárhelyi 1926, 1929
Németh et al. 2013b

Románia  Hegyeli személyes közlés
házi macska Felis silvestris 

catus
Izrael Brickner-Braun et al. 2007

egykori Szovjetunió Topachevskii 1969
Magyarország Csathó A., személyes 

közlés
Vásárhelyi 1926, 1929
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Felszínen talált földikutya-egyedek elhelyezésének megtervezése
A fokozottan védett, kihalás szélén álló földikutyafajok esetében az éves természe-
tes szaporulat jelentős részének pusztulása pótolhatatlan veszteség a természetvé-
delem számára. Ezek az egyedek ugyanakkor megtalálásuk esetén, a földikutyák 
számára potenciálisan alkalmas, védett területeken kialakított újabb állományok 
forrását is jelenthetnék (Németh et al. 2013b). Előre kidolgozott intézkedési tervet 
követő áttelepítésekkel az egyes földikutyafajok sérülékenysége számottevően 
csökkenthető, hosszútávú fennmaradásuk esélye pedig jelentősen növelhető, ezért 
fontos lenne, hogy a (potenciálisan) érintett nemzeti park igazgatóságok előre tér-
képezzék fel a szóba jöhető élőhelyeket, szükség esetén védettséget, a kezelési 
tervben a szükséges tevékenységeket rendelve a területekhez. A felszínen meg-
talált egyedek számára így kiválasztható lenne a megfelelő áttelepítési helyszín. 
Így életben maradásuk biztosítható volna, és képesek lennének kolonizálni olyan 
számukra alkalmas élőhelyeket, ahova önmaguktól, a mai tájhasználati gyakorla-
tok mellett nem tudnának eljutni. Az így létrejövő új populációk életképességének 
biztosabbá tétele érdekében ugyanakkor később, nagyobb állományokból történő 
kiegészítésre, „rátelepítésre” is szükség lehet. Ez utóbbi azonban nem jelent to-
vábbi problémát, ugyanis a „rátelepítés” eredményeképp csökken az eredeti élő-
helyen a már saját territóriummal rendelkező egyedek száma, így a következő év 
szaporulatából kevesebb egyed kényszerül a felszínre, mivel egy részük a meg-
üresedett területeket elfoglalhatja. 

Több földikutya-élőhely közelében is zajlik már új populáció létrehozására irá-
nyuló természetvédelmi beavatkozás (3. táblázat). A már folyamatban lévő akciók 
helyszínei megfelelő élőhelyet jelenthetnek a saját populációikból elvándorolni 

Megtalálási helyek Potenciális elengedési helyszín
Hajdúbagos Kék-Kálló mente, Bagamér, Malom-gát
Hajdúhadház

Téglás
további nyírségi homoki élőhelyek

Debrecen, Nyulas Pocsaji Érkapu (Löszletörés)
Józsa

Hajdúsági löszhát további területei
Kelebia Öttömösi Baromjárás

Ásotthalom
Bajai Földikutya Rezervátum Madarasi gyep

3. táblázat. Az ismert földikutya-élőhelyek közelében zajló, új populációk létrehozása érdekében 
történő földikutya-áttelepítések helyszíneinek listája. Az áttelepítési helyszínek a felszínen talált 
földikutya-példányok lehetséges elengedési helyszíneiként is szolgálhatnak.
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próbáló egyedek számára. Ezek a példányok ugyanakkor növelhetik a természet-
védelmi beavatkozás sikerét is, hiszen így több alapító egyeddel rendelkezhet az 
új populáció. A felszínen megfigyelt földikutya-példányok többsége hím, ami 
azért fontos, mert a hímek aránya az alapító egyedek között kritikus tényező a 
sikeresség szempontjából (Ruzsa et al. 2020).

Javasolt intézkedési terv földikutya-egyedek felszínen történő megtalálása esetén
A rendelkezésre álló adatok alapján a földikutyák felszíni jelenléte nem rendkívüli 
esemény. A legnagyobb valószínűséggel a nyári időszak első felében lehet velük 
találkozni, és ekkor is elsősorban fiatal példányokkal. Egyes állományok esetében 
az élőhely kis kiterjedése és erősen izolált jellege miatt indokolt lehet a felszínre 
kényszerülő példányok célzott keresése és összegyűjtése. 

Felszínen talált földikutya esetén a legfontosabb tennivaló, hogy a példány szá-
mára mielőbb biztonságos, nyugodt körülményeket és táplálékot biztosítsunk. A 
fiatalok esetében ez egyébként is életük leginkább megterhelő időszaka, és való-
színűleg a megtalálás idejére már jelentős stresszhatáson estek át az anyától való 
elválás, a testvéreikkel és más felnőtt egyedekkel folytatott csatározások, valamint 
a felszíni vándorlás okozta megpróbáltatások eredményeként. A befogott állatot a 
lehető legrövidebb időn belül zavarásmentes, zárt, hűvös, száraz helyiségben kell 
elhelyezni. A tartásra javasolt magas falú műanyagládában szigorúan csak egy 
példány tartható, megfelelő minőségű, lehetőség szerint nem illatosított faforgács-
ban (nem fűrészporban!). A ládákban lévő egyedeket mind a nagy melegtől, mind 
a tartós hidegtől óvni kell, számukra 20°C körüli hőmérsékletet kell biztosítani. A 
szakirodalom alapján (Gazit et al. 1996, Shanas et al. 1997, Zuri és Terkel 1998) 
nem szerencsés folyamatosan sötétben tartani az egyedeket, inkább a külső nappa-
li-éjszakai fényviszonyoknak megfelelően a világos és sötét időszakok váltakozó 
biztosítása szükséges. A példányok táplálása friss zöldségekkel (burgonya, sár-
garépa, petrezselyemgyökér, karalábé, zeller, saláta, retek, vöröshagyma, alma) 
valamint az élőhelyről származó tápláléknövények (pl. vadmurok, mezei iringó, 
ökörfarkkóró) gyökereivel valósítható meg (Németh et al. 2013a). A földikutya 
átmeneti, de biztonságos elhelyezéséről az illetékes nemzeti park igazgatóságnak 
kell gondoskodnia. Mivel a felszínen talált egyed túlélési esélyei minimálisak, az 
ilyen módon kézre került földikutya egyed kezelése a 348/2006. (XII. 23.) Korm. 
rendelet védett állatfajok védelmére, tartására, hasznosítására és bemutatására vo-
natkozó részletes szabályai szerint mentési szállításnak minősül, mely a mentő-
központba (nemzeti park telephelyére) érkezéséig, vagy az állatorvosi vélemény 
alapján történő elengedéséig tart. Ezért befogása, ideiglenes tartása a nemzeti park 
igazgatóságok számára nem igényel külön hatósági engedélyt. Amennyiben nem 
hivatásos természetvédelmi szakember találta meg a földikutyát, mielőbb értesíte-
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ni szükséges a területileg illetékes nemzeti park igazgatóságot, és a kiérkezésükig 
a telefonon keresztül tett útmutatásuk szerint célszerű eljárni. Az egyed biztonság-
ba helyezését követően a nemzeti parki szakembereknek mielőbb értesíteni kell 
az Agrárminisztérium Természetvédelemért felelős Helyettes Államtitkárságának 
szakmai tanácsadó szervezeteként működő Földikutya- és Ürgevédelmi Szakértői 
Csoportot (annak elnökét vagy titkárát; http1). A Szakértői Csoport, amely e sajá-
tos rágcsálók hazai specialistáiból áll, ezt követően megállapítja az állat korát, ne-
mét, egészségi állapotát, esetleg faji hovatartozását. A felszínen talált földikutya 
kora és a megtalálási körülményeinek ismeretében, és egy orvosi vizsgálatot kö-
vetően lehet dönteni az állat további sorsáról. Mindez jelentheti a befogott egyed 
megtalálási helyen történő elengedését, illetve a befogott példány áttelepítését.

A május közepétől augusztus végéig terjedő időszakban felszínen talált egye-
dek esetében, az egyed korától függetlenül, semmiképpen sem javasolt az állatnak 
a megtalálási helyén való újbóli elengedése, hiszen ott – szabad territórium hiá-
nyában – biztos pusztulásra lenne ítélve. Ugyanez érvényes az év bármely szaká-
ban a felszínen talált fiatal egyed esetében, mivel joggal feltételezhető, hogy vagy 
az idősebb fajtársaival folytatott sikertelen küzdelem következményeként indult 
el új élőhelyet keresni magának, vagy a terület, amit az anyától való elválás után 
talált, idővel mégsem bizonyult alkalmas élőhelynek. Ezekben az esetekben nem 
szerencsés visszaengedése arra a területre, amit éppen elhagyni igyekszik, ezért a 
fiatal példányt új földikutya-populáció létrehozása érdekében történő áttelepítési 
akcióba javasolt bevonni.

A nyári időszakon kívül a felszínen talált kifejlett földikutya esetében azonban 
annak az élőhelyéről történő elmozdítása alapvetően nem indokolt. Ha az utód-
gondozási időszakban (március elejétől május közepéig) talált, utódokkal rendel-
kező nőstény egyedről van szó, befogása, begyűjtése is kerülendő, hiszen mielőbb 
vissza kell térnie utódaihoz, hogy táplálhassa őket. Ezeknek a nőstényeknek az 
azonosítása egyszerű, mivel az állatot felemelve, annak hasoldalán jól látható-
ak az emlők, amik szoptatási időszakon kívül gyakorlatilag észrevehetetlenek a 
bundában. A táplálkozási vagy alomgyűjtési célból felszínre jövő kifejlett földi-
kutya-egyed élőhelyéről történő elmozdítása sem indokolt, oda visszaengedhető. 
A párzás (januártól márciusig terjedő) időszakában a felszínen talált felnőtt hím 
egyedek befogása ugyanakkor mindenképp indokolt, de állatorvosi vizsgálat – 
vagy sérülés esetén a szükséges kezelés – után eredeti élőhelyére visszahelyez-
hető. Célszerű a visszaengedett állat helyszíni őrzése addig, míg az a felszínen 
mozog, megvárva, hogy visszatérjen a számára biztonságot jelentő földfelszín 
alatti járatába. Nem javasolt az egyed járatba hatolását erőltetni, hagyni kell, hogy 
az állat magától tegye azt meg. A távozó földikutya mögött a járat talajjal, fű-
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csomóval való eltömése sem javasolt, az állatok ezt rendszerint rövid időn belül 
maguktól is megteszik.

Bármilyen további, problémás esetben a példány befogása és a körülmények 
– további szakértők bevonásával és a szükséges vizsgálatok elvégzésével törté-
nő – tisztázásáig tartó, hivatásos természetvédelmi szakemberek általi fogságban 
tartása javasolt, mely hatósági engedélyhez kötött, ennek beszerzéséről az érin-
tett nemzeti park igazgatóságnak gondoskodni szükséges. Tipikusan ilyen eset a 
korábban ismeretlen élőhelyről előkerült példányoké, amikor kiemelt fontosságú 
a genetikai mintavétel, hiszen az állatok rokonsági viszonyai, faji hovatartozása 
másképp nem dönthető el. 

A felszínen elpusztultan talált példányok, vagy a leggondosabb eljárás mellett 
is olykor előforduló, a befogást követő pusztulás esetén az esetleges okok kide-
rítése és a földikutyákról rendelkezésünkre álló, még mindig hiányos ismeretek 
bővítése érdekében szintén a Földikutya- és Ürgevédelmi Szakértői Csoportot 
szükséges értesíteni. A csoport szakértői tudnak segítséget nyújtani a tetem to-
vábbi vizsgálatának lehetőségei kapcsán, a megfelelő külső szakemberek bevoná-
sával. A felszínen talált földikutya-tetemek kezelésére vonatkozó ajánlás a Kár-
pát-medencei nyugati földikutyakisfajok fajmegőrzési tervének mellékletében, a 
„Megtalált tetemek kezelése” cím alatt olvasható (Németh et al. 2013a). Az ilyen 
esetek pontos dokumentációja nagymértékben hozzájárulhat a hazai földikutyafa-
jok jobb megismeréséhez.

Bár a fiatal földikutyák felszíni tevékenysége jelentős veszélyforrás a hazai 
földikutyák állományainak megőrzése szempontjából, a felszínen található példá-
nyok révén új populációk hozhatók létre, vagy velük a már korábban kialakított, 
de még kis egyedszámú populációk genetikailag megerősíthetők, jelentősen hoz-
zájárulva így a Kárpát-medence bennszülött földikutyafajainak hosszútávú meg-
őrzéséhez.

Köszönetnyilvánítás – Köszönettel tartozunk a Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatóság, va-
lamint az Albertirsa Barátainak Köre Természetvédelmi Csoport munkatársainak, amiért 
munkánkat nagymértékben segítették. További köszönettel tartozunk az adatgyűjtés során 
nyújtott sokrétű és pótolhatatlan segítségért a Milvus Csoport Madártani és Természetvé-
delmi Egyesület és a „Palics-Ludas” Közvállalat munkatársainak. 
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Living underground protects blind mole rats from most of the predators and unfavourable climate 
conditions. However, more and more observations of aboveground activity of these subterranean 
rodents are made in Hungary as well. Several reasons for such behaviour can be found in the litera-
ture. At the same time, individuals on the surface are exposed to numerous threats and can easily 
fall prey to surface predators. We present all the data available from the last three decades about 
the aboveground activity of blind mole rats from the Carpathian Basin. Based on these, they are 
most often above-ground in early summer, with typically young specimens venturing to the surface. 
However, blind mole rats in Hungary are directly threatened by extinction, and in the case of such 
an animal, even the death of a single individual is an irreparable loss. At the same time, by collecting 
these aboveground individuals, it may be possible to establish new populations in suitable protected 
areas. By discussing the hazards and opportunities, we make recommendations for the treatment of 
specimens found on the surface that could contribute to the more effective protection of these highly 
threatened rodents.

Keywords: Nannospalax (superspecies leucodon), aboveground activity, intraspecific aggression, 
threatening factors, juvenile dispersal, natural predators, translocation
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Segítheti-e a növényfajok invázióját az ellenségeik 
hiánya? – Irodalmi áttekintés a közönséges selyemkórót 
és Európában őshonos rokonait, a méreggyilokfajokat 
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Összefoglaló: A közönséges selyemkóró (Asclepias syriaca) hazánk egyik legveszélyesebb lágy-
szárú évelő inváziós faja. Legközelebbi, európai rokonai a méreggyilokfajok (Vincetoxicum spp.), 
melyek közül kettő inváziós Észak-Amerikában. Ezek a növényfajok sok energiát fektetnek a rova-
rok elleni kémiai védekezésbe, így felmerül, hogy sikeres inváziójukat a specialista rovarfogyasztók 
hiánya is segíti. Szisztematikus irodalmi áttekintéssel összevetettük a közönséges selyemkórót és 
négy méreggyilokfajt az eredeti és új elterjedési területen fogyasztó rovar-közösséget. Az eredeti 
hazájában a selyemkórót tíz, a méreggyilokfajokat pedig nyolc tápnövény-specialista, továbbá szá-
mos generalista rovarfaj fogyasztja. Az új elterjedési területükön még egyik növényfaj specialista 
fogyasztói sem jelentek meg, csak generalista fogyasztókat figyeltek meg rajtuk. Ez alapján e nö-
vényfajok sikeres inváziójához a specialista fogyasztóik hiánya is hozzájárulhatott.

Kulcsszavak: Asclepias syriaca, Vincetoxicum spp., növényevő rovarok, növény-rovar közötti 
kölcsönhatás, növényi védekezési rendszerek 

Bevezetés

Az inváziós fajok, ezen belül az inváziós növények terjedése világszerte az egyik 
legfontosabb oka a biodiverzitás csökkenésének, így sokszor súlyos természetvé-
delmi problémát jelentenek (Kolar és Lodge 2001, Stout és Morales 2009, You et 
al. 2014, IUCN 2000). Az idegenhonos fajok behozatalának vagy behurcolásának 
legfontosabb útja a globális kereskedelem, a közlekedés, valamint a mezőgazda-
ság, ezen belül különösen a kertészet (Hulme 2009). A behurcolás vagy betelepí-
tés után számos idegenhonos faj elkezd önállóan terjedni. Azokat a nem őshonos 
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fajokat tekintjük inváziós vagy özönfajnak, amelyek sikeresen tudnak alkalmaz-
kodni az új környezet feltételeihez, szaporodóképes populációt hoznak létre és 
monoton terjednek, ezáltal elözönlik az új élőhelyüket (Richardson et al. 2000a, 
Pysek et al. 2004, Jeschke 2014).

Amikor egy inváziós növényfaj elterjed egy területen, az adott élőhelyre szá-
mos mechanizmuson keresztül gyakorolhat hatást, ezáltal veszélyeztetheti az ős-
honos fajokat, közösségeket (Pimentel et al. 2005), ami akár egyes őshonos fajok 
teljes eltűnéséhez vezethet (Pyšek és Pyšek 1995, Richardson et al. 2000b). Az 
inváziós fajok az őshonos növényekre egyrészt fizikailag hatnak (például leárnyé-
kolással) és versenyeznek velük az abiotikus erőforrásokért (például tápanyagok, 
fény, víz) (Levine et al. 2003, Stout és Morales 2009). Másrészt allelopátiás ve-
gyületeket is termelhetnek, amelyek csökkentik az őshonos növényfajok repro-
dukciós sikerét: gátolják a magok csírázását vagy a fiatal egyedek növekedését 
(Hierro és Callaway 2003).

Az inváziós növényfajok nemcsak közvetlenül hatnak az őshonos növény-
közösségekre, hanem az állatközösségeken keresztül is, átalakítva a fajok közti 
korábbi kapcsolatrendszert (Bascompte és Jordano 2007, Stout et al. 2017). Elő-
fordulhat, hogy az új elterjedési területen nincsenek jelen az inváziós növényfajt 
fogyasztó táplálékspecialista rovarfajok (továbbiakban specialista rovar: csak az 
adott növényfajt vagy nemzetséget fogyasztó rovar, míg generalista rovar: több 
növényfajt és nemzetséget is fogyasztó rovar), ami előnyt jelent a növényfaj szá-
mára. Ezt a jelenséget írja le az „ellenségektől való megszabadulás”, azaz angolul 
„enemy release” hipotézis (Maron és Vilà 2001, Keane és Crawley 2002, Colautti 
et al. 2004), mely szerint az inváziós fajok sikerességének egyik lehetséges oka, 
hogy az új környezetben megszabadulnak a rájuk specializálódott fogyasztóktól 
és a fogyasztók által terjesztett kórokozóktól. Ezek a specialista fogyasztók az 
eredeti elterjedési területen együtt fejlődtek az adott növényfajjal, és ott csökkent-
hették annak sikerességét. Az újonnan kolonizált területeken a megtelepedett in-
váziós növényekre kisebb nyomás nehezedhet a fogyasztók részéről, hiányozhat-
nak a rájuk specializálódott fajok. Így az őshonos növényfajokhoz képest előnyre 
tehetnek szert, ami hozzájárulhat a sikerességükhöz (Agrawal és Kotanen 2003, 
Parker et al. 2012). Az ellenségektől való megszabadulás hipotézisét néhány nö-
vényfaj esetén terepi adatokon alapuló kutatás is igazolta (például Wolfe 2002, 
Callaway és Ridenour 2004). 

A növények különféle mechanikai és kémiai módszerekkel védekeznek az őket 
fogyasztó állatfajok ellen (War et al. 2012). A mechanikai védelemi rendszert 
tüskék, tövisek, szőrök és megvastagodott levelek alkotják. A kémiai védekezési 
módoknak pedig két alapvető típusát lehet elkülöníteni: A konstitutív, azaz min-
dig jelen lévő, és az indukált, azaz sérülést követően fakultatív módon terme-



Természetvédelmi Közlemények 27, 2021

57A közönséges selyemkórót és A méreggyilokfAjokAt fogyAsztó rovArfAjok

lődő vegyületekkel történő védekezést. Az indukált növényi védekezést számos 
hatás kiválthatja, és sok esetben a növényi válaszok specifikusak a sérülésekre 
(Agrawal és Fishbein 2006, Rasmann et al. 2009). Az indukált növényi válasz 
nem jellemző olyan fajok esetében, amelyeket a növényevők nagy egyed- és faj-
számban fogyasztanak; ezek a fajok inkább konstitutív védekező mechanizmust 
alkalmaznak. Azok az inváziós fajok viszont, melyeknél jelentős szerepe van az 
indukált kémiai védekezésnek, előnyt élvezhetnek az új környezetben specialista 
fogyasztójuk hiánya miatt (Agrawal és Fishbein 2006, Rasmann et al. 2009).

Ugyanakkor előfordulhat, hogy az inváziós növények a fogyasztóiktól csak 
ideiglenesen szabadultak meg, mivel az eredeti elterjedési területükön élő specia-
lista fogyasztóik is megjelenhetnek az új elterjedési területen (da Ros et al. 1993, 
Keane és Crawley 2002). Továbbá az új elterjedési területen élő őshonos növény-
evők is áttérhetnek az új inváziós növényfajok fogyasztására, különösen akkor, 
ha az inváziós növényekkel rokon őshonos növényfajok is előfordulnak az adott 
helyen (Tabashnik 1983, Thomas et al. 1987, Maron és Vilá 2001, Agosta 2006). 

Bár néhány inváziós faj esetén már igazolták (Han et al. 2008, Jogesh et al. 
2008, Cincotta et al. 2009), hogy a sikerességük mögött részben a „ellenségeiktől 
való megszabadulás” állhat, további inváziós fajok esetén is érdemes megvizsgál-
ni ezt a lehetőséget, mivel az erre vonatkozó információ akár a természetvédelmi 
kezelések során is hasznosítható.

 Az adott inváziós növényfajt eredeti elterjedési területén fogyasztó rovarfajok 
és gazdaspecifikusságuk ismerete a biológiai védekezési eljárások kidolgozása so-
rán fontos (Julien és Griffiths 1998, McFadyen 1998). A rovarok tápnövényeinek 
megismerése szükséges annak meghatározásában, hogy egy rovar alkalmazható-e 
az adott inváziós növény ellen (Haye et al. 2005). Néhány inváziós növényfaj el-
leni védekezés során az őket fogyasztó rovarfajokat sikeresen használják biológiai 
védekezési programokban (Stinson et al. 1994, Ding et al. 2006, Wang et al. 2008, 
Herrick et al. 2012).

Hazánkban az egyik legveszélyesebb lágyszárú évelő inváziós faj az Észak-
Amerikából származó közönséges selyemkóró (Asclepias syiriaca L., 1753; 
Botta-Dukát 2008). Az ellene alkalmazott mechanikai kezelések az eddigi tapasz-
talatok szerint rövid távon nem megfelelő hatékonyságúak, hiszen a kaszálás vagy 
szárzúzás után a selyemkóró újra kihajt (Vajda 2015). Egyelőre a kémiai kezelés 
tűnik a hatékonyabbnak (Bhowmik 1994), amikor glifozát-tartamú szereket hasz-
nálnak tapadást és felszívódást segítő szerekkel kombinálva (Vadász 2015, Zalai 
et al. 2017). A növényvédőszereket körültekintően szükséges alkalmazni, hiszen a 
környezetre, a rovar- és növényközösségekre is káros hatással lehet (de Andréa et 
al. 2003). Azonban felmerülhet, hogy a közönséges selyemkóró ellen specialista 
fogyasztóját is fel lehet használni biológiai védekezésként. 
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A közönséges selyemkóró legközelebbi Európában őshonos rokona a méreg-
gyilok nemzetség (Vincetoxicum spp.), melynek két faja, a Vincetoxicum nigrum 
(Kartesz és Ghandhi, 1994) és V. rossicum ((Kleo.) Borhidi, 1966) az Egyesült 
Államokban inváziós. Ellenük jelenleg a széles hatásspektrumú herbicidek a leg-
hatékonyabb védekezési eszközök, de ezek használata költséges és káros hatás-
sal lehet az ökoszisztémára (DiTommaso et al. 2013). Így az Egyesült Államok-
ban táplálékspecialista rovarokat is alkalmaznak biológiai védekezés céljából a 
méreggyilokfajok ellen (Young és Weed 2014). 

Az Észak-Amerikából származó közönséges selyemkóró és a vele közel ro-
kon, Európából származó, de Észak-Amerikában inváziós méreggyilokfajok 
számos tulajdonságukban megegyeznek, így felmerül, hogy mindkét nemzetség 
inváziós sikeressége mögött esetleg az ellenségektől való megszabadulás áll-
hat. Emiatt célul tűztük ki, hogy összehasonlítsuk a közönséges selyemkóró és 
vele rokonságban álló négy méreggyilokfaj, a hazánkban őshonos közönséges 
méreggyilok (Vincetoxicum hirundinaria [Medik., 1790]) és magyar méreggyi-
lok (Vincetoxicum pannonicum [Borhidi] Holub, 1967), valamint az Európából 
származó, de az Egyesült Államokban invázióssá vált Vincetoxicum nigrum és 
Vincetoxicum rossicum eredeti és új elterjedési területén az őket fogyasztó rovar-
közösségeket.

Vizsgálatunkban arra kerestük a választ, hogy 1) mennyi táplálékspecialista és 
generalista rovarfajt találtak ezeken a növényfajokon az őshonos és az új elterje-
dési területükön; 2) követték-e ezeket a növényfajokat specialista fogyasztóik az 
új elterjedési területre; 3) történt-e gazdaváltás a specialista fogyasztóik esetén 
selyemkóróról méreggyilokfajokra és fordítva, akár az új, akár az őshonos elterje-
dési területen? Ezeket a kérdéseket az eddig publikált kutatások alapján, sziszte-
matikus irodalmi áttekintéssel válaszoljuk meg.

Anyag és módszer

A közönséges selyemkóró 
A selyemkóró (Asclepias) nemzetségnek 140 faja ismert, legtöbbjük trópusi el-
terjedésű, Európában őshonos fajuk nem él (Bagi és Bakacsy 2012). A közönsé-
ges selyemkóró Európában először 1629-ben jelent, meg mint dísznövény (Bagi 
2004). (A faj részletes leírását lásd az 1. Online Függelékben.) Spontán terjedé-
sét a mediterrán régióból kezdte meg, és mára Európa 24 országában van jelen 
(http1). Magyarországon jelenleg a közönséges selyemkóró inváziós növényfaj-
ként van számon tartva, mivel az utóbbi évtizedekben jelentősen terjed (Csiszár 
2012). A selyemkóró gyors terjedéséhez hozzájárulhat, hogy kevés rovarfaj tudja 
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fogyasztani, hiszen különböző mechanikai és kémiai védekezési mechanizmuso-
kat fejlesztett ki az őt károsító rovarok ellen. A rovarok táplálkozását befolyásolja 
a selyemkóró mechanikai védekező tulajdonságai közül a nagy levélszilárdsága és 
nagy fedőszőr-sűrűsége (van Zandt és Agrawal 2004, Agrawal 2005). A selyem-
kóró leghatásosabb védekezési mechanizmusa azonban a kémiai védekezés. A nö-
vény minden föld feletti része tejnedvet (latex) tartalmaz, melynek legfontosabb 
alkotói különböző kardenolid-vegyületek. A kardenolidok keserű ízű szteroidok 
(szívglikozidok: aspeciozid, syriobiozid, calactin, calotropin). Nemcsak a tej-
nedvben, hanem kis mennyiségben a növény más szöveteiben is előfordulnak, és 
a legtöbb rovar számára mérgezőek (Malcolm 1991, Rasmann és Agrawal 2009). 
A növény károsodása esetén a tejnedv speciális csatornákon (laticifer sejtekből 
álló tejcsöveken) keresztül jut el a károsodott területre, és egyfajta fizikai gátként 
korlátozza a növényevők táplálkozását (Malcolm 1991). 

A méreggyilokfajok 
Európában a selyemkóró legközelebbi őshonos rokonai a selyemkórófélék 
(Asclepiadaceae) családjába tartozó méreggyilokfajok (Vincetoxicum spp.). (A 
méreggyilokfajok részletes leírása a 2. Online Függelékben olvasható.) Európá-
ban a nemzetség tíz faja fordul elő (Markgraf 1972), hazánkban két fajuk ősho-
nos: a közönséges és a magyar méreggyilok (Király 2009). Észak-Amerikában 
nem fordul elő őshonos méreggyilokfaj (Tewksbury et al. 2002), ugyanakkor két 
Európából származó méreggyilokfaj – a Vincetoxicum nigrum és Vincetoxicum 
rossicum – invázióssá vált (Tewksbury et al. 2002, DiTommaso et al. 2005, Weed 
et al. 2011, Laukkanen 2014). Mindkét méreggyilokfajt az 1800-as évek köze-
pe táján dísznövényként vitték be Észak-Amerikába (Sheeley és Raynal 1996, 
DiTommaso et al. 2005, Biazzo és Milbrath 2019). Kertekből kiszabadult állo-
mányaik kolonizálták a természetes és mezőgazdasági területeket, és az elmúlt 
40 év alatt inváziós fajjá váltak az USA északkeleti és középnyugati részén 
(DiTommaso et al. 2005, Biazzo és Milbrath 2019). A kolonizált területeken a 
méreggyilokfajok tömeges jelenléte negatív hatással van bizonyos ritka és ve-
szélyeztetett növényfajokra (DiTommaso et al. 2005). Továbbá csökkentik a ro-
varok biodiverzitását is, például negatív hatással vannak a pompás királylepke 
(Danaus plexippus, Linnaeus, 1758) szaporodására (DiTommaso és Losey 2003, 
Casagrande és Dacey 2007). 

A nemzetség fajai kevés rovarfaj számára szolgálnak tápnövényként, hiszen 
másodlagos anyagcseretermékeik között vannak mérgező glikozidok (például 
vincetoxin, aszklepiadin, Staerk et al. 2000, Muola et al. 2010), fenolos vegyüle-
tek (flavonoidok, klorogénsav és katechin-származékok) és alkaloidok (antofin és 
fenanthroindolizidin, Laukkanen et al. 2012). 
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Az irodalmi áttekintés módszerei
A Web of Science (http2) és a Google Scholar (http3) adatbázisokban a közönsé-
ges selyemkóróra és a méreggyilokfajokra külön-külön kereséseket végeztünk.

A Web of Science elektronikus keresőrendszerében az 1975 és 2019 között 
megjelent publikációk címében és absztraktjában a következő keresési beál-
lításokkal kerestünk: 1) „common milkweed” VAGY „Asclepias syriaca” ÉS 
„herbivor*”; 2) „common milkweed” VAGY „Asclepias syriaca” ÉS „plant-insect 
interactions”; 3) „common milkweed” VAGY „Asclepias syriaca” ÉS „defense 
system”; 4) „common milkweed” VAGY „Asclepias syriaca” ÉS „insect*”. A 
találatokat szűkítettük „ecology”, „plant sciences”, „biodiversity conservation”, 
„environmental sciences” és „biology” témakörökre. A négy keresés összesen 974 
találatot eredményezett, ezek közül a cikkek címe és absztraktja alapján választot-
tuk ki a leginkább releváns találatokat.

A Google Scholar adatbázisban kiegészítő keresést végeztünk. Az 1975 és 2019 
között megjelent publikációk címében és absztraktjában ugyanazokkal keresési 
beállításokkal kerestünk, mint a Web of Science adatbázisban. A négy keresés  
12 980 találata közül a cikkek címe és absztraktja alapján választottuk ki a legre-
levánsabbakat.

A méreggyilokfajokra a Web of Science elektronikus keresőrendszerében az 
1975 és 2019 között megjelent publikációk címében és absztrakjában a következő 
keresési beállításokkal kerestünk: 1) „dog-strangling vine” VAGY „Vincetoxicum” 
ÉS „herbivor*”; 2) „dog-strangling vine” VAGY „Vincetoxicum” ÉS „plant–
insect interactions”; 3) „dog-strangling vine” VAGY „Vincetoxicum” ÉS „defense 
system”; 4) „dog-strangling vine” VAGY „Vincetoxicum” ÉS „insect*”. A talá-
latokat szűkítettük „ecology”, „plant sciences”, „biodiversity conservation”, 
environmental sciences” és „biology” témakörökre. A négy keresés összesen 128 
találatot adott, ezek közül a cikk címe és absztraktja alapján választottuk ki a leg-
relevánsabbakat.

A méreggyilokfajokra szintén kiegészítő keresést végeztünk a Google Scholar 
adatbázisban. Az 1975 és 2019 között megjelent cikkek címében és absztraktjá-
ban ugyanazokkal keresési beállításokkal kerestünk, mint a Web of Science adat-
bázisban. A négy keresés során 408 találat közül a cikkek címe és absztraktja 
alapján választottuk ki a leginkább releváns találatokat. 

A keresés során az irodalmakban említett növényevő rovarokat a rendelkezésre 
álló adatok alapján táplálkozásuk szempontjából két csoportba soroltuk. Az egyik 
csoportba kerültek azok, amelyek a vizsgált növényfaj (közönséges selyemkóró 
vagy méreggyilokfajok) vagy növénynemzetség (Asclepias, Vincetoxicum) fo-
gyasztására specializálódtak. A továbbiakban specialistának nevezzük ezeket. A 
másik csoportba azokat soroltuk, amelyek több növénynemzetséget fogyasztanak, 



Természetvédelmi Közlemények 27, 2021

61A közönséges selyemkórót és A méreggyilokfAjokAt fogyAsztó rovArfAjok

nemcsak a selyemkórót vagy a méreggyilokfajokat, így a táplálékul szolgáló nö-
vények megritkulásakor könnyen átváltanak más fajok fogyasztására. A további-
akban ezeket generalistának nevezzük.

Eredmények

A selyemkóró fogyasztói
Észak-Amerikában jelenleg tíz közönséges selyemkórót fogyasztó specialista ro-
varfajt és 13 generalista rovart tartanak számon (1., 2. táblázat). Feltételezhetően 
több mint 400 rovarfaj fogyaszthatja a selyemkóró valamely részét, viszont ezek 
a rovarok nem lettek még faji szintig meghatározva (http4).

Európában öt őshonos rovarfajról mutatták ki, hogy a selyemkórót fogyasztja (3. 
táblázat). Ezeken kívül a selyemkórót számos levéltetűfaj és a nyugati virágtripsz 
(Frankliniella occidentalis Pergande, 1895) károsítja, amelyek világszerte elter-
jedt fajok, őshonos elterjedési területük sokszor nem is ismert vagy Európában is 
új jövevénynek számítanak és korábban rokon fajokkal is táplálkoztak. Közülük 
Európában legismertebb a leander-levéltetű (Aphis nerii Fonscolombe, 1841), és 
az uborka-levéltetű (Aphis gossypii Glover, 1877), melyek mind világszerte elter-
jedt fajok, így Észak-Amerikában is megtalálhatóak (3. táblázat).

Az eddigi kutatások alapján a tíz Észak-Amerikában őshonos, közönséges se-
lyemkóróra specializálódott rovarfaj közül Európában még egy sem fordul elő. 

Specialista fajok Generalista fajok
Észak-Amerikában őshonos, közönséges selyem-

kórót fogyasztó rovarok
10 kb. 400

Európában megjelent rovarok 0 5
Észak-Amerikában Vincetoxicum fajokról a se-
lyemkóróra váltott = selyemkóró új fogyasztója

0 0

Európában őshonos, selyemkórót fogyasztó rovar 
= selyemkóró új fogyasztója

0 kb. 40–50

1. táblázat. A közönséges selyemkórót fogyasztó rovarfajok száma.
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2. táblázat.  A közönséges selyemkórót legyakrabban fogyasztó rovarfajok az őshazájában (Észak-
Amerika).

Faj neve Rendszertani 
besorolás

Táplálkozás 
típusa

Növényi rész 
fogyasztása

Hivatkozás

Danaus plexippus 
L., 1758 

Lepidoptera: 
Nymphalidae

specialista levelek, tejnedv van Zandt, Agrawal 
2004, Agrawal et al. 
2005, Holdrege 2010

Euchaetes egle 
D., 1773

Lepidoptera: 
Erebidae

specialista alsóbb levelek Bingham, Agrawal 
2010

Rhyssomatus 
lineaticollis  

S., 1824

Coleoptera: 
Curculionidae

specialista fiatal levelek, 
csúcsmerisztéma 

Fordyce, Malcolm 
2000, Agrawal 2005

Tetraopes 
tetrophthalmus  

F., 1771

Colepotera: 
Cerambycidae

specialista levelek, virágok, 
gyökerek 

Matter 2001, Agrawal 
2004, van Zandt, 

Agrawal 2004, Hold-
rege 2010

Labidomera 
clivicollis  
K., 1837

Coleoptera: 
Chrysomelidae

specialista levelek, levelek 
erezete

van Zandt, Agrawal 
2004, Agrawal et al. 

2005
Lygaeus kalmii  

S., 1874
Hemiptera: 
Lygaeidae

specialista levelek nedve, 
termések

van Zandt, Agrawal 
2004, Agrawal 2005

Oncopeltus 
fasciatus D., 1852

Hemiptera: 
Lygaeidae

specialista virágbimbók, 
fiatal termések

Chaplin, Chaplin 1981

Aphis asclepiadis 
F., 1851

Hemiptera: 
Aphididae

specialista fiatal hajtásainak 
nedve

Mooney et al. 2008, 
Birnbaum, Abbot 2018

Myzocallis 
asclepiadis  
M., 1879

Hemiptera: 
Aphididae

specialista fiatal hajtásainak 
nedve

Birnbaum, Abbot 2018

Liriomyza 
asclepiadis  

S., 1969

Diptera: 
Agromyzidae

specialista levelek van Zandt, Agrawal 
2004, Agrawal et al. 

2005
Aphis nerii F., 1841 Hemiptera: 

Aphididae
generalista levelek, szár Betz et al. 2000, 

Mooney et al. 2008
Aphis gossypii  

G., 1877,
Hemiptera: 
Aphididae

generalista levelek, szár Betz et al. 2000

Aphis rumicis  
L., 1758 

Hemiptera: 
Aphididae

generalista levelek, szár Betz et al. 2000

Aphis fabae  
S., 1763

Hemiptera: 
Aphididae

generalista levelek, szár Betz et al. 2000

Aphis spiraecola  
P., 1914 

Hemiptera: 
Aphididae

generalista levelek, szár Betz et al. 2000

Aphis helianthi  
M., 1879

Hemiptera: 
Aphididae

generalista levelek, szár Betz et al. 2000
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3. táblázat.  A közönséges selyemkórót leggyakrabban fogyasztó rovarokfajok az új elterjedési 
területén (Európa).

Faj neve Rendszertani 
besorolás

Táplálkozás 
típusa

Növényi rész 
fogyasztása

Hivatkozás

Spilosthetus (= 
Lygaeus) equestris 

L., 1758 (vörösfoltos 
bodobács)

Hemiptera: 
Lygaeid; ae

generalista növényi nedv: 
virágbimbók, 

levelek, tokter-
més

Horváth 1984

Tropidothorax 
leucopterus G., 1778 

(vadpaprika bodobács)

Hemiptera: 
Lygaeidae

generalista növényi nedv: 
levelek

Kment et al. 
2009

Aphis nerii F., 1841  
(leander–levéltetű)

Hemiptera: 
Aphididae

generalista növényi nedv: 
szár, levelek

Molnár et 
al. 2010; 

Bukovinszky et 
al. 2014

Aphis gossypii G., 1877  
(uborka–levéltetű)

Hemiptera: 
Aphididae

generalista növényi nedv: 
szár, levelek 

Molnár et al. 
2010

Frankliniella 
occidentalis P., 1895 
(nyugati virágtripsz)

Thysanoptera: 
Thripidae

generalista növényi nedv: 
szár, levelek

Tóth 2017

2. táblázat (folytatás).  A közönséges selyemkórót legyakrabban fogyasztó rovarfajok az 
őshazájában (Észak-Amerika).

Faj neve Rendszertani 
besorolás

Táplálkozás 
típusa

Növényi rész 
fogyasztása

Hivatkozás

Toxoptera aurantii 
B. 1841

Hemiptera: 
Aphididae

generalista levelek, szár Betz et al. 2000

Aulacorthum solani 
K., 1843

Hemiptera: 
Aphididae

generalista levelek, szár Betz et al. 2000

Myzus persicae  
S., 1776

Hemiptera: 
Aphididae

generalista levelek, szár Betz et al. 2000

Brachycaudus 
helichrysi K., 1843

Hemiptera: 
Aphididae

generalista levelek, szár Betz et al. 2000

Macrosiphum 
euphorbiae T., 

1878

Hemiptera: 
Aphididae

generalista levelek, szár Betz et al. 2000

Frankliniella 
occidentalis P., 

1895 

Thysanoptera: 
Thripidae

generalista levelek, szár Betz et al. 2000

Euschistus 
variolarius P., 1817

Hemiptera: 
Pentatomidae

generalista virágok, levelek Hughes, Bazzaz 1997, 
Züst et al. 2015
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A méreggyilokfajok fogyasztói
Az általunk vizsgált, Európában őshonos méreggyilokfajokat (Vincetoxicum 
hirundinaria, Vincetoxicum pannonicum, Vincetoxicum nigrum és a Vincetoxicum 
rossicum) összesen nyolc őshonos specialista rovarfaj és kilenc őshonos generalista 
rovarfaj fogyasztja (4., 5. táblázat). Ezen belül a hazánkban bennszülött magyar 
méreggyilokon eddig csak egy specialista fajt, a tündöklő méreggyiloklevelészt 
(Chrysochus asclepiadeus Pallas, 1773) és egy generalista fajt, a lovagbodobácsot 
(Lygaeus equestris L., 1758) figyelték meg táplálkozás közben (Fenyősi 2018).

Észak-Amerikában mintegy kilenc generalista rovarfajt találtak, amelyek a 
Vincetoxicum rossicum és a Vincetoxicum nigrum fajokat is fogyasztják. Eze-
ken kívül két generalista rovarfaj fordult elő csak a Vincetoxicum nigrum-on, 
míg két másik generalista rovarfajt csak a Vincetoxicum rossicum-on talál-
tak meg (6. táblázat). Nem tudunk arról, hogy Észak-Amerikában megjelentek 
volna a méreggyilokfajok Európában őshonos specialista rovar fogyasztói. A 
méreggyilokfajok eredeti elterjedési területén előforduló specialista rovarfajok 
közül két fajt (Hypena opulenta Christoph, 1877 és a Chrysochus asclepiadeus) 
a Vincetoxicum rossicum és a Vincetoxicum nigrum inváziója elleni védekezés 
céljából betelepítették Észak-Amerikába.

Tápnövényváltás
Az eddigi irodalmi adatok alapján Európában a méreggyilokfajokat fogyasz-
tó specialista rovarok közül nem találtak egy fajt sem, amely a közönséges se-
lyemkórót fogyasztotta volna. Ehhez hasonlóan Észak-Amerikában sem találtak 
olyan ott őshonos, közönséges selyemkórót fogyasztó rovart, amely az inváziós 
méreggyilokfajokat is fogyasztotta volna. A pompás királylepkék alkalmanként 
méreggyilokfajokra (Vincetoxicum rossicum, Vincetoxicum nigrum) teszik a peté-
iket, de a lárvák nem tudnak kifejlődni, elpusztulnak (Schlapfer et al. 2005).

4. táblázat.  A méreggyilok-fajok rovar fogyasztóinak száma.

 Specialista fajok Generalista fajok 
Európában őshonos, Vincetoxicum fajokat fogyasztó rovar 8 9

Ebből Észak-Amerikában megjelent/oda átvitt 2 0
Észak-Amerikában a selyemkóróról a Vincetoxicum fajok-

ra (4 faj) váltott = Vincetoxicum új fogyasztója
0 0

Észak-Amerikában Vincetoxicum fajokat fogyasztó ősho-
nos rovar = Vincetoxicum új fogyasztója

1 0
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Faj neve Rendszertani 
besorolás

Táplálkozás 
típusa

Növényi rész 
fogyasztása

Hivatkozás

Abrostola asclepiadis Den. 
& Sch., 1775 (barnafoltos 

ezüstbagoly)

Lepidoptera: 
Noctuidae

specialista levelek Weed et al., 2011; 
Hazlehurst 2011, 

Kalske et al. 2012, 
Laukkanen 2014

Chrysolina aurichalcea ssp. 
asclepiadis M., 1825

Coleoptera: 
Chrysomelidae

specialista levelek Weed et al. 2011

Chrysolina aurichalcea ssp. 
bohemia M., 1825

Coleoptera: 
Chrysomelidae

specialista levelek Weed et al. 2011

Euphranta connexa F., 
1794

Diptera: 
Tephritidae

specialista termés, magok Kalske et al. 2012, 
Laukkanen 2014

Contarinia asclepiadis  
G., 1863

Diptera: 
Cecidomyiidae

specialista magok Tewksbury et al. 2002

Contarinia vincetoxici  
K., 1909

Diptera: 
Cecidomyiidae

specialista magok Tewksbury et al. 2002

Hypena opulenta C., 1877 Lepidoptera: 
Erebidae 

specialista levelek Weed & Casagrande 
2010, Weed et al. 

2011, Hazlehurst et 
al. 2012

Chrysochus asclepiadeus 
P., 1773 (tündöklő 

méreggyiloklevelész)

Coleoptera: 
Chrysomelidae

specialista gyökerek, 
levelek

Weed et al. 2011, 
deJonge et al. 2019, 

Fenyősi 2018

Lygaeus equestris L., 1758 
(közönséges lovagbodo-

bács)

Colepotera: 
Lygaeidae

generalista növényi nedv, 
magok

Kugelberg 1977, 
Laukkaen 2014, 

Fenyősi 2018

Tropidothorax leucopterus 
G., 1778 (vadpaprika 

bodobács)

Colepotera: 
Lygaeidae

generalista levelek nedve Tullberg et al. 2000

Otiorhynchus pinastri H., 
1795 (fenyőrontó gyalogor-

mányos)

Coleoptera: 
Curculionidae

generalista gyökerek Kizub & Slutsky 2019

Graphosoma italicum 
M., 1766 (csíkos pajzsos 

poloska)

Hemiptera: 
Pentatomoidae

generalista növényi nedv, 
levelek, szár

Weed & Casagrande 
2010

Sparganothis pilleriana 
Den. & Sch., 1775 

(szőlőilonca)

Lepidoptera: 
Tortricidae

generalista levelek Milbrath 2010, 
DiTommaso et al. 2005

Exosoma lusitanicum L., 
1767

Coleoptera: 
Chrysomelidae

generalista levelek DiTommaso et al. 2005

Philaenus spumarius L., 
1758

Hemiptera: 
Cercopidae

generalista levelek, szár DiTommaso et al. 2005

Scopula umbelaria H., 1813 
(világossávos araszoló)

Lepidoptera: 
Geometridae

generalista levelek DiTommaso et al. 2005

Nothris congressariella  
B., 1858

Lepidoptera: 
Gelechiidae

generalista levelek DiTommaso et al. 2005

5. táblázat.  A méreggyilok-fajokat leggyakrabban fogyasztó rovarokfajok az őshazájukban  
(Európa).
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Diszkusszió

A selyemkóró estében a kereséseket Európára vonatkozóan végeztük, azonban 
sok cikket találtunk kifejezetten magyarországi vizsgálatokról, hiszen Európa töb-
bi országához képest hazánkban van a selyemkórónak a legnagyobb elterjedési 
területe. A hazai cikkekben talált információk Európa más országaiban előforduló 
selyemkóró állományokra is igazak lehetnek. 

Faj neve Rendszertani beso-
rolás

Növényi rész fo-
gyasztása

Hivatkozás

Tetranychus urticae 
C. L. K., 1836 (kö-

zönséges takácsatka)

Acari: Tetranychidae növényi nedv: levelek Milbrath, 2010

Aulacorthum solani 
K., 1843

Hemiptera: Aphididae növényi nedv: levelek Milbrath, Biazzo 
2012

Heliococcus osborni 
S., 1902

Hemiptera: 
Pseudococcidae

növényi nedv: levelek Milbrath, 2010

Thrips tabaci L. 1889 Thysanoptera: 
Thripidae

levelek, virágok Milbrath, 2010

Anormenis 
septentrionalis  

S., 1889

Hemiptera: Flatidae növényi nedv: szár, 
levelek

Milbrath, 2010

Chaitophorus sp. Hemiptera: Aphididae növényi nedv: levelek Milbrath, 2010
Drepanaphis sp. Hemiptera: Aphididae növényi nedv: levelek Milbrath, 2010

Iziphya sp. Hemiptera: Aphididae növényi nedv: levelek Milbrath, 2010
Monellia caryella F., 

1885
Hemiptera: Aphididae növényi nedv: levelek Milbrath, 2010

Lepidosaphes ulmi 
L., 1758 (közönséges 

kagylós pajzstetű)

Hemiptera: 
Diaspididae

növényi nedv: szár, 
levélnyél

Milbrath, 2010

Poecilocapsus 
lineatus F., 1798

Hemiptera: Miridae növényi nedv: levelek Milbrath, 2010

Aphis spiraecola P., 
1914

Hemiptera: Aphididae növényi nedv: levelek Milbrath, 2010

Chorizococcus sp. 
prob. dentatus L., 

1930

Hemiptera: 
Pseudococcidae

növényi nedv: levelek Milbrath, 2010

6. táblázat.  A méreggyilok-fajokat leggyakrabban fogyasztó generalista rovarfajok új az elterje-
dési területükön (Észak-Amerika).
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A közönséges selyemkóró fogyasztására Észak-Amerikában tíz rovarfaj speci-
alizálódott (van Zandt és Agrawal 2004, Agrawal et al. 2005), ezen fajok csökken-
tik a selyemkóró állományait és gátolják a terjedését az eredeti elterjedési terüle-
tén (van Zandt és Agrawal 2004, Agrawal et al. 2005). Ugyanakkor az áttekintett 
irodalom alapján a közönséges selyemkórón Európában eddig csak generalista 
rovarfajok fogyasztását figyelték meg (Horváth 1984, Varga 1994, Molnár et al. 
2010, Tóth 2017), pedig már több mint 300 éve jelen van a kontinensen (Bagi 
2004). Jelenlegi ismereteink szerint ezek károsításának mértéke nem jelentős, így 
valószínűleg nem korlátozzák a faj terjedését.

Az Európában őshonos méreggyilokfajokat Európában nyolc specialista és ki-
lenc generalista rovar fogyasztja és ezek a rovarok valószínűleg hozzájárulnak a 
méreggyilokfajok populáció-méretének állandóságához (Tewksbury et al. 2002). 
Az európai méreggyilokfajokat fogyasztó rovarok nem őshonosak Észak-Ameri-
kában, és még nem jelentek meg, mint új jövevényfajok. A méreggyilokfajokat 
Észak-Amerikában néhány őshonos generalista rovar fogyasztja, de károkozásuk 
nem jelentős hatású a növényekre (Milbrath, 2010, Milbrath és Biazzo 2012). 

Összességében azt találtuk, hogy mind a selyemkóró, mind a méreggyilokfajok 
esetén az eredeti elterjedési területükön számos specialista és generalista rovar-
faj fogyasztotta őket, ugyanakkor az új elterjedési területükön az őket fogyasz-
tó specialista fajok közül spontán még egy sem jelent meg, valamint generalista 
fogyasztót (akár mindkét területen elterjedtet, akár újat) is jóval kevesebbet fi-
gyeltek meg. Mindez arra utal, hogy közönséges selyemkóró és az inváziós 
méreggyilokfajok is megszabadulhattak fogyasztóik egy részétől, és ez hozzájá-
rulhat a sikeres inváziójukhoz. 

Eddigi irodalmi adatok alapján Európában a méreggyilokfajokat fogyasztó 
specialista rovarok közül nem találtak olyan rovarfajt, amely áttért volna a kö-
zönséges selyemkóró fogyasztására. Ehhez hasonlóan Észak-Amerikában sem 
találtak olyan közönséges selyemkórót fogyasztó rovart, amely az inváziós 
méreggyilokfajokat fogyasztotta volna. Egyedül a királylepke hernyóját figyelték 
meg az inváziós méreggyilokfajokon táplálkozni, de az állat nem tudott kifejlődni 
az új tápnövényen. Tehát sikeres spontán tápnövény-váltásra eddig egyik faj spe-
cialista rovarfogyasztója esetén sem volt példa.

Észak-Amerikában számos kutató vizsgálta, hogy a méreggyilokfajok ellen 
mely rovarok lehetnek hatásosak a biológiai védekezésben (Weed és Casagrande 
2010, Weed et al. 2010, Weed et al. 2011, deJonge et al. 2019, Milbrath et al. 
2019, deJonge et al. 2020). Milbrath et al. (2019) vizsgálata alapján az Európában 
őshonos méreggyilokfajokra specializálódott barnafoltos ezüstbagoly (Abrostola 
asclepiadis Denis & Schiffermüller, 1775) nem bizonyult hatékonynak biológiai 
védekezési programokban a Vincetoxicum rossicum ellen. deJonge et al. (2019) 
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vizsgálatai alapján egy Európában őshonos levélbogár, a Chrysochus cobaltinus 
LeConte, 1857 lárvái fogyasztják a Vincetoxicum rossicum leveleit, ezért bioló-
giai védekezési programokban ígéretesnek tekintik, de további vizsgálatok szük-
ségesek ennek bizonyítására. Viszont az Európából e célra betelepített specialista 
fajok, a Hypena opulenta lepke és a tündöklő méreggyiloklevelész (Chrysochus 
asclepiadeus) levélbogár-faj (Weed et al. 2011, Hazlehurst et al. 2012, 5. táblázat) 
hatékonyan csökkentik a méreggyilokfajok tömegességét Észak-Amerika észak-
keleti és középnyugati részén. Ez az eredmény is arra utal, hogy a méreggyilokfajok 
sikeres terjedése mögött esetleg a specialista fogyasztók hiánya állhat.

A közönséges selyemkóró elleni biológiai védekezésre Európában még nem 
vizsgáltak olyan rovarfajt/fajokat, amelyeket alkalmazni lehetne. A faj jelentős 
tömegessége miatt érdemes lenne további vizsgálatokat végezni azügyben, hogy 
mely rovarfajok fogyaszthatják (például gyökérkárosító fajok, levélfogyasztó ro-
varok, lepkék hernyói). Erre Magyarország különösen alkalmas lenne, hiszen Eu-
rópán belül a selyemkóró hazánkban a legelterjedtebb.

Bár az új elterjedési területen mind a közönséges selyemkórót, mind az invázi-
ós méreggyilokfajokat csak kevés generalista rovarfaj fogyasztotta, feltételezhető, 
hogy más rovarfajok számára is fontos táplálékforrásként szolgálhatnak ezek a 
növények. Ugyanakkor a növényevő rovarok alkalmazása biológiai védekezési 
programokban kockázatos lehet, mivel ezek a rovarok más növényfajokat is káro-
síthatnak (Louda et al. 2005), és az őshonos rovarfaunára is negatív hatással lehet-
nek, ezért alkalmazásuk előtt mindenképpen részletes vizsgálatok szükségesek. 

Összefoglalás

Észak-Amerikában a közönséges selyemkórót számos specialista és generalista 
rovarfaj fogyasztja, ami hatással lehet a populációméretére is. Ugyanakkor Eu-
rópában a specialista rovarfogyasztói nem jelentek meg, itt csak néhány őshonos 
rovar fogyasztja. Ez arra utal, hogy a selyemkóró sok rovar fogyasztótól meg-
szabadulhatott az új elterjedési területén, tehát a sikeressége mögött esetleg az 
ellenségektől való megszabadulás állhat.

A selyemkóróval közel rokon, Európában őshonos méreggyilokfajokat eredeti 
elterjedési területükön nyolc őshonos specialista rovarfaj, és kilenc generalista 
rovarfaj fogyasztja. Ugyanakkor a két, Észak-Amerikában invázióssá vált 
méreggyilokfajon új elterjedési területükön csak néhány generalista rovar fo-
gyasztja, károkozásuk nincs jelentős hatással a növények populációjára. Viszont 
az Észak-Amerikában indított, méreggyilokfajok elleni biológiai védekezési 
programok – melyek során Európából származó méreggyilok specialista rovaro-
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kat használnak – sikeresnek bizonyultak, ami arra utal, hogy a méreggyilokfajok 
sikeres inváziójához is hozzájárult az ellenségeiktől való megszabadulás. 

Az eddigi irodalmi adatok alapján még nem találtak olyan rovarfajt Európában, 
amely méreggyilokfajok fogyasztásáról váltott volna át a selyemkóróra, és ehhez 
hasonlóan Észak-Amerikában sem találtak még olyan rovart, amely a selyem-
kóróról váltott volna át az ott inváziós méreggyilokfajokra. Azonban nem lehet 
kizárni annak lehetőségét, hogy a jövőben gazdanövény-váltás történhet, emiatt 
mindenképpen érdemes a selyemkóró és a méreggyilokfajok rovarfogyasztó kö-
zösségeit monitorozni.

Köszönetnyilvánítás – A kutatást a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hivatal 
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és Szisztematika Doktori Program támogatta.
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Common milkweed (Asclepias syriaca) is one of the most prominent perennial herbaceous invasive 
species in Hungary. Form the closest relative species, native in Europe two Vincetoxicum species 
are invasive in North America. Both milkweed and Vincetoxicum species have significant chemical 
defense against insects, thus it is assumable that their successful invasion could be partly because of 
the lack of their specialist insect consumers. We compared the insect community consuming these 
plant species in their original and new distribution areas with a systematic literature review. In its 
original area of distribution, milkweed is consumed by ten insect species and Vincetoxicum species 
by eight specialists as well as several generalists. However, in the new distribution areas, the special-
ist consumers have not yet appeared in either case, only generalist consumers were observed with a 
smaller species number. Thus, it can be assumed that the successful invasion of these plant species 
may have been facilitated by the release from their specialist consumers.

Keywords: Asclepias syriaca, Vincetoxicum sp., dog-strangling vine, plant-feeding insects, plant–
insect interaction, plant defense mechanisms
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Összefoglaló: Békés megye déli részén az agrárterületek a teljes külterület közel 90%-át teszik ki, 
míg a természetvédelmileg értékes élőhelyek csak szigetszerűen, kis fragmentumokban maradtak 
fenn. Dolgozatunkban ebből a földrajzi régióból, a lőkösházi Turai-gyep Natura 2000 területről 
közlünk madártani és növénytani adatokat a 2010 és 2020 közötti időszakból. A terepi munka során 
összesen 170 madárfaj jelenlétét mutattuk ki a területről, amelyek közül 57 faj rendszeresen vagy 
alkalmilag fészkelt a gyepen. A fészkelők között több olyan védett és fokozottan védett faj is akad, 
amely a térség más részein nem költ. A botanikai adatgyűjtés során is előkerültek védett, a tájban 
egyébként igen ritka fajok, míg egy fokozottan védett rovarfaj (nagy szikibagoly – Gortyna borelii 
lunata) előfordulása szintén a terület fontosságát jelzi. Eredményeink egyértelműen jelzik, hogy a 
még megmaradt természetes élőhelyfoltok kulcsfontosságúak a térség biodiverzitásának fenntartá-
sában, eltűnésük több faj lokális–regionális kipusztulását okozná.

Kulcsszavak: élőhely-fragmentum, mezőgazdasági területek, vízimadarak, szikesek, Csanádi-hát, 
nagy szikibagoly

Bevezetés

Az Európai Unió által az 1979-es Madárvédelmi Irányelv és az 1992-es 
Élőhelyvédelmi Irányelv alapján létrehozott Natura 2000 olyan összefüggő öko-
lógiai hálózat, amely közösségi jelentőségű természetes élőhelytípusok, illetve 
vadon élő állat- és növényfajok védelmén keresztül biztosítja a biológiai sokféle-
ség megóvását, és hozzájárul kedvező természetvédelmi helyzetük fenntartásához 
és helyreállításához (European Commission 2000a, 2000b, Evans 2012, http1). A 
Natura 2000 hálózat részben a védett természeti területek már meglévő hálózatára 
épült (a jelölt területek 39%-a), de jelenleg még védelem alatt nem álló területek is 
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részét képezik. A magyarországi Natura 2000 területeket 46 közösségi jelentőségű 
élőhelytípus, 36 növény-, 91 madár- és 105 egyéb állatfaj jelentős hazai állomá-
nyai figyelembevételével jelölték ki (http1). Jelenleg Magyarországon összesen 
479 különleges természetmegőrzési terület és 56 különleges madárvédelmi terület 
található, amelyek mintegy 1,95 millió hektárt tesznek ki, ami az ország területé-
nek 21,39%-a (http1). 

A különleges természetmegőrzési területek kijelölésének alapját a közösségi 
szempontból jelentős fajok és élőhelytípusok képezik (Evans 2012). Az Európai 
Bizottság által 2007. november 13-án jóváhagyott különleges természetmegőrzési 
területek között számos Békés megyei terület is megtalálható, köztük olyanok is, 
amelyek korábban nem tartoztak a védett természeti területek közé (http1). Ezek 
egyike a Lőkösháza külterületén található Turai-gyep is, amely a HUKM20010 
kódjelű, Gyula-szabadkígyósi gyepek nevet viselő Natura 2000 terület részét ké-
pezi (http2). A Gyula-szabadkígyósi gyepek összterülete 10 634 hektár, ám ezen 
terület jelentős része a Körös-Maros Nemzeti Park törzsterületét képező védett 
és fokozottan védett Kígyósi-pusztát foglalja magába. A lőkösházi területegység 
kiterjedése megközelítőleg 200 hektár, amelyből legalább 80 hektáron mind a mai 
napig szántóföldi növénytermesztés zajlik, és csak kb. 120 hektáron találhatunk 
pannon szikes gyepet és mocsarat (Natura 2000 élőhelykód: 1530), valamint sík-
sági pannon löszgyepet (élőhelykód: 6250). Az utóbbi, megközelítőleg 120 hek-
táros területet nevezik Turai-gyepnek, amely Dél-Békés egyik legnagyobb ösz-
szefüggő gyepterülete (Bozó 2018); nagyobb kiterjedésű, mint a szintén ebben a 
térségben található – az ország egyik legértékesebb löszpusztagyepjeként számon 
tartott – Tompapusztai-löszgyep (Csathó 1986, 2005, Csathó és Csathó 2009). Bé-
kés megye déli részén a szántóterületek a teljes külterület közel 90%-át teszik ki, 
míg természetközeli élőhelyeket, így gyepeket, erdőket településenként változó, 
0,2–8,7% közötti arányban találhatunk csupán (Hevesi 2005). A Turai-gyep egy 
hajdani Maros-mederben húzódik, ezért csapadékos időjárás esetén, illetve a kora 
tavaszi időszakban jellemzően vízállások borítják a felszínét (Bozó 2017a, 2017b, 
2018).

Jelen dolgozatban a lőkösházi Turai-gyep példáján keresztül szeretnénk rávilá-
gítani a Natura 2000 hálózat jelentőségére az agrártájakban, hiszen a kistájban az 
erdők, vizes élőhelyek és gyepek – amelyek jelentős része sajnos nem tekinthető 
természetesnek – a területnek csak megközelítőleg 10%-át teszik ki. A kis kiter-
jedésű természetes élőhelyeket, így a hajdani löszpuszták őrzőit, a mezsgyéket és 
kunhalmokat, vagy éppen az itt tárgyalt szikes területeket viszont nagy fajgazdag-
ság jellemzi (Csathó 2009, Deák et al. 2016, Bede és Csathó 2019). Kis kiterje-
désük miatt azonban ezek a területek általában nagyon sérülékenyek, hosszú távú 
védelmük jelenleg nem megoldott.
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Anyag és módszer

Dolgozatunkban a Lőkösháza közigazgatási területéhez tartozó Turai-gyepet 
(WGS 46.44608°; 21.28597°) vizsgáltuk. A területen a szántóföldek mellett a 
pannon szikes gyep és mocsár vegetáció dominál, de találhatunk itt síksági pan-
non löszgyepet és nagy kiterjedésű nádasokat is.

Munkánk során elsősorban madártani és botanikai adatgyűjtést végeztünk, de 
a terepmunka során előkerült egyéb, érdekesebb állatfajok előfordulását is felje-
gyeztük.

A Turai-gyep madártani felmérése 2010-ben kezdődött el, azóta összesen 143 
alkalommal végeztünk a Natura 2000 terület egészét érintő madártani felmérést. 
A megfigyelési alkalmak számának havi eloszlása a következő: január: 4, február: 
3, március: 11, április: 27, május: 17, június: 18, július: 28, augusztus: 14, szept-
ember: 10, október: 7, november: 3 és december: 1. Legintenzívebben a március 
közepe és július közepe közötti időszakban vizsgáltuk a Turai-gyepet, ami egybe-
esik azokkal az időszakokkal, amikor a terület bizonyos részeit belvíz borította. A 
november közepe és február vége közötti téli periódusban a megfigyelések száma 
jelentősen kevesebb volt, mert a gyep földutak rossz állapota miatt nehezen volt 
megközelíthető. A megfigyeléseket minden esetben kerékpárról, illetve gyalo-
gos terepbejárással végeztük, kézitávcső, fényképezőgép, valamint alkalmanként 
nagy nagyítású spektív segítségével. A legtöbb madárfajról (különös tekintettel 
a ritka fajokra) fotódokumentáció is készült. Adatbázisunkban egy adatnak egy 
megfigyelési nap egy adott madárfajra vonatkozó összesített példányszáma szá-
mít. A területen a 11 vizsgált évből ötben a március és július közötti időszakban 
jelentősebb belvíz gyűlt össze a laposokban. Tanulmányunkban ezeket az éveket 
(2010, 2013, 2017, 2019, 2020) tekintjük belvizes éveknek. A legmélyebb része-
ken a többi évben is jelen volt kis kiterjedésű vízállás.

Dolgozatunkban először a fészkelő, majd az átvonuló és telelő madárfajokkal 
foglalkozunk, majd ezt követően az érdekesebb botanikai adatokat említjük meg. 
Adatainkat összehasonlítjuk a térség más, hasonló élőhelyeivel foglalkozó publi-
kációk eredményeivel. Mind a madarak, mind a növények közül azokat a fajokat 
tárgyaljuk részletesen, amelyek országosan vagy regionálisan kiemelt természeti 
értéknek számítanak, így Magyarországon kisszámú, veszélyeztetett állományú 
fészkelők, vagy költésük, vonuláskor vagy télen megfigyelt egyedeik Dél-Békés-
ben egyedülállónak, érdekesnek számítanak.

A madarak tudományos elnevezésekor az IOC World Bird List 9.2 verzióját 
használtuk (Gill és Donsker 2019), míg a magyar nevezéktan esetében Hadarics 
és Zalai (2008) munkája volt a mérvadó. A növények nevezéktana Király (2009) 
munkáját követi.
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Eredmények

Az eredmények bemutatását a fészkelő madárfajok általános bemutatásával kezd-
jük, majd ezt követően következik néhány természetvédelmi szempontból értékes 
költő faj részletesebb bemutatása. Ezután kerül sor az átvonuló és telelő madarak, 
illetve a kiemelt növénytani értékek leírására.

Fészkelő madárfajok
A tárgyalt területen 2010 és 2020 között összesen 57 madárfaj fészkelt bizo-

nyítottan, vagy volt alaposan valószínűsíthető fészkelése, annak ellenére, hogy 
a fészek vagy a fiókák nem kerültek elő. Ez a 34%-a a valaha itt megfigyelt 170 
madárfajnak (1. táblázat). Ezen fajok az alábbi élőhelytípusokhoz kötődnek: ná-
das (14 faj), mocsár (9 faj), fasorok, erdőfoltok, magányos fák, cserjék (22 faj), 
nyílt, száraz gyep (9 faj) és belvizes szántó (3 faj). Az említett madárfajok közül 
41 védett, kilenc fokozottan védett és hét nem áll védelem alatt. A legnagyobb 
fészkelőállománnyal a foltos nádiposzáta rendelkezik (kb. 30 pár).

Természetvédelmi szempontból értékes fészkelő madárfajok

Nyári lúd (Anser anser)
Először 2013-ban költött a gyep mellett egy belvizes szántón kialakult sásos 

foltban. A szülőket és a három fiatalt legkésőbb július 12-én figyeltük meg a te-
rületen. 2015-ben, 2016-ban és 2017-ben csak az öreg madarakat lehetett meg-
figyelni a költési időszakban, fiatalokat nem láttunk; mindhárom évben a gyep 
középső részén lévő nádasban lehetett a fészkük.

Böjti réce (Spatula querquedula)
Bizonyítottan csak 2013-ban költött egy pár a gyep melletti belvizes szántón 

kialakult sásos foltban. Ekkor egy tojót és három fiatal egyedet figyeltünk meg 
(2013. június 5.).

Bölömbika (Botaurus stellata)
A 2010 és 2020 közötti időszakban csupán egyetlen évben, 2017-ben nem köl-

tött a területen. A fészkelő párok száma a vizek kiterjedésének függvényében egy 
és három pár között változik. Három különböző helyen csak 2013-ban észleltük a 
fajt, jellemzően két, egymástól kb. egy kilométer távolságra elhelyezkedő nádas-
ban költenek.

Fürj (Coturnix coturnix)
A tájban ez az egyike azon természetes gyepeknek, ahol fészkel a faj. 2010 óta 

stabil állománya él a területen, a gyepen 2-3 kakast lehet rendszeresen hallani a 
költési időszakban.
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1. táblázat. A Turai-gyepen 2010 és 2020 között megfigyelt madarak listája, azok státusza és a 
megfigyelési alkalmak száma. A státusz esetében az alábbi betűjelzéseket használjuk: F = fészkelő; 
Á = rendszeres átvonuló; KÁ = kóborló átvonuló (kevesebb, mint öt megfigyelési adat); T = téli 
vendég; RV = rendszeres, az év bármely szakaszában megfigyelhető vendég, ami nem költ a 
területen.

Faj Tudományos név Státusz Adatok száma
Fácánfélék - Phasianidae

Fürj Coturnix coturnix F, Á 44
Fácán Phasianus colchicus F 141

Récefélék - Anatidae
Nyári lúd Anser anser F, Á 15
Nagy lilik Anser albifrons Á 4

Bütykös hattyú Cygnus olor KÁ 1
Kendermagos réce Mareca strepera KÁ 1

Fütyülő réce Mareca penelope Á 6
Tőkés réce Anas platyrhynchos F, Á 97

Kanalas réce Spatula clypeata F, Á 19
Nyílfarkú réce Anas acuta KÁ 1

Böjti réce Spatula querquedula F, Á 28
Csörgő réce Anas crecca Á 17
Cigányréce Aythya nyroca Á 5

Vöcsökfélék - Podicipedidae
Kis vöcsök Tachybaptus ruficollis KÁ 3

Galambfélék - Columbidae
Parlagi galamb Columba livia forma 

domestica
RV 142

Örvös galamb Columba palumbus F, Á 129
Kék galamb Columba oenas Á, T 32
Balkáni gerle Streptopelia decaocto RV 141

Vadgerle Streptopelia turtus F, Á 84
Lappantyúfélék - Caprimulgidae

Lappantyú Caprimulgus europaeus KÁ 1
Sarlósfecskefélék - Apodidae

Sarlósfecske Apus apus Á 16
Kakukkfélék - Cuculidae

Kakukk Cuculus canorus F 75
Guvatfélék - Rallidae

Guvat Rallus aquaticus F, Á 38
Pettyes vízicsibe Porzana porzana F, Á 8
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1. táblázat (folytatás). A Turai-gyepen 2010 és 2020 között megfigyelt madarak listája, azok 
státusza és a megfigyelési alkalmak száma. A státusz esetében az alábbi betűjelzéseket használjuk: 
F = fészkelő; Á = rendszeres átvonuló; KÁ = kóborló átvonuló (kevesebb, mint öt megfigyelési 
adat); T = téli vendég; RV = rendszeres, az év bármely szakaszában megfigyelhető vendég, ami 
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Vízityúk Gallinula chloropus F 14
Szárcsa Fulica atra F 20

Darufélék - Gruidae
Daru Grus grus Á 18

Gólyafélék - Ciconiidae
Fehér gólya Ciconia ciconia RV 12
Fekete gólya Ciconia nigra Á 4

Íbiszfélék - Threskiornithidae
Kanalasgém Platalea leucorodia KÁ 6

Gémfélék - Ardeidae
Bölömbika Botaurus stellaris F 55
Törpegém Ixobrychus minutus F 2

Bakcsó Nycticorax nycticorax KÁ 3
Üstökösgém Ardeola ralloides KÁ 1
Szürke gém Ardea cinerea Á 38
Vörös gém Ardea purpurea Á 7

Nagy kócsag Ardea alba Á 17
Kis kócsag Egretta garzetta Á 6

Kárókatona-félék - 
Phalacrocoracidae

Kárókatona Phalacrocorax carbo KÁ 1
Gulipánfélék - Recurvirostridae

Gulipán Recurvirostra avosetta F, Á 29
Gólyatöcs Himantopus himantopus F, Á 29

Lilefélék - Charadriidae
Kis lile Charadrius dubius F, Á 20
Parti lile Charadrius hiaticula KÁ 1
Aranylile Pluvialis apricaria Á 8
Ezüstlile Pluvialis squatarola KÁ 1

Bíbic Vanellus vanellus F, Á 111
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Szalonkafélék - Scolopacidae
Havasi partfutó Calidris alpina Á 5
Sarlós partfutó Calidris ferruginea KÁ 1

Temminck-partfutó Calidris temminckii KÁ 1
Apró partfutó Calidris minuta KÁ 5

Réti cankó Tringa glareola Á 36
Erdei cankó Tringa ochropus Á 17

Billegetőcankó Actitis hypoleucos KÁ 2
Piroslábú cankó Tringa totanus F, Á 28

Füstös cankó Tringa erythropus Á 16
Szürke cankó Tringa nebularia Á 16

Tavi cankó Tringa stagnatilis Á 5
Nagy goda Limosa limosa KÁ 2
Kis póling Numenius phaeopus Á 13

Nagy póling Numenius arquata Á 6
Nagy sárszalonka Gallinago media Á 7
Kis sárszalonka Lymnocryptes minimus Á 6

Sárszalonka Gallinago gallinago F, Á 27
Pajzsoscankó Philomachus pugnax Á 21

Sirályfélék - Laridae
Dankasirály Chroicocephalus 

ridibundus
Á 14

Sárgalábú/Sztyeppi sirály Larus michahellis/L. 
cachinnans

Á 25

Kacagócsér Gelochelidon nilotica KÁ 1
Kormos szerkő Chlidonias niger KÁ 2
Fattyúszerkő Chlidonias hybridus Á 4

Fehérszárnyú szerkő Chlidonias leucopterus KÁ 1
Bagolyfélék - Strigidae

Erdei fülesbagoly Asio otus F 2
Réti fülesbagoly Asio flammeus F, T 12
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Halászsasfélék - Pandionidae
Halászsas Pandion haliaetus KÁ 1

Vágómadárfélék - Accipitridae
Rétisas Haliaeetus albicilla T 2

Parlagi sas Aquila heliaca RV 35
Békászó sas Clanga pomarina Á 5
Barna kánya Milvus migrans KÁ 2

Barna rétihéja Circus aeruginosus F, Á 123
Kékes rétihéja Circus cyaneus Á, T 15
Fakó rétihéja Circus macrourus Á 8

Hamvas rétihéja Circus pygargus Á 10
Pusztai ölyv Buteo rufinus Á 7
Egerészölyv Buteo buteo RV 142
Gatyás ölyv Buteo lagopus KÁ 2
Darázsölyv Pernis apivorus KÁ 4

Karvaly Accipiter nisus RV 50
Héja Accipiter gentilis Á 3

Bankafélék - Upupidae
Búbosbanka Upupa epops Á 21

Gyurgyalagfélék - Meropidae
Gyurgyalag Merops apiaster Á 19

Szalakótafélék - Coraciidae
Szalakóta Coracias garrulus F 9

Harkályfélék - Picidae
Fekete harkály Dryocopus martius KÁ 1

Zöld küllő Picus viridis F 33
Nagy fakopáncs Dendrocopos major F 68

Nyaktekercs Jynx torquilla KÁ 1
Sólyomfélék - Falconidae

Vörös vércse Falco tinnunculus F, Á 136
Kék vércse Falco vespertinus F, Á 39

Kabasólyom Falco subbuteo RV 25
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Kis sólyom Falco columbarius T 3
Kerecsensólyom Falco cherrug RV 13

Sárgarigófélék - Oriolidae
Sárgarigó Oriolus oriolus F, Á 79

Gébicsfélék - Laniidae
Nagy őrgébics Lanius excubitor Á, T 2
Kis őrgébics Lanius minor F 20

Tövisszúró gébics Lanius collurio F, Á 90
Varjúfélék - Corvidae

Szarka Pica pica F 120
Csóka Corvus monedula F, Á 34

Vetési varjú Corvus frugilegus Á 35
Dolmányos varjú Corvus cornix F 121

Holló Corvus corax RV 7
Cinegefélék - Paridae

Széncinege Parus major RV 27
Kék cinege Cyanistes caeruleus Á, T 29

Függőcinege-félék - Remizidae
Függőcinege Remiz pendulinus Á 4

Pacsirtafélék - Alaudidae
Mezei pacsirta Alauda arvensis F, Á 132
Búbospacsirta Galerida cristata Á 3
Erdei pacsirta Lullula arborea Á 6

Barkóscinege-félék - Panuridae
Barkóscinege Panurus biarmicus KÁ 3

Nádiposzáta-félék - Acrocephalidae
Foltos nádiposzáta Acrocephalus 

schoenobaenus
F, Á 95

Fülemülesitke Acrocephalus melanopogon KÁ 1
Cserregő nádiposzáta Acrocephalus scirpaceus F, Á 64
Énekes nádiposzáta Acrocephalus palustris F, Á 51

Nádirigó Acrocephalus arundinaceus F, Á 64

Faj Tudományos név Státusz Adatok száma
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Kerti geze Hippolais icterina Á 5
Tücsökmadárfélék - Locustellidae

Réti tücsökmadár Locustella naevia F, Á 12
Nádi tücsökmadár Locustella luscinioides F, Á 75

Fecskefélék - Hirundinidae
Partifecske Riparia riparia RV 36
Füsti fecske Hirundo rustica RV 119

Molnárfecske Delichon urbicum RV 55
Füzikefélék - Phylloscopidae

Fitiszfüzike Phylloscopus trochilus Á 7
Sisegő füzike Phylloscopus sibilatrix Á 10

Csilpcsalpfüzike Phylloscopus collybita Á 42
Őszapófélék - Aegithalidae

Őszapó Aegithalos caudatus KÁ 1
Poszátafélék - Sylviidae

Barátposzáta Sylvia atricapilla F, Á 111
Mezei poszáta Curruca communis F, Á 44

Kis poszáta Curruca curruca Á 12
Ökörszemfélék - Troglodytidae

Ökörszem Troglodytes troglodytes Á, T 9
Seregélyfélék - Sturnidae

Seregély Sturnus vulgaris F, Á 130
Rigófélék - Turdidae

Énekes rigó Turdus philomelos Á 17
Fenyőrigó Turdus pilaris Á, T 5
Fekete rigó Turdus merula F, Á 137

Léprigó Turdus viscivorus KÁ 1
Légykapófélék - Muscicapidae

Vörösbegy Erithacus rubecula Á 29
Fülemüle Luscinia megarhynchos F, Á 92
Kékbegy Luscinia svecica F, Á 19

Házi rozsdafarkú Phoenicurus ochruros Á 16
Hantmadár Oenanthe oenanthe Á 20
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Cigánycsuk Saxicola torquata F, Á 107
Rozsdás csuk Saxicola rubetra F, Á 36

Szürke légykapó Muscicapa striata Á 12
Kormos légykapó Ficedula hypoleuca Á 4

Szürkebegyfélék - Prunellidae
Erdei szürkebegy Prunella modularis Á 6

Verébfélék - Passeridae
Mezei veréb Passer montanus F 143

Billegetőfélék - Motacillidae
Parlagi pityer Anthus campestris F, Á 33
Havasi pityer Anthus spinoletta Á 3

Réti pityer Anthus pratensis Á, T 28
Erdei pityer Anthus trivialis Á 40

Rozsdástorkú pityer Anthus cervinus Á 18
Barázdabillegető Motacilla alba RV 68
Sárga billegető Motacilla flava F, Á 119
Citrombillegető Motacilla citreola KÁ 2

Pintyfélék - Fringillidae
Erdei pinty Fringilla coelebs F, Á 138
Fenyőpinty Fringilla montifringilla Á 5
Kenderike Linaria cannabina Á 22
Tengelic Carduelis carduelis RV 140
Zöldike Chloris chloris RV 65

Csicsörke Serinus serinus RV 4
Csíz Spinus spinus Á 5

Meggyvágó Coccothraustes 
coccothraustes

KÁ 1

Sármányfélék - Emberizidae
Nádi sármány Emberiza schoeniclus F 123

Sarkantyús sármány Calcarius lapponicus KÁ 1
Citromsármány Emberiza citrinella Á, T 6

Sordély Emberiza calandra F 71
160 faj 5662 adat
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Pettyes vízicsibe (Porzana porzana)
2018-ban minden valószínűség szerint költött egy pár egy sekély vizű mocsa-

ras részen. Jellegzetes hangját mindig ugyanarról a területről hallatta, illetve több 
esetben látni is lehetett a madarat.

Barna rétihéja (Circus aeroginosus)
A terület nádasaiban minden évben költ 1-3 pár.

Kék vércse (Falco vespertinus)
2012-ig rendszeresen költött egy pár a Natura 2000 területen található idős kő-

riserdőben. Azóta nem fészkel a területen, de a közelben fészkelő pár(ok)nak, 
illetve őszi időszakban a közelben gyülekező csapatok tagjainak a gyep fontos 
táplálkozóhelye.

Gulipán (Recurvirostra avosetta)
2010-ben, 2013-ban, 2017-ben és 2019-ben is költött a belvizes szántókon, 

azonban sikeresen kirepült fiatalokat csak 2017-ben és 2019-ben figyeltünk meg 
(mindkét esetben egy-egy fiatalt). Jellemzően mindegyik évben jóval több pár 
kezdte el a fészkelést, de a belvizek kiszáradása miatt a fiatalok a legtöbb esetben 
nem tudtak felnőni.

Gólyatöcs (Himantopus himantopus)
2010-ben, 2013-ban és 2019-ben is költött egy-egy pár a terület belvizes szán-

tóin. 2013-ban egy, míg 2019-ben három fiatal repült ki, 2010-ből viszont nincs 
adatunk sikeres fészkelésről. A gulipánhoz hasonlóan jellemzően több pár is fész-
kelésbe kezd, de a vizek kiszáradása általában megsemmisíti a fészkeket. Jobban 
kötődik a mocsári növényzethez, mint a gulipán.

Piroslábú cankó (Tringa totanus)
2010-ben, 2013-ban és 2017-ben költött 1-5 pár a belvizes szántókon. A köl-

tések sikerességéről nincs információnk, de 2017-ben a június második felében 
megfigyelt kb. 20 példány arra utal, hogy mind az öt pár sikeresen repített fiata-
lokat.

Sárszalonka (Gallinago gallinago)
Eddig csak 2018-ban feltételeztük költését a gyep északi részén elterülő mo-

csaras területen, ahol áprilisban több madár is intenzíven nászrepült. Figyelembe 
véve azonban a faj költési idejét (Haraszthy 2019), valószínű, hogy a 2013 máju-
sában megfigyelt madár is fészkelő pár tagja lehetett. 2018-ban előző ősszel levá-
gott nádasban költhettek a madarak, ahol sekély vízállás, nádtorzsák és mocsári 
vegetáció volt a domináns.
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Réti fülesbagoly (Asio flammeus)
A faj 2014-es országos gradációja alkalmával a Turai-gyepen is megtelepedett 

legalább két pár. A költések sikerességéről, így a kirepült fiatalokról sincs infor-
mációnk, az öreg madarak azonban mindkét revírben február közepe és június 
vége között is a területen mozogtak.

Szalakóta (Coracias garrulus)
Mezőgazdasági munkások elbeszélése alapján a faj költhetett a területen az 

1990-es években és a 2000-es évek elején, 2010-ben viszont már nem találkoztunk 
vele. 2016-ban ezért a gyep déli részén húzódó idős kőrisfasorra egy mesterséges 
fészekodút helyeztünk ki. 2016 júliusában egy gyűrűs madár (a gyűrű számát nem 
sikerült leolvasni) több alkalommal is előkerült a környező körbálákon, illetve az 
odútól kb. 50 méterre lévő idős nyárfák környékén. Július 28-án egy fiatal egye-
det is láttunk, de az odúban ebben az évben egészen biztosan nem költött a faj. A 
következő évben június közepén két madár tartózkodott az odú körül, az egyiket 
a romániai Nagylak térségében jelölték fiatal madárként 2016. július 10-én. Az 
odúban két tojás volt, de ezek később bezápultak, mert az öreg madarak isme-
retlen okból július elejére eltűntek a területről. 2018-ban aztán megtörtént a faj 
első sikeres költése is, hiszen ekkor két fiatal repült ki az odúból július közepén. 
2019-ben és 2020-ban csupán egy alkalommal észleltük a fajt, költése nem volt.

Kékbegy (Luscinia svecica)
Első megfigyelését (2010. április) követően hosszú ideig nem észleltük a terü-

leten, azonban 2015-ben, 2017-ben, 2018-ban, 2019-ben és 2020-ban is előkerült 
egy-egy éneklő hím a gyep középső részén található nádasban. Párját csupán két-
szer sikerült látni, 2019. július 1-jén és 2020. május 8-án, mindkét alkalommal az 
éneklő hím revírjében. Az évente megfigyelt példányok minden évben ugyanab-
ban a jól körülhatárolható revírben énekeltek, ezért annak ellenére, hogy fészkét 
nem találtuk meg, egészen biztosan stabilan fészkel a faj a területen.

Nádi tücsökmadár (Locustella luscinioides)
Stabil, viszonylag nagyszámú fészkelő (kb. 10 pár) a terület aratatlan nádasa-

iban. Az állomány gyakorlatilag egyáltalán nem változott a kutatás évei során, a 
madarak jellemzően ugyanazokban a revírekben tartózkodtak, ahol a megelőző 
években.

Réti tücsökmadár (Locustella naevia)
2013-ban, 2016-ban, 2017-ben és 2020-ban feltételezhetően költött egy-egy 

pár a gyep középső, magas füvű, kevés náddal elegyes részén. Fészkét nem ta-
láltuk meg, de mivel a madarak mindegyik évben június végéig, július elejéig itt 
tartózkodtak, így költése igen valószínű.



Természetvédelmi Közlemények 27, 2021

90 Bozó L., Rozgonyi J. & Csathó a. i.

Kis őrgébics (Lanius minor)
Egy pár minden évben költ a gyep déli részén húzódó idős kőrisfasoron. A 

térségben jelentősen csökkent az állománya a vizsgálati időszakban, ezért nem 
kizárt, hogy 2010 előtt a Turai-gyep környékén is nagyobb számban fészkelt.

Átvonuló és telelő madárfajok
Az eddig megfigyelt 170 madárfaj közül 93 (55%) csak az őszi és tavaszi vo-
nuláskor, illetve a téli időszakban jelenik meg a területen. Az átvonuló és telelő 
fajok egy része minden évben előfordul, míg mások csak alkalmi kóborlónak szá-
mítanak. Az 1. táblázatban minden faj esetében feltüntettük a területre vonatkozó 
státuszát, illetve a megfigyelések számát. Néhány, a területre jellemző, természet-
védelmi szempontból érdekes fajról részletesebben írunk.

Daru (Grus grus)
Kizárólag tavaszi adatai vannak a területről (március közepe–április vége). El-

sősorban néhány példányos csapatokban szoktak táplálkozni a gyep belső, nyílt 
részein, de 2013 áprilisában azt is megfigyeltük, amint 200 példányos csapata éj-
szakázni húzott be a gyepre, míg 2020-ban nagy számban elhullajtott toll árulko-
dott arról, hogy a madarak itt éjszakázhattak. Gyakran még április végén is szem 
elé kerül néhány példány.

Kék galamb (Columba oenas)
Első példányai olykor már július legvégén is megfigyelhetők, a nagyobb csa-

patok érkezése azonban csak szeptember második felétől jellemző. Ettől kezdve 
egészen februárig, esetenként pedig március közepéig is itt maradhatnak. Legna-
gyobb csapata 100 példányból állt. A madarak általában a gyepen, illetve a kör-
nyező tarlókon táplálkoznak.

Pacsirták, pityerek (Alaudidae, Motacillidae)
A terület fontos szerepet tölt be a mezei pacsirta (Alauda arvensis) és a réti pi-

tyer (Anthus pratensis) őszi gyülekezésében. Ősszel esetenként akár 40 példányos 
mezeipacsirta-csapatok is megpihenhetnek az ürmös foltokon, míg a réti pityer 
esetében 2012. október 26-án egy kb. 250 példányos csapat húzott be a területre 
éjszakázni. Mindkét faj kis számban át is telel a területen. A rozsdástorkú pityer 
(Anthus cervinus) kisebb számban ugyan, de tavasszal és ősszel is átvonul, míg 
a havasi pityernek (Anthus spinoletta) főként a tavaszi időszakból van néhány 
adata.
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Kiemelt növénytani értékek
A fejezetben a lőkösházi Turai-gyepen előforduló növények közül a védelem alatt 
álló, illetve a természetvédelmi szempontból regionális szinten értékes fajok ke-
rülnek megemlítésre.

Sziki boglárka (Ranunculus lateriflorus)
Szikes laposok, szikes rétek pionír jellegű védett faja. A lőkösházi Turai-gye-

pen ritka–szórványos.

Koloncos legyezőfű (Filipendula vulgaris)
Regionálisan erősen megritkult, védendő faj, a regionális vöröslistán is sze-

repel (Sallainé Kapocsi et al. 2012). A Turai-gyepen ritka. Egy foltja található, a 
szikikocsord-állomány mellett.

Sziki kocsord (Peucedanum officinale)
A Tiszántúlra jellemző védett faj, ugyanakkor a tágabban vett Csanádi-háton 

(Csanád–Aradi-háton) mindössze erről a területről ismert fennmaradt állománya. 
Alföldi előfordulása kifejezetten kötődik a kocsordos-őszirózsás sziki magaskórós 
(Peucedano-Asteretum sedifolii) társuláshoz. A Turai-gyepen ritka, mindössze egy 
kis kiterjedésű, de sűrű foltja található. Az állomány egyedszáma néhány száz tőre 
tehető. 2018. november 5-én megtaláltuk a sziki kocsordhoz kötődő fokozottan 
védett monofág rovarfaj, a nagy szikibagoly (Gortyna borelii lunata) hernyójának 
granulátumszerű nyomát is, amely szintén rendkívül fontos, eddig nem publikált 
értéke a területnek (vö.: Danyik 2015).

Erdélyi útifű (Plantago schwarzenbergiana)
Szikes rétek, ürmös szikespuszták bennszülött, védett faja. A Csanád–Aradi-hát 

területén csak erről a gyepről és Elek határából (Kertész 1999) ismert.

Réti őszirózsa (réti gerebcsin) (Aster sedifolius) (Syn.: Galatella sedifolia)
A kocsordos-őszirózsás sziki magaskórósok (Peucedano-Asteretum sedifolii) 

jellemző, védett faja. A jellemzően magasfekvésű Csanádi-háton azonban csak 
szórványos előfordulású. A Turai-gyepen gyakori.

Sziki üröm (Artemisia santonicum)
A szűkebben vett Csanádi-háton nagyon ritka, mindössze a dombegyhá-

zi Jakabffy-gyepen ismert egy kis állománya (Csathó 2015). A korábban Arad 
vármegyéhez tartozó részeken Eleken (Kertész 1999) és Lőkösházán él – utóbbi 
település határában csak ezen a területen. A padkás szikesek (F1a) a kistájban 
kifejezetten ritka élőhelynek számítanak, a Turai-gyepen meglévő állományok az 
élőhelytípus legértékesebb képviselői közé tartoznak a Csanád–Aradi-háton.

Nyúlánk sárma (Ornithogalum brevistylum) (Syn.: Ornithogalum pyramidale)
Löszpusztagyepek védett faja. A jellemzően mélyebb fekvésű Turai-gyepen 

nem gyakori.
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Egypelyvás csetkáka (galléros csetkáka) (Eleocharis uniglumis)
Mélyebb fekvésű szikes laposok védett faja. A Turai-gyepen gyakori.

Diszkusszió

Az agrárterületeken élő madárfajok fészkelő állománya Európa több részén is 
drasztikusan csökkent az elmúlt évtizedekben (Tucker és Heath 1994, Siriwardena 
et al. 1998, Golawski 2006). Magyarországon ez a csökkenés elsősorban a hosszú 
távú vonuló madárfajokat érintette, míg a rövid távú vonulók esetében gyakran 
növekvő állományról beszélhetünk (Szép et al. 2012). Az állománycsökkenés 
hátterében általában a mezőgazdasági művelés intenzifikációja, a vegyszerhasz-
nálat növelése és a korábbi kis parcellák egybefüggő földterületekké való össze-
vonása áll (Wilson et al. 1997, Brickle et al. 2000, Chamberlain és Fuller 2000, 
Nagy et al. 2009). A kiváló talajadottságú földrajzi régiókban, így például Békés 
megye déli–délkeleti szegletében is a szántóföldi növénytermesztés arányaiban 
akár az összterület 90%-át is érinti (Hevesi 2005), aminek következtében a terü-
letre jellemző élővilág általában csak szigetszerűen, élőhely-fragmentumokban 
maradhatott fenn. Kis kiterjedésük és fragmentált elhelyezkedésük miatt a ter-
mészetvédelem számára ezen élőhelyek jogi védettsége általában nehezen old-
ható meg, annak ellenére, hogy az utóbbi években néhány esetben pozitív civil 
kezdeményezések is történtek ezen a téren (Balogh 2016, Bozó 2019). A dolgo-
zatunkban bemutatott Turai-gyep is kiválóan példázza, hogy a területi védelem 
bármely kategóriája is hozzájárulhat egy értékes terület fennmaradásához és a 
térség biodiverzitásának megőrzéséhez. A terület jogilag nem védett, ám azáltal, 
hogy a Natura 2000 hálózat részét képezi, az elmúlt évtizedben sikerült megmene-
külnie a művelésbe vonástól. Az ott gazdálkodók a pénzügyi támogatás hatására 
szakszerűen, az előírásoknak megfelelő időpontokban kaszálják a terület füves 
részeit, így a talajon fészkelő fajok (pl. fürj, parlagi pityer – Anthus campestris) 
zavartalanul tudnak költeni. Az utóbbi években pedig olyan is előfordult, hogy a 
száraz nádas részeken télen szárzúzóval vágták le a nádat. Ennek következtében 
több hektáros nyílt belvizes rétek alakultak ki, és ott tavasszal partimadarak százai 
pihentek meg és költöttek. Kiemelendő, hogy avas nádasok is megmaradtak, ami 
elengedhetetlen feltétele többek között a nádi énekesmadarak (pl. nádi tücsökma-
dár, cserregő nádiposzáta) megtelepedésének. Sajnálatos tény ugyanakkor, hogy 
a Turai-gyepen 2018-ban és 2019-ben is szükségtelen földmunkákat végeztek 
(árokásás, tárcsázás), amely ugyan csak kis területet érintett, de a még megmaradt 
természeti értékek degradálódása nem megengedhető.
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A 2010 és 2020 között itt megfigyelt fajok egy része a környező agrárterülete-
ken is rendszeresen megfigyelhető (például a tövisszúró gébics – Lanius collurio, 
a cigánycsuk – Saxicola torquata, vagy éppen a sordély – Emberiza calandra; 
Bozó 2017b), azonban számos olyan fajt is sikerült észlelni, amely kifejezetten 
kötődik a természetes gyepekhez, mocsarakhoz. A gyep esetleges degradálódásá-
val, felszántásával a térségben nagy valószínűséggel nem költene többek között 
a nyári lúd, a pettyes vízicsibe, a szalakóta, a kékbegy és a réti tücsökmadár, de 
talán a böjti réce (Spatula querquedula) és a nádi tücsökmadár sem. A Turai-gyep 
az itt átvonuló madarak számára is kulcsfontosságú pihenő- és táplálkozóhelyként 
szolgál, legyenek azok akár vízi-, ragadozó- vagy énekesmadarak. Elsősorban a 
tavaszi vonuláskor találnak a területen megfelelő belvizes foltokat, így elsősorban 
a február közepe és május vége közötti időszakban számít a gyep különösen fontos 
pihenőhelynek, de azok a fajok (pl. réti fülesbagoly, pacsirták, pityerek), amelyek 
a száraz szikes gyepekhez kötődnek, ősszel is nagy számban mutatkoznak itt. A 
fokozottan védett és kiemelt jelentőségű fajok mellett az elmúlt 11 év adatai arra 
is rávilágítanak, hogy azok a madárfajok, amelyek az agrárterületeken a termesz-
tett növénykultúrák mozaikos elhelyezkedése miatt foltszerűen költenek (pl. fürj, 
sordély), itt koncentráltan, nagyobb számban élnek. Mindez azt is jelentheti, hogy 
ha a mezőgazdasági termelés még intenzívebbé válik, akkor a Turai-gyephez ha-
sonló élőhelyszigetek bizonyos fajok ténylegesen utolsó mentsváraivá válhatnak.

A Turai-gyep számos botanikai értékkel is rendelkezik. A terület növénytani 
jelentőségét növeli, hogy a tágabban vett Csanádi-háton (Csanád–Aradi-hát) a ka-
rakteres szikes területek – főleg tiszántúli viszonylatban – meglehetősen ritkának 
számítanak, így több jelenlévő (a Tiszántúlon egyébként elterjedt) sziki növényfaj 
a kistájban ritkaság (Csathó 2015).

Az agrártájban tehát már önmagában egy ilyen élőhelysziget is fontos szerepet 
játszik a természeti értékek megőrzésében, azonban szerencsére több környék-
beli település határában is vannak hasonló (bár kisebb kiterjedésű) élőhelyek, 
amelyek ugyancsak a Natura 2000 hálózat részét képezik. A Turai-gyeptől kb. 19 
km-re délnyugati irányban található a dombegyházi Jakabffy-gyep, amely szintén 
szikes terület. Kiterjedése mintegy 36 hektár, és belvizes években tavaszonként 
itt is jelentős vízállások alakulnak ki. A Csathó (2015) által a Jakabffy-gyepről 
közölt madártani adatokat összevetve a Turai-gyep fajlistájával rendkívül nagy 
hasonlóságot láthatunk a két terület között. Nevezetesen mindkét terület elsősor-
ban a tavaszi időszakban kínál megfelelő pihenő- és táplálkozóhelyet az átvonuló 
madarak számára, belvizes években a területek madártani jelentősége érezhetően 
megnövekszik.

Hasonló kiterjedésű (37 hektár) a Battonya határában, a Turai-gyeptől kb. 25 
km-re délnyugatra található Gulyagyep is, ahol azonban a mélyebb laposok kisebb 
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kiterjedése miatt jóval kevesebb vízi- és partimadarat lehet megfigyelni (ezeket is 
általában csak átrepülőben; Csathó 2010). A belvizes területek kisebb kiterjedése 
mellett számos faj hiányának oka ezen a területen a belterület közvetlen szom-
szédságából adódó emberi zavarás is lehet. Párhuzamba lehet ugyanakkor állítani 
a két területen fészkelő gyakoribb fajokat, így például a fürjet, a cigánycsukot, a 
tövisszúró gébicset és a kis őrgébicset, ezek azonban elterjedtek az agrárterülete-
ken is.

A Natura 2000 részét képezi, illetve a Körös-Maros Nemzeti Park törzsterüle-
te a Kígyósi-puszta, amely a felsorolt területeknél ugyan jóval nagyobb kiterje-
désű, ám élőhelyi adottságai hasonlók. A Kígyósi-puszta délkeleti része alig 15 
km távolságra található a lőkösházi Turai-gyeptől. A mélyebben fekvő, belvízzel 
borított területek kiterjedése évente 300 és 500 hektár között változik, ezek ki-
váló pihenő-, táplálkozó- és fészkelőhelyként funkcionálnak a madarak számára 
(Marik 1998). A két terület madárvilága közt jelentős hasonlóságokat találhatunk, 
míg az eltérések (a megfigyelt fajok és az átvonuló egyedek, fészkelő párok ma-
gasabb száma a Kígyósi-pusztán) minden valószínűség szerint a Kígyósi-puszta 
nagyságrendekkel nagyobb területi kiterjedésével magyarázhatók. Érdemes meg-
említeni, hogy azok a fajok, amelyek Lőkösházán fészkeltek az elmúlt évtizedben, 
kettő kivételével mind költöttek a Kígyósi-pusztán is 1977 és 1997 között (Marik 
1998). A két kivétel a nyári lúd és a kékbegy, ami azért érdekes, mert valószínűleg 
mindkét faj számára volt megfelelő fészkelőhely a Kígyósi-pusztán is. A kékbegy 
esetében ugyanakkor megjegyzendő, hogy az ország bizonyos részein növekedett 
a faj állománya a 2000-es évek első évtizedében (Hadarics és Zalai 2008), ami 
akár más területek kolonizálást is eredményezhette (így jelenhetett meg Lőköshá-
zán és akár a Kígyósi-pusztán is). Egy további érdekességet is találhatunk a két 
terület fajlistájában, méghozzá a kendermagos réce (Mareca strepera) státuszát. 
Országos szinten rendszeresen átvonul a különféle vizes élőhelyeken, előnyben 
részesítve a dús hínárnövényzettel borított állóvizeket (Hadarics és Zalai 2008), 
ennek ellenére mindkét területen csak alkalmi kóborló, míg a Jakabffy-gyepről 
egyáltalán nincs is adata (Csathó 2015). Ennek valószínűleg az lehet az oka, hogy 
a térség nem esik bele a faj fő vonulási útvonalába.

Összegzésként elmondhatjuk, hogy a Turai-gyep számos, természetvédelmi 
szempontból értékes, védett vagy fokozottan védett állat- és növényfajnak szolgál 
otthonául. A Dél-Békéshez hasonló agrártájak esetében a mozaikos elhelyezkedé-
sű, kis kiterjedésű természetes élőhelyfoltok hálózatának fennmaradása nélkülöz-
hetetlen bizonyos fajok regionális kipusztulásának elkerülése érdekében. Danyik 
(2018) szintén a térségben végzett, atracélcincérrel (Pilemia tigrina) kapcsolatos 
kutatásai rávilágítottak az élőhelyfragmentumok láncolatának fontosságára. Ha 
ugyanis az élőhelyeket fokozatosan felszámolják, és az élőhelyek láncolata meg-
szakad, a különböző foltokban élő cincérpopulációk tagjai nem lesznek képesek 
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eljutni az egyre távolabb kerülő többi populációhoz, ami idővel a helyi állomány 
kipusztulásához vezethet. A vonuló madarak esetében is rendkívül fontos az élő-
helyek láncolata, hiszen a vonulási útvonalon bekövetkező élőhelyvesztés jelen-
tős hatással lehet az ott megpihenő fajok állományára (Webster és Marra 2005, Xu 
et al. 2019). A Natura 2000 minősítés azonban lehet, hogy csak átmeneti védel-
met jelent ezen élőhelyek számára, ezért minden ilyen élőhelyfragmentum esetén 
fontos lenne azok hivatalos védetté nyilvánítása is (helyi, esetleg országos védett 
természeti területté nyilvánítás), amelyet alulról jövő, civil kezdeményezések is 
megvalósíthatnak (http3).

Köszönetnyilvánítás – Szeretnénk kifejezni köszönetünket Bozóné Borbáth Erna részére, 
a madártani felmérések során nyújtott segítségéért. A szerzők köszönetüket fejezik ki Ola-
jos Nikolettnek az angol nyelvű összefoglaló nyelvi lektorálásáért.
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In the southern part of Békés County (Hungary), the proportion of agricultural areas is close to 90% 
of the total area, while the habitats of high conservation value are isolated in small fragments. In this 
paper, we present ornithological, botanical and entomological data from this geographical region, 
the Turai-gyep grassland Natura 2000 site near Lőkösháza, from 2010 to 2020. During the field-
work, a total of 170 bird species were detected in the area, 57 of which regularly or occasionally bred 
on the study site. There are many protected and highly protected species among the breeders that 
do not breed in other parts of the region. The occurrence of protected, otherwise rare species in the 
landscape has also been detected during botanical data collection, and at the same time, the presence 
of a highly protected insect species (Fisher’s estuarine moth – Gortyna borelii lunata) also indicates 
the importance of the area. Comparing our findings with data from other Natura 2000 sites in the re-
gion, it is clear that the remaining natural habitats are of key importance to maintain the biodiversity 
of the area, and their disappearance would probably lead to the local extinction of several species.
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Összefoglaló: Kutatásunk elsődleges célja az eltérő színhőmérsékletű, közvilágításban is használt 
lámpák ökológiai hatásának elemzése volt. A fénycsapdák által vonzott ízeltlábúak mennyiségi 
adatait egy automatikus mintavevő (Zoolog) rögzítette, a hőmérséklet- és páratartalom-adatokkal 
egyidejűleg. A nagy mennyiségű adat statisztikai elemzésével lehetőség nyílt a különböző típusú 
fényforrások által élőhelyükről elvonzott ízeltlábúak biomassza-mennyiségének hosszabb távú nyo-
mon követésére, ezáltal a különböző színhőmérsékletű lámpák attraktivitásának elemzésére, illetve 
a napi és hosszabb távú aktivitásváltozások vizsgálatára is. A befogott biomassza száraztömegének 
mérése kiegészítette a fenti vizsgálatot. Mindezek lehetővé teszik a természetvédelmi kezelést, illet-
ve a világítás védett területen történő szabályozását elősegítő következtetések levonását.

 Kulcsszavak: fényszennyezés, távérzékelés, fénycsapda, természetvédelmi kezelés

Bevezetés

A fényérzékenység alapvető tulajdonság sokféle állat, különösen az ízeltlábúak 
esetében. A rovarok a fény széles spektrumára érzékenyek, az ember számára 
láthatatlan ultraibolyától (UV) a vörösig. Orientációjuk, napi aktivitásuk és éves 
ritmusuk nagymértékben függ a fényektől és a természetes fénymintáktól. A fény-
érzékenység táplálkozásukban és a szaporodásukban is fontos szerepet játszik. A 
rovarok a megvilágítás forrása felé haladnak, de a fény eltérítheti vagy taszíthatja 
őket (pozitív vagy negatív fototaxis), növelheti vagy csökkentheti aktivitásukat 
(Bertholf 1940). A növekvő kültéri világítás napjainkban jelentős természetvédel-
mi problémát jelent. A közvilágításban használt lámpatestek gyakorlatilag fény-
csapdákként működnek. Sötét területeken egy fényforrás akár tízezres nagyság-
rendű rovaregyedet is képes bevonzani egy éjszaka során. A mesterséges fények 
által élőhelyükről eltávolított – és többnyire elpusztított – rovarok mennyisége 



Természetvédelmi Közlemények 27, 2021

99FényForrások rovarvonzó hatásának vizsgálata

óriási: egy Egyesült Államokban végzett kutatás során egyetlen fénycsapda 36,8 
kg (kb. 85 millió egyed) iszapszúnyogot (Limonia sp.) fogott el egy éjszaka alatt 
(Rich és Longcore 2006).

Egy magyar nagyvárosban, megvilágított falfelületek mentén végzett gyűjtés 
során az 50 alkalommal végzett napi kétórás gyűjtőprogram alatt 148 futóbogárfaj 
(Carabidae) 17 400 példányát azonosították. Ez az összes befogott rovar 20%-a 
volt. Külön érdekesség, hogy ez a pár tíz négyzetméteres megvilágított falfelület 
25-30 km-es távolságban lévő szikes élőhelyekről is vonzott fajokat – vélhető-
en az élőhelyükről elkóborolt egyedek kerültek a fény hatósugarába (Ködöböcz 
2018). A jelentős fényszennyezést okozó világítótestek vagy megvilágított felü-
letek rövid időn belül olyan mértékben vonzhatják magukhoz a rovarokat, hogy a 
sötétebb élőhelyeken nem marad elegendő rovar táplálékként a ragadozók számá-
ra. Ez a folyamat – a fényszennyezés fragmentációs hatásával együtt – viszony-
lag gyorsan és nagy területen a fajkészlet (és így az ökoszisztéma egészének) 
jelentős átalakulását eredményezheti (Davies et al. 2012). A rovarok fajszáma és 
egyedszáma Európában az utóbbi időben jelentős mértékben lecsökkent. Feltéte-
lezhetjük, hogy ezt – más okok mellett (peszticidhasználat, élőhelyvesztés, stb.) 
– részben a fényszennyezés okozhatja. Mindezek túlmutatnak az egyes fajokra 
kifejtett hatásokon, és egyre több a bizonyíték arra, hogy a világszerte növekvő 
megvilágítás negatív hatással van egész ökoszisztémákra is. Ezért fontos megha-
tározni azokat a fényforrásokat és megvilágítási módokat, amelyek a legkevésbé 
károsítják a természeti környezetet, beleértve a táplálkozási láncban kulcsszerepet 
játszó rovarvilágot. 

A megvilágításra adott különböző válaszok összefüggenek a fény intenzitásá-
val, spektrumával és polarizációjával. Ha meg akarjuk találni ennek a vonzerőnek 
az okait, meg kell vizsgálnunk a fiziológiai gyökereket, valamint a rovarok visel-
kedését. A vonzerő a rövidebb hullámhossznak és a magasabb frekvenciának kö-
szönhető, míg a nagyobb hullámhosszú vörös fény a rovarok számára nehezebben 
észlelhető. A rovaroknak az összetett szemük mellett három pontszemük (ocelli) 
van, melyek feladata a fény, és nem a mozgás azonosítása. Úgy tűnik, a pontsze-
mek a rövidebb hullámhosszokat könnyebben felismerik.

Sok rovar szürkületben táplálkozik, amikor a kék fény uralja az ég sugárzási 
spektrumát. A napnyugta és a csillagászati szürkület közötti 1-2 órán át a kék felé 
eltolódott fények állandó polarizációs mintázatot, ezáltal orientációs lehetőséget 
biztosítanak a rovarok számára (Cronin et al. 2006). Csillagfényben a besugárzási 
spektrumok „vöröseltolódnak”, és erősen befolyásolja őket a Hold jelenléte vagy 
hiánya. Ez megmagyarázza, hogy a különböző fényforrások vonzó hatása miért 
függ a spektrális összetételtől. A kék vagy hideg fehér fényt kibocsátó fémhalogén 
lámpáknak vagy LED-eknek 6-10-szer nagyobb vonzó hatása van a lepkék szá-
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mára, mint a hosszabb hullámhosszú (meleg fehér vagy sárga fényű) nátriumlám-
páknak. Tehát a lepkék számára a hideg fénnyel rendelkező LED akár 10-szer 
fényesebbnek tűnik, mint az azonos intenzitású sárga nátriumlámpák (Huemer et 
al. 2010).

A fenti ismeretek alapján a közvilágításban széles körben használt különféle tí-
pusú fényforrások rovarvonzó hatását vizsgáltuk meg. Feltételeztük, hogy a szín-
hőmérséklet és a lámpák fényének spektrális összetétele fontosabb, mint a lámpák 
fényereje. Ennek igazolására különféle színhőmérsékletű, spektrális összetételű 
és fényerősségű fényforrásokat alkalmazó csapdákat használó kutatóprogramot 
indítottunk. A befogott rovarok számlálásához újszerű távérzékelési módszert is 
alkalmaztunk: a ZooLog mintavételi rendszert, az Edapholog szondák továbbfej-
lesztett változatát (Dombos et al. 2017).

Anyag és módszer

Négy Jermy-típusú fénycsapdát használtunk (1., 2. ábra), amelyek 4000 és 2700 
Kelvin színhőmérsékletű és némileg eltérő fényerejű lámpákkal voltak felszerel-
ve: (i) 4000 Kelvin színhőmérsékletű (hideg fehér), 3100 lumen fényerejű higany-
gőzlámpa (MVL: mercury vapour lamp). Régi utcai világítási rendszerekben és 
fénycsapdákban is használták. (ii) A kísérleti időszak elején, 2020. május 8-ig egy 
UV rovarcsapda fénycsövet használtunk (BL368 jelű) vélelmezve, hogy ez lesz a 
legattraktívabb a rovarok számára. (iii) Május 8-a után az előző helyett a végleges 
fényforrás két db 4000 Kelvines (hideg fehér), összesen 3040 lumenes kompakt 

1. ábra. Jermy-csapdák, különféle típusú lámpákkal.



Természetvédelmi Közlemények 27, 2021

101FényForrások rovarvonzó hatásának vizsgálata

fénycső (CFL: compact fluorescent lamp) volt. (Azért kellett két darabot hasz-
nálni, hogy a szokványos közvilágítási fényáramot reprodukálhassuk.) Jelenleg 
ez a legelterjedtebb lámpatípus az utcai világításban. (iv) 4000 Kelvines (hideg 
fehér), 2450 lumenes LED lámpa; ezt használják jelenleg leggyakrabban az ut-
cai világítások korszerűsítésénél. (v) 2700 Kelvines (sárga színű), 2450 lumenes 
LED lámpa; a jelenlegi vélemények szerint ez javasolandó a természetvédelmi 
előírásokban (3. ábra). (Megjegyezzük, hogy a csapdákban használt fényforrások 

2. ábra. A Zoolog adatgyűjtő eredményei online nyomon követhetőek (a képen a csapdák elhe-
lyezkedése is látható a Botanikus Kertben) (http1).

3. ábra. Jermy-csapda sárga LED-del és Zoolog szondával felszerelve.
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esetében az MVL kivételével csak a fényerő, a színhőmérséklet és a működési elv 
egyezett a közvilágításban használatos fényforrásokkal.)

Mivel – miként később bemutatott vizsgálataink ezt alátámasztják – a 4000 
Kelvin színhőmérsékletű lámpák attraktivitása jelentősen eltér (az azonos színhő-
mérsékletű CFL lámpa attraktivitása meghaladja a szintén 4000 Kelvines LED-
ét), szükségesnek tartottuk a lámpák fényének spektrális vizsgálatát. Feltételeztük, 
hogy a CFL spektrumának több kék komponenst kell tartalmaznia, mint a LED-
nek. A szakirodalmi adatok ezt alátámasztják. A mérések szerint (Ferreirade et al. 
2019, Benxuan et al. 2020) a CFL lámpák spektrális eloszlása vonatkozásában a 
rövid hullámhosszú kék radiancia mennyisége jelentősen meghaladja az azonos 
színhőmérsékletű LED lámpák által kibocsátott rövid hullámhosszú radianciát. 
Sőt, a CFL fényforrás a rovarok számára különösen vonzó UV spektrumot is tar-
talmaz. A Kolláth Zoltán (Eszterházy Károly Egyetem) által 4000 Kelvines CFL 
és LED-es fényforrásról készített (még nem publikált) spektrum is alátámasztja 
ezt.

A Jermy-típusú fénycsapdák alá automatikus számláló érzékelőket telepítet-
tünk (4. ábra), amelyek mobilinternet-kapcsolaton keresztül a következő adatokat 
szolgáltatják egy központi szerverhez (http1): beeső egyedek száma, a beesés idő-
pontja, az aktuális hőmérséklet és páratartalom (Dombos et al. 2018). (Emellett a 
csapda alkalmas egy a testmérettel korreláló érték megadására is, mi ezt technikai 
okok miatt nem használtuk.) 

A monitoring program kalibrációval kezdődött. A rovarok egyedszámát manuá-
lisan számláltuk és hasonlítottuk össze az érzékelők eredményeivel. Az egyes na-
pok gyűjtési eredményeit elkülönítve tároltuk, és néhány hét múlva laboratóriumi 
mérlegen lemértük a minták száraztömegét. Gépi tanulás segítségével kalibráltuk 
a szondákat. A csapdákat az egri Eszterházy Károly Egyetem botanikus kertjében 

4. ábra. Zoolog érzékelő gyűrű és adatgyűjtő, és rögzítése a Jermy-csapdához (fotó: http1).
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helyeztük el, egymástól jól elkülönítve, egy vonalban, közöttük 20, illetve 30 mé-
teres távolsággal (2. ábra). A csapdák 5-10 méteres körzetében a mikroélőhelyek 
tekintetében inhomogenitást feltételeztünk, ezért az adott csapdák lámpáit sza-
bályos ütemben estéről-estére cserélgettük. Ez a feltételezés a fajösszetétel és a 
fogási naplók összevetése után nem nyert bizonyítást. A kalibrálást 2019 végén 
kezdtük, a tényleges adatgyűjtést 2020 áprilisában indítottuk el, és 2020. novem-
ber végéig folytattuk.

Az általunk alkalmazott megfigyelőrendszer IR (infravörös) érzékelő gyűrűt 
használ a befogott rovarok detektálására (Balla et al. 2020). A detektálás elve lé-
nyegében egy fotocellás kapu, amely a közeli infravörös tartományban működik 
a környezeti fény zavaró hatásának csökkentése érdekében. Infravörös fényfor-
rásként egy TSAL6200 típusú LED diódát használunk, amelynek karakterisztikus 
hullámhossza 940 nm volt. A pontosságot egy 3D-s tervezési programban készí-
tett munkadarab biztosítja. A 3D nyomtatás lehetővé tette a nem kívánt fények 
kizárását és a szóródás elkerülését, ezáltal csökkentve az eszköz környezeti fény-
zajra való érzékenységét. A szonda GSM/GPRS modem használatával továbbítja 
az összegyűjtött adatokat egy központi szerver adatbázisába.

Az adatokat óránkénti összesítésben töltöttük le 2020. április 25. és november 
25. között, csak a naplemente és napfelkelte közötti adatokat használva, amikor 
a gyűjtőedényekkel ellátott Jermy-csapdák világítása üzemelt. Az így létrejött 
adatbázisból csak azokat az adatsorokat használtuk fel, amelyek esetében csapda- 
naponként legalább nyolc órányi beérkező adat állt rendelkezésre (az expozí-
ciós csapdaidő az éjszaka hosszának változása miatt 8,5 és 14 óra között volt), 
illetve amely napokon gyűjtőüveg volt a csapda alatt és a begyűjtött minta fel-
dolgozásra került (ennek adatait egy külön cikkben tesszük közzé). Az adatokat 
ismétléses mintavétel szerint rendeztük, ahol a négy csapdalokáción belül több 
gyűjtési dátum (csapdanap) található, melyekhez külön-külön a mért száraztömeg 
és a fogások Zoolog által közölt egyedszám-értékei összegezve lettek, a páratar-
talom és hőmérséklet adatrekordok pedig átlagolva. A páratartalom százalékos 
értékeit transzformáltuk (arcus sinus). R statisztikai környezetben (R 3.6.3, R 
Development Core Team 2020), általánosított lineáris kevert hatású modellekkel 
(GLMM) vizsgáltuk négy független változó (fényforrás típusa, expozíciós idő, 
átlagos hőmérséklet és átlagos páratartalom) hatását két függő változóra (fogott 
rovarok egyedszáma és száraztömeg), ahol random faktor volt a csapdanap és 
a csapdalokáció. Először a teljes GLMM-eket illesztettük az nlme csomag lme 
funkciójának segítségével, majd a variancia analízis (ANOVA funkció) után, a 
nem szignifikáns független változók eltávolításával jutottunk el a minimum adek-
vát GLMM-ekhez. Szignifikáns hatású faktorok esetében az lsmeans funkcióval 
számoltuk ki a csoportok igazított átlagait, illetve Tukey HSD teszttel vetettük 
össze a csoportokat. A korrelációkat ggplotRegression funkcióval vizsgáltuk.



Természetvédelmi Közlemények 27, 2021

104 Gyarmathy I., KorompaI t., mester B. & NováK r.

Eredmények

A fogott rovarok egyedszámát szignifikánsan befolyásolta az alkalmazott fényfor-
rás típusa (Chi2 = 30,7, p < 0.001), valamint az átlagos hőmérséklet (Chi2 = 28,2, 
p < 0.001). Az egyedszám szignifikánsan nagyobb volt az MVL esetében mind a 
4000, mind pedig a 2700 Kelvines LED fényforrásokhoz képest (5.a ábra, 1. táb-
lázat). A fogott rovarok egyedszáma szignifikánsan nőtt az átlagos hőmérséklettel 
(6. ábra).

A begyűjtött minták száraztömegét szignifikánsan befolyásolta az alkalmazott 
fényforrás típusa (Chi2 = 101,4, p < 0.001). A száraztömeg szignifikánsan nagyobb 
volt az MVL esetében a CFL fényforráshoz képest (5.b ábra, 1. táblázat), azonban 
az UV lámpa egyik előző fényforrástól sem különült el szignifikánsan (5.b ábra, 
1. táblázat). Mind a 4000, mind pedig a 2700 Kelvines LED fényforrás esetében 
szignifikánsan kisebb volt a száraztömeg a többi fényforráshoz képest (5.b ábra, 
1. táblázat). Az egyedszám szignifikánsan nőtt a száraztömeggel (7. ábra). Egy 
egy éjszaka befogott rovarmennyiséget a 8. ábra mutat be.

5. ábra. Fogott rovarok egyedszámának (a) és száraztömegének (b) eltérése a különböző fényfor-
rások között. A hibasávok feletti betűk az elkülönülés mértékét jelölik (Tukey HSD, p < 0,05).
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6. ábra. Fogott rovarok egyedszáma az átlagos hőmérséklet függvényében.

7. ábra. Fogott rovarok egyedszáma a száraztömeg függvényében.
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Megvitatás és konklúzió

Kutatásunk elsődleges célja az eltérő színhőmérsékletű (spektrális összetételű) és 
fényintenzitású, közvilágításban is használt lámpák ökológiai hatásának elemzése 
volt. A folyamatosan működő, automatizált szondák használata nagy mennyiségű, 
statisztikailag elemezhető adat összegyűjtését tette lehetővé. Így lehetőség volt az 

1. táblázat. Az eltérés iránya és mértéke a standard hibával (S.E.) a szignifikáns hatást gyakorló 
faktorok csoportjai között (Tukey HSD, p < 0,05). A szignifikáns elkülönülés félkövérrel jelölve.

Fogott egyedszám Száraztömeg (g)
eltérés S.E. p eltérés S.E. p

MVL – BL368 242,1 118,41 0,237 3,5 4,88 0,949
CFL – BL368 81 128,15 0,969 -6,9 5,2 0,652

2700K LED – BL368 -148 119,03 0,719 -20 4,88 < 0,001
4000K LED – BL368 -104,2 118,85 0,902 -18,1 4,88 0,002

CFL – MVL -161,1 85,84 0,321 -10,5 2,97 0,003
2700K LED – MVL -390,2 78,75 < 0,001 -23,6 2,73 < 0,001
4000K LED – MVL -346,3 78,58 < 0,001 -21,7 2,73 < 0,001
2700K LED – CFL -229 87,82 0,066 -13,1 2,97 < 0,001
4000K LED – CFL -185,2 87,67 0,208 -11,2 2,97 0,001

4000K LED – 2700K LED 43,8 79,62 0,981 1,9 2,73 0,951

8. ábra. A csapdák által egy éjszaka alatt összegyűjtött minták, balról: LED 4000 K, MVL 4000 
K, LED 2700 K, CFL 4000 K.
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élőhelyükről eltávolított ízeltlábúak biomasszájának mennyiségi becslésére és a 
különböző színhőmérsékletű fényforrások vonzerejének elemzésére, ezáltal ter-
mészetvédelmi kezelést megalapozó következtetések levonására.

Az eredmények alapján a hidegebb színhőmérséklet nagyobb attraktivitása 
mellett a fényintenzitás is igen jelentős tényező. A nagyobb fényerősségű lámpák 
több rovart fogtak el az azonos színhőmérsékletű, de kisebb fényerősségű lámpák-
nál. Kísérletünkben a legkevésbé vonzó lámpa a sárga LED (2700 K és 2450 lu-
men) volt. A 4000 Kelvines LED-es lámpa csak csekély mértékben volt nagyobb 
attraktivitású. Jelentős növekedés tapasztalható azonban a 4000 Kelvines 3040 lu-
menes kompakt fénycső esetében, és egyértelműen a legvonzóbb a 4000 Kelvines 
színhőmérséklettel és 3100 lumen fényerősséggel rendelkező higanygőz lámpa.

A rovarok általában különösen érzékenyek a látható spektrum rövidebb hullám-
hosszú (kék) régióira és az UV fényre (Ashfaq et al. 2005). A rovarok fény felé 
orientálódásának hasonló mintázatát más tanulmányokban is publikálták (Thomas 
1996). Az eredmények azt mutatják, hogy a rovarvonzó hatásért nagy részben a 
kék és az UV fény a felelős. Az éjszakai lepkék szeme a 380–400 nm-es hullám-
hossztartományra a legérzékenyebb, míg kevésbé érzékeny a hosszabb hullám-
hosszú spektrális régiókra (Menzel et al. 1986).

Kísérletünk megerősítette, hogy a színhőmérséklet fontos szerepet játszik a 
rovarok eltérő mértékű vonzásában. A meleg (sárgás) színhőmérsékletű, kevés 
rövid hullámhosszú komponenst tartalmazó fény kevésbé vonzó, mint a hideg 
(fehér és kék) fény. A fényintenzitás erőssége is fontos tényező. Az eredmények 
alátámasztják és megerősítik azt, hogy a természetközeli és védett természeti te-
rületeken és környékükön a kültéri világítás tervezésénél és megvalósításánál az 
élővilágra legkevésbé negatív hatást gyakorló, elsősorban meleg színhőmérsékle-
tű (2200–2700 K), kevés kék spektrális komponenst tartalmazó és alacsony telje-
sítményű fényforrások alkalmazása kerüljön előtérbe. 

Kiragadott aspektus, de ha naponta csak 1 grammnyi az a rovarmennyiség, amit 
egy közvilágítási lámpa befog (a méréseink szerint az egy éjszaka befogott ro-
varok nedvestömege a 36,6 grammot is elérte – 2020. 08. 09-ei mérés az MVL 
esetében), akkor a Magyarországon a közvilágításban használt mintegy 1300000 
lámpatest tavasztól őszig, nagyjából 250 napot figyelembe véve, éves szinten 
mintegy 325 tonna rovart vont ki az élőhelyekről. Ezáltal jelentősen sérülnek az 
általuk nyújtott ökológiai funkciók és az ökoszisztéma-szolgáltatások (Lyytimaki 
2013). Figyelembe véve, hogy egész Európában komolyan csökken a rova-
rok faj- és egyedszáma (Hallmann et al. 2017), minden kis lépés a közvilágítás 
természetbarátabbá tételére nagy jelentőséggel bír természeti értékeink megóvása 
szempontjából.
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Köszönetnyilvánítás   – A kutatást az EFOP-3.6.2-16-2017-00014 projekt tette lehetővé. 
Köszönetet mondunk az Eszterházy Károly Egyetem, illetve a Bükki és Hortobágyi Nem-
zeti Park Igazgatóságok által nyújtott segítségért is.
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How common light sources differ in attracting insects: 
A case study using long-term data via „Zoolog” 

monitoring system
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Our primary goal was to analyze the ecological impact of lamps with different color temperatures, 
also used as street lights. Quantitative data on arthropods attracted by light traps were recorded by 
an automatic sampler (Zoolog), along with temperature and humidity data. Long term monitor-
ing of the amount of arthropod biomass removed from its habitat by the different types of light 
sources has been made possible by the statistical analysis of the acquired large dataset, thus analyz-
ing the attractiveness of lamps with different color temperatures as well as changes in daily and 
long-term activity. The above study is complemented by the measurement of the dry mass of the 
captured biomass, as well as the planned species-level determination of the macrolepidoptera fauna  
occasionally trapped in the traditional way. Our results make it possible to draw conclusions that 
help nature conservation management and the regulation of public lighting in protected areas.

Keywords: light pollution, remote sensing, color temperature, light trap, conservation management
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Összefoglaló: Kutatásunkban három kezeléstípus hatását vizsgáltuk kiskunsági homoki gyepek fel-
hagyott szántókon történő helyreállításában, 16 évvel a beavatkozások megkezdése után. Elemeztük 
a kezelések edényes növények fajgazdagságára, borítására, valamint a honos célfajok és az özön-
növények relatív borítására gyakorolt hatását. A kezelések két különböző korú felhagyott szántón 
folytak 2002 és 2008 között. A két terület táji környezetének élőhely-összetételét és inváziós fertő-
zöttségét is összevetettük. Hosszú távú eredményeink alapján a magvetés bizonyult a leghatásosabb 
módszernek a homoki gyepek helyreállításában. A kaszálást és a szénforrás-adagolást a vetést kiegé-
szítő beavatkozásokként javasoljuk. Az elemzett mutatók többsége helyspecifikus fejlődést muta-
tott, ami összefügghet a felhagyott szántók korával és táji adottságaival. Eredményeink alapján a ho-
moki gyepek helyreállítása felhagyott szántókon kisebb magbeviteli egységekkel is megvalósítható. 

Kulcsszavak: gyeprestauráció, özönnövények, szántó-restauráció, homokpusztagyep, hosszú távú 
monitorozás

Bevezetés

Az előrejelzések szerint Európában 2015 és 2030 között a mezőgazdasági terüle-
tek mintegy 11%-át fogják kivonni a művelésből (Perpiña et al. 2018). Közép- és 
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Kelet-Európában a szocialista rendszerek bukása egyértelműen felgyorsította a 
földterületek felhagyásának mértékét, amikor az állami tulajdonban álló mező-
gazdasági szövetkezetek összeomlottak (Valkó et al. 2016a, Mihók et al. 2017). 
A mezőgazdasági tevékenység megszűnése teret enged a spontán vegetációfejlő-
désnek. 

A felhagyott szántóterületek vegetációdinamikáját és a kialakuló növényközös-
séget a korábbi művelési módok, a vegetáció, a talaj és a többi abiotikus jellemző, 
valamint a táji kapcsolatok együttesen határozzák meg (Cramer et al. 2008). A fel-
hagyott szántók sajátos, átmeneti ökoszisztémát jelentenek (Clark 2017), melyek 
általában hosszú távon is különbözőek maradnak az elsődleges gyepterületektől 
(Csathó 2011, Csecserits et al. 2011). A felhagyott szántók lehetőséget teremtenek 
az őshonos fajok újbóli megtelepedésére, ami csökkentheti a táji fragmentációt, 
ugyanakkor az inváziós fajok megtelepedésének esélye is fennáll (Csecserits et 
al. 2011). 

A spontán regeneráció sikerét a fajok terjedési képességével, megtelepedési 
és túlélési adottságaikkal kapcsolatos tényezők korlátozzák az adott környezeti 
tényezők függvényében (Cramer és Hobbs 2007). A talajban felhalmozódó táp-
anyagfelesleg az egyik legkritikusabb környezeti tényező a felhagyott szántók re-
generációjában, mivel hozzájárul a kompetíciós viszonyok átrendezéséhez és az 
özönnövények elterjedéséhez is (Davis et al. 2000). Az özönnövények terjedésén 
és a magas tápanyagforrás melletti erős kompetíción túlmenően a propagulum-
limitáció korlátozza a spontán regenerációt (Török et al. 2018, Halassy et al. 2019). 
A honos fajok magjainak jelenléte nagymértékben függ a felhagyás időpontjától, a 
terület méretétől (Cramer et al. 2008), továbbá a művelési idő hosszától, mivel a 
magbank és a felszíni növényzet a hosszú ideig tartó művelés alatt elszegényedik 
(Bakker és Berendse 1999). A gyepekben előforduló fajok többsége nem képez ál-
landó magbankot, ellenben a szántóföldek magbankja nagy mennyiségben tartal-
maz gyommagvakat (Csontos et al. 2016, Valkó et al. 2021). A felhagyott szántók 
vegetációfejlődése során tehát a magbankból való regeneráció helyett elsődleges 
a célfajok kívülről történő beterjedése, ami csak ott lehetséges, ahol a természetes 
növényzet maradványai még mindig jelen vannak a tájban (Török et al. 2018). 
Ugyanakkor, a táji környezet veszélyeztetheti a spontán regenerációt, amennyiben 
jelentős a tájban az inváziós fertőzöttség (Csecserits et al. 2016). 

Aktív restaurációs beavatkozásokkal ezek a korlátok többnyire leküzdhetők, és 
a gyepek biodiverzitása helyreállítható (Cramer et al. 2008). Magvetéssel bevi-
hetők a magbankból hiányzó, vagy a táji akadályok miatt a területre be nem jutó 
propagulumok (Török et al. 2010, Kövendi-Jakó et al. 2019). A talaj tápanyagtar-
talma csökkenthető pl. a feltalaj eltávolításával vagy szénforrás bevitelével (Perry 
et al. 2010, Halassy et al. 2021). A szénforrás-adagolás lényege, hogy stimulálja 
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a talajlakó mikroorganizmusok aktivitását, melyek eközben a talajban felvehető 
nitrogént is megkötik, így időlegesen kevesebb lesz a növények által felvehető 
nitrogén a talajban (Török et al. 2000, 2014). Kaszálással növelhető a faji di-
verzitás, mivel új fajok megtelepedésére alkalmas mikroélőhelyeket hoz létre a 
gyepszőnyegben (Kelemen et al. 2014), Ugyanakkor a táji környezet jelentősen 
befolyásolhatja a restaurációs beavatkozások sikerét, mind pozitív irányban a cél-
fajok spontán betelepedése révén, mind negatív irányban, amennyiben az inváziós 
fajok megjelenése várható. 

Jelen kutatás célja, hogy a kezdeti magvetés, kaszálás és szénforrás-adagolás 
hosszú távú hatását értékeljük homoki gyepek felhagyott szántókon történő hely-
reállításában, 16 évvel az első beavatkozások után, ill. értékeljük a területek közti 
különbségeket a táji környezet eltérései alapján. A következő kérdéseket vetettük 
fel:

- Hogyan befolyásolja a kezdeti magvetés, kaszálás és szénforrás adagolása 
hosszú távon a terület fajgazdagságát, az edényes növények borítását, valamint a 
cél- és inváziós fajok relatív borítását? 

- Milyen eltérések vannak a kísérleti területek táji jellemzői (élőhely-összetétel 
és inváziós fertőzöttség) között és ezek hogyan befolyásolják a gyepregeneráció 
sikerességét?

Anyag és módszer

A kísérleti terület a Kiskunsági Nemzeti Park Fülöpházi-buckavidékén található 
(1. ábra). Az élőhely-helyreállítási kísérletek eredetileg három felhagyott szántón 
folytak, viszont az egyik terület (a legfiatalabb felhagyás) 2008-tól ismét műve-
lésbe lett vonva, ezért hosszú távon nem volt értékelhető. A másik két szántóterü-
let légifotók alapján az 1990-es évek végén, illetve az 1980-as években kerülhetett 
felhagyásra. A közepes korú felhagyás 105 m, az idősebb 110 m tengerszint feletti 
magasságon helyezkedik el. A közepes korú felhagyás talaja iszapos durvahomok 
és finom szemcséjű homok, továbbá homokos agyag- és iszapréteget találtunk 
120–170 cm mélyen. Az idősebb felhagyás talaja durva homok és homok, 260 és 
270 cm között konkréciókkal. A két terület egyéb talajváltozói hasonlóak voltak 
(Halassy et al. 2016, Llumiquinga et al. 2021). A továbbiakban a közepes korú 
felhagyást „A” területnek, az idősebb felhagyást „B” területnek fogjuk nevezni.

2002 szeptemberében előkezelésként egy-egy 400 m2-es területet beszántottak 
a felhagyott szántókon a felszíni vegetáció eltávolítása érdekében. A szántott te-
rületeken belül 8 × 8 db 1 m2-es parcellát jelöltünk ki a kezeléseknek, közöttük 1 
méteres hézagokkal. Egy soron belül nyolcféle kezelési típust rendeltünk vélet-
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lenszerűen a nyolc parcellához, a nyolc oszlop ezek véletlenszerűen elrendezett 
ismétlései. A kísérleti elrendezés mindkét terület esetében azonos volt. Az alkal-
mazott kezelések: kezelés nélküli kontrol (Ko), Vetés (V), Kaszálás (K), Szén-
forrás-adagolás (Sz), valamit ezek kombinációi (VK, VSz, KSz, VKSz). A vetett 
parcellákban összesen öt homoki fajt vetettünk el a kísérlet elején, 2002 szept-
emberében: Festuca vaginata Waldst. et Kit. ex Willd., 1809 (1,55 g/m2), Stipa 
borysthenica Klokov ex Prokudin, 1951 (1,05 g/m2), Koeleria glauca (Spreng.) 
DC., 1813 (1,00 g/m2), Dianthus serotinus Waldst. & Kit., 1804 és Euphorbia 
segueriana Neck., 1770 (a két faj együtt 0,20 g/m2). A 2003-as erős aszály alatt a 
S. borysthenica magoncok kipusztultak, emiatt a fajt 2003 szeptemberében ismé-
telten elvetettük (1,31 g/m2). Kaszálást az első évben kétszer (június, szeptember 
eleje), majd 2004 és 2008 között évente egyszer (szeptember eleje) alkalmaz-
tunk. A parcellaméret miatt sarlót használtunk, a kaszálékot pedig eltávolítottuk 
a parcellákról. A szénforrás-adagolás háromhetente történt április és október kö-
zött 2003-tól 2008-ig. Egy-egy alkalommal 45 g/m2 cukrot használtunk fel par-
cellánként. Az elemzésekben a fő kezeléseket elemeztük külön-külön. A kísérleti 
módszerekkel kapcsolatban bővebb leírás található Halassy et al. 2016 és 2019 
közleményeiben. 

1. ábra.  A kísérleti területek elhelyezkedése a Kiskunsági Nemzeti Park Fülöpházi-buckavidék 
területén. A két színes kör a két felhagyott szántóterületet jelöli a légifotón. 
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Az edényes növényfajok százalékos borítását valamennyi 1 m2-es parcellában 
megbecsültük a nyár eleji és nyár végi aszpektusban (2019. június 4–7. és au-
gusztus 26–28.). A korábbi elemzésekhez hasonlóan fajonként az évi maximális 
borítással számoltunk (Halassy et al. 2016). A fajgazdagságot a parcellánkénti 
fajszámmal fejeztük ki. Az edényes fajok borítását a faji szinten becsült borítási 
értékek összegével fejeztük ki. Mivel a növények több rétegben is növekedtek, 
és az évi maximális borítási értékkel számoltunk, ezért a teljes borítás esetenként 
meghaladhatta a 100%-ot. A célfajok a korábbi kutatások (Csecserits et al. 2011, 
Halassy et al. 2016) alapján kerültek meghatározásra, és a csoportot tovább bon-
tottuk vetett és nem vetett fajokra. Az özönnövények elemzésekor a neofita, vagy-
is 1492 után érkezett fajokat vettük figyelembe, melyek Balogh et al. (2004) mun-
kája alapján kerültek meghatározásra. Egyéves, valamint évelő életforma-csoport 
szerint külön is elemeztük őket. Végül az öt vetett fajt és a domináns neofitákat 
egyenként is vizsgáltuk. A célfajok és özönfajok esetében a parcellánkénti relatív 
borítással számoltunk.

A táji környezet élőhelyi jellemzésére egy 500 m-es pufferterületet jelöltünk ki 
a kísérleti területek középpontja körül. A pufferterületen belül hét élőhelytípust kü-
lönítettünk el Csecserits et al. (2011) élőhelytérképe alapján: agrárélőhelyek (A), 
másodlagos gyepek (MGy) (felhagyott szántókon kialakuló gyepek), erdészeti ül-
tetvények (Ü), elsődleges (természetközeli) gyepek (TGy), természetközeli erdők 
(TE), vizes élőhelyek (V) és épített területek (É). Az élőhelytérképeket frissítettük 
a legfrissebb ortofotók (2019) alapján. A táji környezet inváziós fertőzöttségét 
transzekt módszerrel vizsgáltuk 2020 szeptemberében. Ehhez a kísérleti terüle-
tek középpontjából 100 méter hosszúságú transzekteket feszítettünk ki a nyolc 
égtáj (É, ÉK, K, DK, D, DNY, NY, ÉNY) felé, majd a transzekt mentén 1 m × 1 
m-es érintkező kvadrátokban rögzítettük az előforduló özönfajok egyedszámát. 
Az egyes élőhelytípusok területének kiszámítását és a domináns inváziós fajok 
tömegességének térképi ábrázolását QGIS szoftverrel végeztük.

A kezelések (magvetés, kaszálás és szénforrás-adagolás) és a terület, valamint 
az egyes kezelések területtel való interakciójának fajgazdagságra gyakorolt hatását 
általánosított lineáris modellekkel (GLM) teszteltük Poisson-eloszlás alkalmazása 
mellett. Az edényes növények borítása és a cél- és özönfajok relatív borítása ese-
tén kétutas ANOVA-t használtunk. A szignifikáns interakcióval rendelkező ese-
teknél post hoc Tukey tesztet végeztünk. Ha csak a területnek vagy a kezelésnek 
volt szignifikáns hatása, akkor az adott tényezőre egyutas ANOVA-t alkalmaz-
tunk. A nem vetett célfajok és az özönnövények relatív borításához négyzetgyök 
transzformációt alkalmaztunk. Az özönnövények transzektek menti abundanciáját 
negatív binomiális GLM segítségével számoltuk (Zuur et al. 2009). A statisztikai 
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elemzéseket az R 3.6.0 verziójában az „nlme” kiegészítő csomaggal végeztük (R 
Core Team 2019, Pinheiro et al. 2017). 

Eredmények

A vizsgálat során összesen 84 fajt azonosítottunk, ezek közül 36-ot célfajként, 
hatot pedig özönnövényként soroltunk be. Magasabb kvadrátonkénti átlagos faj-
számot figyeltünk meg az „A” területen (20 faj), mint a „B” területen (14 faj). 
Szignifikáns hatása volt a terület–magvetés és a terület–kaszálás kölcsönhatásá-
nak, azonban a post hoc statisztikai teszt alapján a fajgazdagság csak a területek 
között különbözött (2. ábra). 

Az edényes növények borítása szignifikánsan (F=20,430 p<0,001) magasabb 
volt az „A” területen (112%), mint a „B” területen (96%), továbbá szignifikánsan 
(F=3,992 p<0,05) magasabb a kaszált parcellákban (108%) mint a nem kaszált 
parcellákban (100,5%). 

A területnek szignifikáns hatása volt a célfajok relatív borítására, kivéve a F. 
vaginata-t, ami mindkét területen domináns volt (1. táblázat). A „B” területen 
magasabb volt a célfajok, a nem vetett célfajok és a S. borysthenica relatív borítá-
sa, és alacsonyabb volt a D. serotinus és az E. segueriana relatív borítása az „A” 
területhez képest (1. táblázat). A három kezeléstípus közül csak a vetésnek volt 
szignifikáns hatása a vetett fajokra. A S. borysthenica magasabb borítást (18,5%) 
ért el a vetett parcellákban, mint a nem vetettekben (8,5%). Míg a K. glauca ese-
tében pont ellenkezőleg, szignifikánsan magasabb borítást (3%) mutatott a nem 
vetett parcellákban, mint a vetettekben (2%). A vetés jelentős hatással volt a vetett 
fajok borítására a területtel való kölcsönhatásban is. A vetett fajok legmagasabb 
borítását (73%) a „B” terület vetett parcelláiban találtuk, a legalacsonyabb borí-
tását (62,5%) pedig ugyanitt a nem vetett parcellákban (3. ábra). Az „A” terület 
parcellái köztes értékeket mutattak. 

A terület szignifikáns hatást gyakorolt az özönnövényekre is (1. táblázat). Vala-
mennyi özönfaj-kategória, így az egyéves, évelő és összes özönfaj együttes relatív 
borítása is nagyobb volt az „A” területen, mint ”B” területen (1. táblázat). A kezelé-
sek közül csak a magvetésnek volt hatása az özönnövények relatív borítására, ezen 
belül is az egyéves fajokra. A relatív borítás szignifikánsan alacsonyabb (F=5,324 
p<0,05) volt a vetett parcellákon (1,90%) mint a nem vetetteken (3,87%), első-
sorban az egyéves neofiták szignifikánsan alacsonyabb (F=10,86 p<0,01) relatív 
borítása miatt (0,93% a vetett és 2,28% a nem vetett parcellákon). Szignifikáns 
terület–vetés kölcsönhatás volt megfigyelhető az Ambrosia artemisiifolia L., 1753 
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2. ábra.  Fajgazdagság (a) a vetett és a vetés nélküli parcellákon, továbbá (b) a kaszált és kaszálat-
lan parcellákon az „A” és „B” terület esetében 2019-ben. A szignifikáns különbségeket (p<0,05) 

eltérő kisbetűkkel jelöltük. 
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1. táblázat. A célfajok és az özönnövények relatív borítása (%) a két területen, 2019-ben és azok 
statisztikai különbsége ANOVA alapján. Csillaggal jelöltük azokat az indikátorokat, melyek szig-
nifikáns interakciót mutattak a kezelések között is post hoc Tukey teszt alapján. Ezeket részletesen 
az ábrákon mutatjuk be.

”A” terület ”B” terület F-érték p-érték
Célfajok 85% 92% 12,83 p<0,001

Nem vetett fajok 15% 24% 17,21 p<0,001
Összes vetett faj 70% 68% 0,738 p=0,392*
Festuca vaginata 46% 44% 0,294 p=0,589

Stipa borysthenica 10% 17% 7,960 p<0,001*
Koeleria glauca 3,5% 2,7% 0,611 p=0,436*

Dianthus serotinus 6,2% 3,1% 6,129 p<0,05
Euphorbia segueriana 3,4% 0,0% 62,95 p<0,001

Özönnövények 4,5% 1,2% 23,54 p<0,001
Egyéves özönfajok 2,0% 1,2% 14,16 p<0,001

Ambrosia artemisiifolia 1,5% 1,2% 8,329 p<0,01*
Conyza canadensis 0,5% 0,0% 13,70 p<0,001*

Évelő özönfajok 2,5% 0,0% 84,88 p<0,001
Oenothera biennis 0,9% 0,0% 33,02 p<0,001
Asclepias syriaca 1,7% 0,0% 61,93 p<0,001

3. ábra.  A vetett fajok relatív borítása a vetett és a vetés nélküli parcellákon az „A” és „B” terület 
esetében, 2019-ben. A szignifikáns különbségeket (p<0,05) eltérő kisbetűkkel jelöltük. 
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esetén, mely szerint a „B” terület vetett parcelláiban szignifikánsan alacsonyabb 
volt a faj relatív borítása (0,07%), mint a nem vetett parcellákon (2,32%) (4. ábra). 

A táji környezetben a legfőbb élőhelyi különbség, hogy az „A” terület köze-
lében a mai napig aktív mezőgazdasági tevékenység folyik, és a természetközeli 
gyepek és erdők aránya kisebb a „B” területhez képest (2. táblázat). Az ültet-
vények, másodlagos gyepterületek és beépített területek (főleg kisebb tanyák és 
utak) hasonló mértékben voltak jelen mindkét felhagyott szántó közelében. 

A táji környezetben a legnagyobb egyedszámmal előforduló neofita fajok az 
A. artemisiifolia, Asclepias syriaca L., 1753, Conyza canadensis (L.) Cronquist, 
1943, Ribes aureum Pursh, 1814 és a Robinia pseudoacacia L., 1753 voltak. A 
térképi ábrázoláson jól látható, hogy mindkét kísérleti terület környezete nagy-
mértékben fertőzött az A. artemisiifolia és a Conyza canadensis fajokkal (5. és 6. 
ábra). A közönséges selyemkóró az „A” terület környezetében volt tömegesebb, 
míg a fehér akác és az aranyribiszke a „B” terület környezetében volt jellemző. 
Az özönfajok tömegessége szignifikánsan eltért a két terület esetében, az egyes 
égtáji irányok és a középponttól vett távolság alapján (3. táblázat). A két felhagyás 
közül az „A” terület táji környezetében szignifikánsan nagyobb volt az özönfajok 
tömegessége minden vizsgált változóra (3. táblázat). Az északi és keleti irányú 
transzektek mentén volt megfigyelhető a legtöbb inváziós faj. Mindkét felhagyás 
esetében a 9–10. kvadráttól kezdődően kezdett el emelkedni az özönnövények 
egyedszáma, vagyis csak a kísérleti területen kívül. 

4. ábra.  Az Ambrosia artemisiifolia relatív borítása a vetett és vetés nélküli parcellákon az „A” és 
„B” terület esetén, 2019-ben. A szignifikáns különbségeket (p<0,05) eltérő kisbetűkkel jelöltük.
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Diszkusszió

Az alkalmazott kezelések közül a vetésnek volt a legnagyobb hosszú távú hatása, 
melynek még 16 évvel az első kezelések után is megmutatkoztak a jelei, főleg a S. 
borysthenica magasabb és az egyéves A. artemisiifolia alacsonyabb borításában. 
Ezek az eredmények összhangban állnak a korábban észleltekkel (Halassy et al. 
2016). Hosszú távon azonban a vetett és nem vetett parcellák közötti egyes kü-
lönbségek eltűntek, pl. a fajgazdagság, az edényes növények borítása és a célfajok 
relatív borítása esetében. A fajok dominancia-sorrendje is változott az idő múlá-
sával. 2008-ban a D. serotinus volt a domináns faj, ami akár 69%-os borítást is 
elért a vetett és kaszált parcellákban. A kaszálás elmaradásával borítása jelentősen 
lecsökkent, helyét az erősebb kompetítor F. vaginata és a S. borysthenica vette át. 

2. táblázat.  Táji kompozíció a kísérleti területek 500 méteres környezetében. Természetkö-
zeli erdők (TE), elsődleges (természetközeli) gyepek (TGy), másodlagos gyepek (MGy), vizes 
élőhelyek (V), agrár élőhelyek (A), erdészeti ültetvények (Ü), továbbá épített területek (É).

Élőhelyek kiterjedése (%)
TE TGy MGy V A Ü É

”A” 
terület

1,5 2,1 46,4 0 13,1 34,6 2,4

”B” 
terület

10,8 9,4 43,1 1,5 0 30,4 4,8

” A ” 
terület

” B ” 
terület Terület Irányultság Távolság

Chisq p-érték Chisq p-érték Chisq p-érték
Özönnövények 17,2 6,5 392,31 p<0,001 121,86 p<0,001 437,43 p<0,001
Egyéves  
özönfajok

7,6 2,5 395,54 p<0,001 138,90 p<0,001 361,18 p<0,001

Ambrosia  
artemisiifolia

2,6 1,3 179,18 p<0,01 185,70 p<0,01 458,74 p<0,01

Conyza 
canadensis

3,9 1,1 142,80 p<0,001 187,00 p<0,001 235,08 p<0,001

Évelő  
özönfajok

9,3 3,3 496,02 p<0,001 169,96 p<0,001 476,10 p<0,001

Asclepias 
syriaca

1,7 0,9 103,10 p<0,001 171,19 p<0,001 307,25 p<0,001

3. táblázat.  Az özönnövények tömegessége (egyedszám/m2) a két felhagyott szántó táji környeze-
tében és azok statisztikai különbsége negatív binomiális GLM alapján.
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5. ábra.  Az „A” terület környezetében rögzített özönnövények egyedszáma. Az adatokat 2020 
szeptemberében rögzítettük és QGIS programmal ábrázoltuk. 

6. ábra.  A „B” terület környezetében rögzített domináns özönnövények egyedszáma. Az adatokat 
2020 szeptemberében rögzítettük és QGIS programmal ábrázoltuk.
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A domináns fűfajok némileg visszaszorították a vetett szubordináns fajokat (pl. 
K. glauca), de nem szorították ki teljesen ezeket, és a spontán betelepült fajok is 
15-20%-os relatív borítást tudtak elérni (Llumiquinga et al. 2021). Bár referencia-
adataink ebben a kísérletben nem voltak, összességében a 2019-re elért állapot 
jobb, mint a korábbi restaurációs beavatkozások során, ahol magvetést nem alkal-
maztunk (Halassy et al. 2021, Reis et al. 2021). Ennek alapján javasoljuk a diverz, 
domináns füveket és néhány szubordinált fajt is tartalmazó keverék vetését nyílt 
homoki gyepek felhagyott szántókon történő restaurációjára.

Fontos megjegyezni, hogy a korai vetés lényeges szerepet játszott az özön-
növények terjedésének visszaszorításában, még hosszú távon is. Ez főként az A. 
artemisiifolia elnyomását jelentette, ami fontos eredmény, hiszen az ürömlevelű 
parlagfű erősen allergén pollenje miatt súlyos egészségügyi gondokat okoz szerte 
Európában, és jelenléte elsősorban a talaj zavarásával függ össze (Kröel-Dulay 
et al. 2019). Hosszú távon a vetett fajok a szomszédos parcellákra is átterjedtek, 
ami a célfajok dominanciájához vezetett mindkét területen a vetett és nem vetett 
parcellákon egyaránt. Ez alapján, amennyiben a rendelkezésre álló magforrások 
korlátozottak, nagyobb területek restaurációja esetén a sávokban történő vetés is 
jó eredményekre vezethet hosszabb távon. 

A kaszálás, ami a második legfontosabb kezeléstípus volt rövid távon (Halassy 
et al. 2016, 2019) hosszú távon csak kisebb hatást gyakorolt. A kaszálást gyakran 
használják domináns fajok kontrollálására, hogy a gyepszőnyeget megnyitva nö-
veljék a fajdiverzitást (Maron és Jefferies 2001). Esetünkben rövid távon alacso-
nyabb borítást értünk el a kaszálás hatására (Halassy et al. 2016), de hosszú távon 
a kaszálás ellenkező hatást váltott ki, ami miatt a fajgazdagság várt növekedése 
elmaradt. Ez azt jelenti, hogy a nyílt homokgyepek esetén a területkezelés során 
az első években rendszeres, a későbbi években nem túl gyakori (pl. négy-ötéven-
te történő) kaszálás alkalmazandó a fajgazdagság megtartásához (Kelemen et al. 
2014). 

Rövid távon a szénforrás-adagolás csökkentette az ásványi nitrogént a talajban, 
aminek a hatása megmutatkozott a mohák borításának csökkenésében, valamint a 
szabad talajfelszín növekedésében is (Halassy et al. 2016). Ezek a hatások azon-
ban csak ideiglenesnek bizonyultak, ahogy korábbi vizsgálatok alapján erre szá-
mítani lehetett (Perry et al. 2010, Halassy et al. 2021), és hosszú távon eltűntek. 
Kisebb kiterjedésű friss felhagyások esetén ez a módszer is előnyösen alkalmaz-
ható, elsősorban az egyéves nitrogénigényes gyomok, akár özönfajok visszaszorí-
tására is, vetéssel kiegészítve.

Eredményeink megerősítették a területspecifikus vegetációfejlődés tényét. A 
legtöbb vizsgált növényzeti mutató jelentős különbségeket mutatott a két terület 
között. Ezek az eredmények feltehetőleg összefüggésben vannak a felhagyások 
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óta eltelt idővel, ami a fajösszetétel legfontosabb meghatározója volt Csecserits et 
al. (2011) a régióban végzett tanulmánya alapján. Ugyanakkor ez a tényező nem 
különíthető el a táji hatástól (Prach et al. 2013), miszerint az egyes felhagyott 
területek fajösszetétele akár teljes mértékben a környező területek gyepmaradvá-
nyainak függvényében változhat. Esetünkben az idősebb felhagyás táji környeze-
tében nagyobb arányban voltak jelen a maradványgyepek, melyek kiváló forrásai 
a célfajok propagulumainak. Ezzel szemben a közepes korú felhagyás esetében a 
művelt földek és ültetvények jelenléte az özönnövények terjedésének a kockázatát 
hozhatja magával (Csecserits et al. 2016). A transzekt-vizsgálat alátámasztotta, 
hogy a közepes korú felhagyás környezete fertőzöttebb volt özönfajokkal, első-
sorban az ültetvények irányában. 

Eredményeink alapján az alábbi kezelési módokat javasoljuk homoki gyepek 
regenerációjának felgyorsítására a felhagyott szántókon: A terjedési korlát sikere-
sen megszüntethető fajszegény, de fűfajokat és virágos növényeket egyaránt tar-
talmazó magkeverék korai vetésével. Továbbá, nincs szükség arra, hogy egész te-
rületeket bevessünk, amikor homoki gyepeket kívánunk helyreállítani felhagyott 
szántókon, hanem elég kisebb, néhány négyzetméteres ún. „vetési ablakokat” 
(Valkó et al. 2016b) elszórtan alkalmazni, mivel a vetett fajok képesek elterjed-
ni a szomszédos területeken is. A célfajok terjedése és a gyepek diverzifikációja 
érdekében további beavatkozásokra lehet szükség (Bartha et al. 2003, Kelemen 
et al. 2014). A jelenlegi és korábbi (Halassy et al. 2016, 2019) kutatásaink alap-
ján a kaszálás vagy a szénforrás-adagolás egyaránt alkalmas ún. „megtelepedési 
ablakok” létrehozására, amik segítik az új betelepedéseket. A beavatkozások ter-
vezésénél azonban figyelembe kell venni a táji környezetet is, mivel amennyiben 
a tájban erős az inváziós nyomás, az új betelepedők elsősorban a nemkívánatos 
özönnövények lesznek (Reis et al. 2021).

Köszönetnyilvánítás   – A kutatást a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Hivatal 
támogatta (NKFIH FK127996).
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Long-term success of sand grassland regeneration on 
abandoned croplands: the impact of initial restoration 
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We evaluated the efficacy of three treatment methods in the restoration of sandy grasslands on 
abandoned fields, 16 years after the initial interventions, in Kiskunság, Central Hungary. We used 
species richness, vascular plant cover, and the relative cover of target and invasive plant species 
as indicators. The treatments were conducted on two fields abandoned at different times, between 
2002 and 2008. We also investigated the habitat composition and invasion level of the surrounding 
landscapes. In the long run, seeding proved to be the most effective method for the restoration of 
sandy grasslands on abandoned fields. Mowing and carbon amendment are recommended as supple-
mentary treatments. Most of the analyzed indicators showed site-specific development, which may 
be related to the characteristics of the surrounding landscape. Based on our results, we suggest that 
the restoration of old fields can be triggered by using small seed introduction units.

Keywords: grassland restoration, invasive plants, abandoned fields, sand steppe, long-term moni-
toring



Természetvédelmi Közlemények 27, 2021 
Magyar Biológiai Társaság

Természetvédelmi Közlemények 27, pp. 126–144, 2021
DOI: 10.20332/tvk-jnatconserv.2021.27.126

A homokfásítás alkonya és az ártérfásítás hajnala

Tölgyesi Csaba1, 2*, Bátori Zoltán1, Deák Balázs3, Erdős László2, 4, 
Hábenczyus Alida Anna1, Kukla Luca Sára1, Török Péter2, 5,  

Valkó Orsolya3 és Kelemen András5, 6

1Szegedi Tudományegyetem, Ökológiai Tanszék, 6726 Szeged, Közép fasor 52.
2MTA-DE Lendület Funkcionális és Restaurációs Ökológiai Kutatócsoport, 4010 

Debrecen, Egyetem tér 1.
3Ökológiai Kutatóközpont, Ökológiai és Botanikai Intézet, Lendület Vegetáció és 

Magbank Dinamikai Kutatócsoport, 2163 Vácrátót, Alkotmány u. 2–4.
4Ökológiai Kutatóközpont, Ökológiai és Botanikai Intézet, Kísérletes Vegetációökológiai 

Kutatócsoport, 2163 Vácrátót, Alkotmány u. 2–4.
5Debreceni Egyetem, Ökológiai Tanszék, 4010 Debrecen, Egyetem tér 1.

6Horizont Természetvédelmi és Tudományos Egyesület, 4032 Debrecen, Hollós u. 8.
*E-mail: festuca7@yahoo.com

Összefoglaló: A Duna-Tisza közi homokhátságon az 1970-es évektől jelentős szárazodás figyelhető 
meg, mely veszélyezteti a térség gazdasági termelékenységét és a vízigényes élőhelyek fennmara-
dását. Jelenleg nincs konszenzus a szárazodást kiváltó tényezők egymáshoz viszonyított szerepéről. 
A legellentmondásosabb a homokfásítás kérdése, mely a homoki erdőgazdálkodás nagy múltja miatt 
„tabunak” számít. Jelen munkánkban a homokhátság erdeinek hidrológiai hatásait tekintjük át, és 
levezetjük, hogy negatív vízmérleget generálnak, így szárító hatásuk megkérdőjelezhetetlen. Míg 
több, a szárazodásban közrejátszó tényező szerepe csökkenő tendenciát mutat, a homoki erdőké 
arányában növekszik, így új erdők telepítése nem ajánlott, sőt, az erdőborítás csökkentése indokolt 
a letermelésre kerülő faültetvények újratelepítésének mellőzésével. A fásítás súlypontját folyóink 
ártereibe érdemes áthelyezni, melynek együtt kellene járnia azok kibővítésével, azaz az árterek rész-
leges restaurációjával. 

Kulcsszavak: Duna-Tisza közi homokhátság, erdősítés, erdős sztyepp, Kiskunság, szárazodás,  
talajvízszint-csökkenés, regionális vízháztartás

Bevezetés

A Duna és Tisza folyók közötti alföldi terület középső, 12 000 km2-es sávját a kör-
nyezeténél 30–70 méterrel magasabb Duna-Tisza közi homokhátság alkotja (1.a 
ábra). Három megyénk, Pest, Bács-Kiskun és Csongrád-Csanád megye osztozik 
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területén, lakossága meghaladja a félmillió főt (Szilágyi és Vorosmarty 1997). A 
Duna-Tisza közi homokhátság nevét adó, durva szemcsés homok alluviális eredetű 
üledék, melyet az Ős-Duna hagyott hátra a pleisztocén korban, és a későbbiekben 
eolikus folyamatok alakították ki mai, döntően homokbuckás felszínét (Molnár 
2003). A rossz vízgazdálkodású homoktalaj, kombinálva a szubmediterrán hatás 
alatt álló kontinentális klímával nem tette lehetővé zárt erdők spontán kialakulá-
sát. A régió természetes növényzete erdős sztyepp (Erdős et al. 2018), mely erdő-
foltok és száraz gyepfoltok mozaikos elrendeződését jelenti (1.b ábra). E növény-
zeti formáció természetes voltát igazolja a felhagyott erdők fokozatos felnyílása, 
és az erdős sztyepp fiziognómia kialakulása. Az Ásotthalmi emlékerdő például az 
erdészeti tevékenységek 1908-as felhagyását követően felnyílásnak indult, és már 
a szárazodást megelőzően, az 1950-es években is nyílt gyepekkel tarkított facso-
portokra tagolódott (Bodrogközy 1957, Gaskó 2009, Erdős et al. 2015). Másik 
eklatáns bizonyíték a kiterjedt fátlan vegetáció evolúciós időléptékű jelenlétére a 
bennszülött gyepi fajok nagy száma, mint például a Colchicum arenarium W. et 
K., Dianthus diutinus Kit., D. serotinus W. et K. vagy a Tragopogon floccosus W. 
et K. A régióra jellemző erdős sztyepp tájat néhol deflációs mélyedések tarkítják, 
ahol a talajvíz közelsége, esetenként felszínre bukkanása kisebb-nagyobb vizes és 
vízi élőhelyek kialakulását is lehetővé tette (Szilágyi et al. 2012).

E változatos, de szélsőséges környezeti adottságokkal rendelkező régió évszá-
zadok óta az ökológiai problémák tárházának számít. A török hódoltság során és 
az azt követő időkben az amúgy is gyér erdők jelentős részét letermelték. Egyes 
beszámolók szerint több tíz kilométert lehetett megtenni úgy, hogy egyetlen fa 
sem került az utazó szeme elé (Magyar 1961, Erdős et al. 2015). Az őshonos, 
vagy erdőirtás után másodlagosan kialakult gyepterületeket túllegeltették, mely 
a talaj erózióját vonta maga után, és így a térség számos pontja nyílt, sivatago-
kat idéző tájjá alakult. A mozgó homok fenyegette a mezőgazdasági termelést, és  

1. ábra. A Duna-Tisza közi homokhátság elhelyezkedése Magyarország területén (a), és a térség 
természetes, erdős sztyepp jellegű száraz homoki növényzete, mely nyílt homoki gyepekből és 

cserje-, illetve facsoportokból áll össze (b). A háttérben fenyőültetvény húzódik.
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közegészségügyi problémákat jelentett a szálló por. A probléma orvoslását a kor 
embere a homokfásításban látta (Magyar 1961), mely nézet az elmúlt 200 évben 
folyamatosan tartotta magát. A faültetvények valóban megkötötték a homokot, 
és a homok mozgását kiváltó túlzott mértékű legeltetetés is háttérbe szorult. A 
20. század második felére eltűntek a mozgó homokbuckák, a probléma látszólag 
megoldódott. Ez olyannyira igaz, hogy napjainkban a homoki gyepekkel borított 
homokbuckákon jelentős energiabefektetés mellett, mechanikus vegetációeltávo-
lítással tudják csak fenntartani a bemutatási célra szolgáló egy-két mozgó ho-
mokbuckát a Kiskunsági Nemzeti Park munkatársai. Mindez jól mutatja, hogy 
alapvetően a túl intenzív legeltetés felhagyása járult hozzá a homokmozgások 
megállításához.

Az 1970-es évektől kezdve egy újabb ökológiai probléma merült fel: a régió 
kiszáradása, mely a talajvíz szintjének drasztikus, máig tartó csökkenésében kö-
vethető nyomon (Szilágyi és Vorosmarty 1997, http1). A homokmozgások vi-
szonylag egyszerűen magyarázható mechanizmusával és sikertörténetnek tekint-
hető megoldásával ellentétben a szárazodás jóval összetettebb probléma, melynek 
számos, egymástól független vagy éppen egymással szorosan összefonódó okát 
feltételezik. A probléma több mint fél évszázada fennáll, de még jelenleg sincs 
konszenzus az érintett csoportok között, s így nem is történhetett érdemi lépés a 
megoldásra. A legellentmondásosabb hatótényező maga a homokfásítás, melynek 
kritikai vizsgálata a homok megkötésében elért sikerek és az utóbbi évek globális 
lendületet kapott klímavédelmi fásítási kampányai (pl. Bastin et al. 2019, Holl és 
Brancalion 2020) miatt „tabunak” számít. Jól illusztrálják az álláspontot Bolla et 
al. (2014) és Bolla (http2) munkái, melyekben a fásítás talajvízszintre gyakorolt 
negatív hatásait érdemi ellenérvek nélkül vetik el. Jelen áttekintő tanulmányban 
ezt a tabut kívánjuk körüljárni, és rávilágítunk a homokfásítás vízgazdálkodási 
árnyoldalára, majd mindezt felhasználva egy fenntartható, a globális klíma- és 
biodiverzitás-védelmi törekvéseknek, illetve a régió gazdasági érdekeinek is meg-
felelő új stratégiai irányt fogalmazunk meg.

Talajvízszint-csökkenés a homokhátságon

A homoktalajokra jellemző a gyenge víztartóképesség (Rawls et al. 1991), azaz 
a kötöttebb talajokhoz képest a hulló csapadék gyorsabban le tud jutni a mélyebb 
zónákba, akár a talajvízig, mielőtt a növényzet felhasználná, vagy passzívan elpá-
rologna a legfelsőbb rétegekből. Ennek következtében a Duna-Tisza közi homok-
hátságon a magasabb térszínek beszivárgási zónák voltak, míg a mélyebb terü-
leteken több térléptékben is feláramlással találkozhattunk. A buckaközök lokális 
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többletvízhatásnak kitett környezete kis kiterjedésű serevényfüzes és kékperjés 
élőhelyeket tartott fenn (Molnár 2003). A nagyobb deflációs mélyedések kiter-
jedtebb üde, vizes vagy vízi élőhelyeket alkottak (pl. a fülöpházi Kondor-tó). A 
talajvízáramlások végül a hátság pereme felé terelték a nedvességet (Mádl-Szőnyi 
és Tóth 2009). A nyugati perem mentén egy összefüggő lápvidék, a Turján-vidék 
és az Őrjeg alakult ki, míg a keleti és déli végeken diffúzabb vagy foltszerű elren-
deződést mutató vizes élőhelyek jöttek létre, mint pl. a Dél-Kiskunság semlyékei 
(Molnár 2003, Ladányi et al. 2015). Az áramló talajvíz kapcsolatban áll a mé-
lyebb talajrétegek vízbázisával is, dinamikája így a rétegvizekétől sem független 
(Erdélyi 1979).

A homokhátság áramló talajvize fontos szerepet tölt be a tágabb régió élőhe-
lyeinek és mezőgazdasági termelékenységének fenntartásában. Az 1970-es évek 
során azonban a talajvízszint drasztikus csökkenését kezdték el észlelni, és az 
1990-es évekre átlagosan 2-4 méterrel csökkent a szintje. A legtöbb nyílt vizű 
tó kiszáradt, a lápok és egyéb vizes élőhelyek vízutánpótlása megcsappant, és a 
mezőgazdasági termelékenység is visszaesett (Major és Neppel 1998, Pálfai 1994, 
2010, Szilágyi és Vorosmarty 1997). A 2000-es évek elejétől a csökkenés üteme 
lassulni látszik, de nem állt meg (http1). A legmagasabban fekvő buckavidékeken 
a 20. század derekán mért alapállapotokhoz képest már a hétméteres csökkenés 
sem ritka (Ladányi et al. 2010).

Az 1990-es években, amikor a probléma a legfenyegetőbb volt, intenzív kutatás 
tárgyát képezte a talajvízszint-csökkenés okainak feltárása. A korabeli publikáci-
ók összesen öt tényezőt sorakoztattak fel: (1) klimatikus szárazodás, (2) lecsapoló 
csatornák vízelvezető hatása, (3) talaj- és rétegvíz-kiemelés, (4) a vízzáró rétegek 
sérülései szénhidrogénforrások után történő próbafúrások során és a (5) homokfá-
sítás (Pálfai 1994). Említésre került még a folyószabályozások hosszú távú hatása 
is (hullámtérbe szorítás és a meder bevágódása), azonban a homokhátság több tíz 
méterrel a folyók felett helyezkedik el, és a folyók menti, már a hátságon kívül eső 
sík területeken alig csökkent a talajvíz szintje (Major és Neppel 1988), így ennek 
a tényezőnek a hatása nem tűnik megalapozottnak.

A felsorolt tényezők hozzájárulása nehezen, elsősorban közvetett mérési ada-
tokból becsülhető, és egymástól nem is tekinthetők függetlennek. A csökkenés-
ben betöltött részesedések becslésével ennek ellenére több szerző is próbálkozott. 
Mivel a homokhátság egyetlen beérkező nedvesség-utánpótlása a hulló csapadék, 
az 1970-es évektől az 1990-es évekig tartó aszályosabb periódus hatása vitatha-
tatlan; Pálfai (1994) ezt tekinti a legfontosabb tényezőnek. Jelentőségét azonban 
feltehetően túlbecslik. A hátság mellett elhelyezkedő Solti-síkságon például alig 
csökkent a talajvíz szintje, noha e fátlan terület időjárása nem különbözött a hát-
ságétól a kérdéses évtizedekben (Major és Neppel, 1998).  A csökkenésben tehát 
az egyéb tényezők is meghatározó szerepet kell, hogy játsszanak.
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A Duna-Tisza közi homokhátságot keresztül-kasul szövik a 20. század közepén 
és második felében létesített vízelvezető csatornák, melyeket a mélyebben fekvő, 
folyamatos vagy időszakos vízborításnak kitett területek lecsapolására létesítettek 
(Ujházy és Biró 2018). Feladatukat el is végezték, ennek ellenére jelentőségü-
ket többen kétségbe vonják a regionális talajvízszint-csökkenés kapcsán. Major 
(1994) például egyetlen csatorna, a Fehértó-Majsai főcsatorna vízhozamából kö-
vetkeztet arra, hogy a csatornák csak medrük megközelítőleg 1 km-es körzetében 
szárítanak, így minimális a hatásuk. Érdemes azonban még néhány szempontot 
figyelembe venni: A régió talajvízmozgásai az áramlást fokozó csatornamedrek 
nélkül is több tíz kilométeres távolságokat hidalnak át, illetve a talajban a víz 
védve van az evapotranszspirációval szemben, de a csatornákba szivárogva ki van 
téve a mocsári vegetáció és a légkör szárító hatásának. Ezeket is figyelembe véve 
a csatornák szerepe aligha lehetett elhanyagolható. Továbbá, ha elfogadjuk az  
egy km-es hatászónát, a Duna-Tisza közén található összesen 5 000 km hosszúsá-
gú csatornahálózat (lásd Tölgyesi et al. 2020a), nagyjából 5 000 km2-es terület ta-
lajvizét apasztja, azaz így is a régió igen jelentős hányadát érinti. Mindazonáltal, a 
talajvízszint mára számos homokhátsági csatorna medrének a szintje alá süllyedt, 
így talajvízszint-csökkentő szerepük a 20. század második felében tapasztalthoz 
képest vélhetően mérséklődő tendenciát mutat.

Az öntözési és kommunális célra történő talaj- és rétegvíz-kiemelések szerepét 
többen hangsúlyozzák. Szilágyi és Vorosmarty (1997) modellje szerint e tényező 
járult hozzá legnagyobb mértékben a talajvízszint-csökkenéshez, azonban kérdé-
ses, hogy mennyire tekinthető elsődleges tényezőnek. A korábbi vizes és vízi élő-
helyek mellett számtalan közepesen mély fekvésű, üde élőhelyet is fenntartott a 
talajvíz, melyek a térség mezőgazdasági művelésre legalkalmasabb területei vol-
tak a sem túl száraz, sem túl nedves viszonyok miatt. A talajvízszint-csökkenéssel 
értelemszerűen a gyökérzóna nedvességtartalma is csökkent, növelve az öntözés 
szükségességét, tovább csökkentve a talajvízszintet, mely végül egy negatív spi-
rált generálhat. A talajvízszint és az öntözés így korrelálhat, de nem feltétlenül áll 
fenn kizárólagos ok-okozati összefüggés, hiszen egyéb szárító tényezők nélkül 
kevesebb lenne az öntözés is. Az öntözés közvetlen szerepét számszerűsítő ered-
ményeket érdemes tehát némi fenntartással kezelni.

A szénhidrogén-bányászati próbafúrások szerepe az eddigieknél még bizonyta-
lanabb, a talajvízszint-csökkenésben betöltött szerepét érdemben nem becsülték. 

Minden hatótényező közül azonban az erdősítés szerepe a legellentmondáso-
sabb, mivel nem csak a hozzájárulás mértékét vitatják, hanem azt is, hogy egyálta-
lán van-e szárító hatása, sőt, a korábban tárgyaltakkal szemben napjainkban egyre 
nagyobb területeket érint, a folyamatban lévő fásítási programok következtében. 
Tanulmányunkban így a fásítás hatásait járjuk körül részletesen.
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Erdőtelepítések hidrológiai hatásai vízhiányos területeken

A homokhátsági erdők és faültetvények (a továbbiakban „erdők”) hidrológiai ha-
tásait a hulló csapadék útjának nyomon követésével lehet megérteni. A csapadék 
egy részét a lombkorona felfogja, mely végül onnan elpárolog. Ezt intercepciós 
veszteségnek nevezzük. Értéke éves szinten az örökzöldek esetén nagyobb, a 
lombhullatók esetében azonban csak lombfakadástól lombhullásig érvényesül ér-
demben, így esetükben kisebb értékkel számolhatunk. Szodfridt (1993) például a 
fenyők intercepcióját 20% körülire teszi, míg az akácét 9%-ra, de Major (1974) 
becslése alapján a fenyőkre 32% adódott, a lombos erdőkre (nemcsak akác) pedig 
18%. A nagy különbségek elsődleges oka az lehet, hogy az értékek függnek az 
állománysűrűségtől, a fák korától, fenológiai állapotától és az aktuális esők inten-
zitásától (Führer 1992, 1994). Az mindenestre látható, hogy az intercepciós vesz-
teség az amúgy is alacsony csapadékmennyiség egy tekintélyes hányadát érinti.

A csapadék egy további frakcióját a lágyszárú szint és az avarréteg fogja fel, 
mely igen változó a különböző élőhelyeken és erdőtípusokban. Nyílt homoki gye-
pi területeken értéke a csupasz felszínek nagy aránya és az avarréteg hiánya miatt 
alacsony, de a dúsabb lágyszárú vegetációval borított területeken nagyobb lehet. 
A fenyőtelepítésekben a gyakran nudum aljnövényzet szerepe elhanyagolható, 
azonban a laza tűavar komoly adszorpciós és párologtató felület lehet (Putuhena 
és Cordery 1996). A lombavar mennyisége csekélyebb az akácosokban, de ott 
a talaj magas nitrogéntartalma és a késői lombfakadás dús tavaszi lágyszárú 
szint kialakulását eredményezi (Tölgyesi et al. 2020b), melynek az intercepciója 
friss állapotban és elszáradva is jelentős lehet. Az erdők lágyszárú szintjének 
intercepciójával az erdészeti modellek mérési adatok híján kevéssé tudnak szá-
molni, ahogy azt Szodfridt (1993) szóvá is teszi.

Az eddigi hatásokkal ellentétes, hogy a talajfelszínre érkező víz párolgását az 
árnyékosabb és szélcsendesebb erdei környezet mérsékli, míg a gyorsabban felme-
legedő, szárító szeleknek kitett, nyílt élőhelyeken jóval nagyobb lehet a párolgás 
(Erdős et al. 2018). Mérések szerint a talajba fél méternél mélyebbre beszivárgó 
víz azonban már nincs kitéve többé a párolgásnak (Liu et al. 2015, Tölgyesi et al. 
2020b). Ezzel jól összecseng Magyar (1961) Witsch Rudolf 19. századi feljegyzé-
seiből vett idézete is, miszerint a „kietlen buckatetőkön is a futóhomoknak csak a 
legfelső, aránylag vékony rétege száraz, alatta pedig már nedves”. A víz mennyi-
ségét innentől, vagy még mielőtt e nedves zónába leérne, a növényzet párologtató 
hatása (transzspirációja) csökkentheti. Erdeink párologtató kapacitása jóval na-
gyobb, mint a nyílt gyepeké, mivel nagyobb levélfelülettel rendelkeznek, illetve 
gyökérzónájuk is vastagabb talajréteget használ (Móricz et al. 2009, Szabó et al. 
2012). Erdők esetén a lombkorona párologtatásához természetesen hozzáadódik 
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a lágyszárú szinté is, mellyel az erdészeti publikációk szintén nem számolnak, 
holott különösen akácosok alatt a vegetációs időszak első felében tekintélyes érté-
ket feltételezhetünk (Tölgyesi et al. 2020b). Gyakori elképzelés, hogy a fokozott 
evapotranszspiráció egyben csapadékszaporító hatású is, s e tulajdonsággal a gye-
pek nem rendelkeznek. A homokhátsági erdők esetén régión belüli csapadéksza-
porítással kapcsolatos mérést nem ismerünk, azonban a becslések csupán 3-4%-ra 
teszik a mértékét (Szabó et al. 2012). Ez a hatás azonban elméletileg is csak olyan 
esetben érvényesülhet, ahol a hasznosítatlan víz távozna a rendszerből (pl. fátlan 
hegy- és domboldalakról lefolyva, folyókba jutva). A homokhátság esetén a buc-
kaközök, deflációs mélyedések és a peremvidék feláramlási zónáinak lágyszárú 
vegetációja juttatja vissza a légkörbe a magasabb térszíneken beszivárgott csapa-
dékvizet, azaz „nem veszne kárba”. E mechanizmus rámutat egy további proble-
matikus témakörre, a fák hűtő hatására (pl. Li et al. 2015, Moss et al. 2019). A 
hűtés a rendelkezésre álló vízmennyiség halmazállapot-változásakor fellépő hőel-
vonásra, és a kialakuló többletfelhőzet fényvisszaverő hatására vezethető vissza. 
Annak, hogy a lombkorona vagy a többletvízhatástól függő lágyszárú vegetáció 
párologtatja-e el ezt a vizet, nincs hatása a hűtés mértékére. Amennyiben az erdő-
telepítések veszik át a párologtató funkciót, azzal csak a hatás áthelyeződése tör-
ténik meg. Ha viszont nem a korábban többletvízhatásnak kitett helyeken történik 
a párolgás, akkor ott a lebomlatlan szerves anyagokban gazdag, gyakran tőzeges 
talaj kiszáradásával megindul annak oxidációja, mely egyrészt exoterm folyamat, 
másrészt szén-dioxidot juttat a légkörbe (Friggens et al. 2020). Mindezt tetézi a 
fásszárú vegetáció, elsősorban a fenyvesek alacsony albedója, mely mérsékli a pá-
rolgás hűtő hatását vegetációs időszakban, míg télen emelheti is a hőmérsékletet 
(lásd pl. Luyssaert et al. 2018). Mindezeken felül a lombkorona, szemben a fátlan 
területekkel, mérsékli az éjszakai lehűlést is, gátolva ez által a harmatképződést 
(Tölgyesi et al. 2018). Végeredményben a teljes homokhátság termikus mérlege 
csak pozitív irányba tud elmozdulni az erdőborítás növelésével.

A talajvíz csapadékból történő utánpótlását tehát a lombkorona, a lágyszárú 
szint és az avar intercepciója, a feltalajból történő párolgás, illetve a fák, cserjék 
és lágyszárúak párologtatása csökkenti, mely együtt az ún. evapotranszspirációt 
adja. Tekintettel a párologtató felület nagyságára, homoki erdeinkben lényege-
sen nagyobb evapotranszspirációs értékről beszélhetünk, mint a nyílt területek 
esetén (Móricz et al. 2009, Szabó et al. 2012). Számos becslés történt a konkrét 
értékekre, azonban ezek igen bizonytalanok, mivel erősen befolyásolja őket az 
erdőállomány kora, sűrűsége, fafajösszetétele, akárcsak az aktuálisan hozzáférhe-
tő vízmennyiség, továbbá a felsorolt összetevőknek nem is szokták mindegyikét 
figyelembe venni (pl. Szodfridt 1993, Borovics et al. 2020, http2). Gyakran talál-
kozhatunk olyan értékekkel is, melyek alapján e konzervatív becslések nagyobb 
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összeget adnak ki az aktuálisan hulló csapadéknál. Ezt tekintjük negatív vízmér-
legnek, vagyis olyan esetnek, amikor több vizet párologtatnak el az erdők, mint 
amennyi beérkezik (2. ábra). Ilyen eredményeket adtak például Major (1974) szá-
mításai, melyek szerint az evapotranszspiráció a vizsgált homokhátsági erdőkben 
meghaladja a csapadékot, de Szabó et al. (2012) és Mátyás et al. (2018) is kiemeli 
az alföldi erdők negatív vízmérlegét. Az ilyen, ellenmondásosnak tűnő eredmény 
nem számolási műtermék, hanem a vízhiányos területek fásítása során jelentke-
ző általános jelenség (Soares és Almeida 2001, Farley et al. 2005). Magyarázata 
az, hogy egyes fafajok közvetlenül elérik a talajvíz által nedvesen tartott mély 
rétegeket is, és azt a zónát csapolják meg. E hatást egyetlen erdészeti publiká-
ció sem kérdőjelezi meg homoki erdeink kapcsán (pl. Major 1974, Gácsi 1998, 
Gőbölös 2002). A homokhátsági fafajok közül a nyár és a tölgy számára a talajvíz 

2. ábra.  A Duna-Tisza közi homokhátság száraz erdeinek hidrológiai sémája a beérkező csapadék 
(fentről induló kék nyilak) útjának nyomon követésével. 1: A fák lombkoronájának intercepciója 
révén a csapadék egy része elpárolog, míg ilyen veszteség a gyepeken nincs. 2: A lágyszárú és 

avarszint intercepciója, illetve a talaj párolgása során is távozik némi nedvesség, melynek összesí-
tett értéke az erdőkben feltehetően csekélyebb. 3: A talajba jutott nedvesség egy részét a növényzet 
felszívja és elpárologtatja. Ennek mennyisége erdők esetén lényegesen nagyobb, mint gyepeken. 4: 
A talajvízbe leszivárgó vízmennyiség (piros nyilak) erdők esetén minimális, a talajvizet érdemben 
a gyepeken átszivárgó víz táplálja. 5: Az erdők fái a talajvizet közvetlenül is csapolják, tekintélyes 

negatív vízmérleget, és a gyepekhez képest alacsonyabb talajvízszintet okozva. Világosszürke 
színezés: telítetlen talajzóna; sötétszürke: telített talajzóna.
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elengedhetetlen vízforrás, de alkalomadtán az akác is hasznosítja, viszont a fenyő 
kevésbé szorul rá (Gőbölös 2002). Ugyanakkor a homokhátsági fátlan élőhelyek 
lágyszárú vegetációja a mélyben található talajvíztől független, azt közvetlenül 
nem csapolja.

Mindezek önmagukban nehezen adnak okot arra, hogy megkérdőjelezzük az 
erdők talajvízszint-csökkentő hatását, noha egyes szerzők számításai szerint a ha-
tás nem számottevő. Szodfridt (1994) és Gácsi (2021) szerint sem a gyepek, sem 
az erdők alatt nincs talajvíz-utántöltődés, így az erdők sem szárítanak jobban, 
mint a gyepek. Mivel a talajvíz egyetlen bemenete a homokhátság területén a csa-
padék (Pálfai 2010), ez nem állja meg a helyét, és mutatja az evapotranszspirációs 
számítások korlátozott megbízhatóságát, illetve az adatok gyakran nem kellően 
körültekintő értelmezését. Gácsi (2021) például ott vét elemi hibát, hogy adatai 
szerint egy év csapadéka nem elég a telítetlen feltalaj teljes átnedvesítésére, s 
nem veszi figyelembe, hogy bármely rákövetkező év csapadéka már egy részben 
átnedvesített talajt fog érni, és nem „nullázódik” le a talaj nedvességtartalma az év 
végén. A felhalmozódó nedvesség egy része – legalábbis nyílt területeken – már 
többletként jelentkezik, és el is érheti a talajvizet, akármilyen mélyen is található 
az, ahogy azt pl. Major (1974) számításai igazolták is.

Mindazonáltal, a legtöbb adat arra enged következtetni, hogy csak a gyepek 
alatt van érdemi talajvíz-utántöltődés, az erdők alatt pedig valóban nincs, vagy 
minimális. Az erdészeti publikációk a vegetációs időn kívüli időszakot tekintik az 
újratöltődés időszakának (Major 2002), azonban Borovics et al. (2020) ménteleki 
adatsora a téli talajvízszint-emelkedést nem igazolja, ahogyan Gácsi (2021) adatai 
is csak az átlagosnál csapadékosabb években valószínűsítettek leszivárgást. Töl-
gyesi et al. (2020b) alapján az erdők talajának felső 120 cm-es zónája a vegetációs 
időszakban az eddig elvárhatóak szerint erősen kiszárad, különösen fenyő esetén. 
Mivel a fenyők gyökerei jelen ismereteink szerint a talajvizet kevéssé érik el, nem 
is meglepő, hogy a felső réteget maximálisan kihasználni kényszerülnek. A fenyő 
esetén még ennek a 120 cm-es zónának a stabil vízállapotig való feltöltődése is 
csak tél végére, egy rövid periódus erejéig történik meg, majd kora tavasszal ismét 
csökkenésnek indul a víztartalom. Ezen adatok szerint is valószínűtlen, hogy a 
több méter mélyen húzódó talajvíz szintjéig számottevő vízmennyiség szivárog-
hat le alattuk.

Az erdők alatt húzódó talajvíz forrása tehát az erdőkön kívül van. A fátlan terü-
letekre lehulló csapadék talajvizet elérő frakciója horizontális áramlással juthat be 
az erdők alá (2. ábra). Nyílt területek magános fái alatt a napszaki talajvízszint-in-
gadozásokban mindez jól nyomon követhető. Major (2010) mérései alapján nap-
pal a talajvíz szintjében egy „depressziós tölcsér” alakul ki a fa alatt, míg éjjel ez 
kiegyenlítődik. A kiegyenlítődés üteme teljes erdőállományok alatt természetesen 
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nem lehet ilyen gyors, és csak a vegetációs időszakon kívül mérséklődik (Gácsi 
1998). Major (2002) homokhátsági fenyvesek alatt nagyjából 1 m-rel mért alacso-
nyabb talajvízszintet, mint a környező gyepek alatt, Szodfridt és Faragó (1968) 
pedig átlagosan 50-60 cm-es süllyedést tapasztalt erdők alatt. A hazainál szélső-
ségesebb, erősen kontinentális klímájú orosz erdős sztyeppek esetén a különbség 
viszont akár a nyolc métert is elérheti (Major 2002).

Az itt felsorakoztatott különbségek természetesen alulbecslést adnak a gyepek 
alatti szinthez viszonyított relatív csökkentő hatásra, hiszen horizontális utántöl-
tődés a vegetációs periódus alatt is lehet, továbbá a csökkenés egyéb okai nem 
egyenletesen oszlanak meg az erdők és a fátlan területek között. A vízelvezető 
csatornák a mély fekvésű gyepeken, vizes élőhelyeken át húzódnak (Major 1994), 
és a vízkiemelések is leginkább a fátlan területekhez kötődnek. Ebből kifolyólag 
az erdők talajvízszint-csökkentő hatását akkor sem vethetnénk el feltétlenül, ha a 
mostanival ellentétben az erdők alatt magasabban állna a talajvíz szintje.

Egyértelmű százalékos számértéket adni a homokfásítás talajvízszint- 
csökkenésben betöltött szerepének azonban igen nehéz. Pálfai (1994) egy komp-
lex, többváltozós lineáris egyenlettel modellezte a különféle hatótényezők, azaz 
a klimatikus szárazodás, csatornázás, vízkiemelés és fásítás részesedését, noha a 
publikáció elejétől fogva felhívja a figyelmet a becsült paraméterek bizonytalan-
ságára. A modellt lépésről lépésre finomította, hogy minél reálisabb képet adjon, 
és eközben az erdőborítás és a talajvízszint közötti összefüggést mutató korreláci-
ós koefficiens egyre erősebb lett. A modellegyenletben az erdőborítás együttható-
ja az összes paraméteré közül a legmagasabb volt, mely azt jelenti, hogy nemcsak 
szoros az összefüggés a talajvízszint és az erdőborítás között, hanem az erdő-
borítás növekedése gyorsabb ütemben csökkenti a talajvízszintet, mint a többi 
változó hasonló arányú növekedése. A legjobb modellt azonban Pálfai végül nem 
interpretálta, hanem egy konzervatívabb, 10%-os értéket ad az erdőknek, és csak 
„földhasználatban bekövetkezett változásokként” utal rájuk.

További elgondolkoztató adat a homokhátság talajvízszintje kapcsán, hogy 
a csökkenés nem egyenletes, hanem jól követi a táji léptékű erdőborítás mér-
tékét (Major és Neppel 1988). Itt azonban igazat kell adnunk Szodfridt (1993) 
ellenvetésének, miszerint ez csak korreláció, és önmagában nem tekinthető ok- 
okozati összefüggésnek. Figyelembe véve azonban a korábban felsorakoztatott 
bizonyítékokat, ez az adat is beleillik a képbe, és levonhatjuk a következtetést, 
hogy a homokfásítás hozzájárult a homokhátság talajvízszintjének csökkenésé-
hez. A csökkenés legintenzívebb periódusában, a ’70-es és ’90-es évek során a 
homokfásítás számos egyéb tényezővel osztozott, így jelentősége nehezen be-
csülhető. Mára azonban az éves csapadékösszeg visszaállt a ’70-es évek előtti 
értékre, így a növekvő hőmérséklet ellenére is mérsékeltebb a klimatikus vízhi-
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ány. A vízkiemelés intenzitása a 20. században tapasztalt csúcshoz képest ugyan-
csak mérséklődött, noha az utóbbi időben ismét növekedés tapasztalható (http1). 
A belvízelvezető csatornák jelentős része mára funkcióját vesztette (Tölgyesi et 
al. 2020a), és a szénhidrogénforrások után kutató próbafúrások sem folytatódtak 
a korábbi ütemben. Mindezekkel szemben az erdőborítás nem csökkent, sőt nö-
vekszik, így abszolút értékben vett hatása sem csökken, relatív hatása viszont fel-
tehetően növekszik. Minden további erdőtelepítés a régió szárazodását fokozza.

A homokfásítás jövője

Globális léptékben egyre intenzívebb fellépést tapasztalhatunk a klíma és a 
biodiverzitás védelme terén. Jelenleg a legnépszerűbb megoldás az erdősítés, 
mely azon alapul, hogy a fátlan területek beerdősítésével a légköri szenet áthe-
lyezzük a biomasszába. Ennek nyomán indult el a Bonn Challenge globális fásí-
tása, a Trillion Trees kampány, az EU 2030-as biodiverzitási stratégájában megfo-
galmazott három milliárd fa elültetése, vagy a hazai civilek által indított 10 millió 
Fa mozgalom. Mindezekkel összhangban az Alföld területén is kiterjedt erdőte-
lepítések vannak kilátásba helyezve (Gribovszki et al. 2017), melynek legfőbb 
célterületei a homokhátságok lehetnek. Führer és Járó (2005) egészen pontosan 
116 300 ha telepítését tervezte a homokhátság rossz termőképességű szántóinak 
helyére, mely azonban a jelen tanulmányban bemutatott hidrológiai megfontolá-
sok alapján erősen ellenjavallt.

A tervezett erdők valóban jelentős mennyiségű szenet kötnek meg, noha ennek 
hosszú távú értéke mindig túl van becsülve, lévén a felnövő fákat vágásérettség 
elérésével kivágják, és egy részüket tüzelőként hasznosítják, de a fennmaradó há-
nyadból készülő faipari termékek széntartalma is csak ideiglenesen vonódik ki 
a szénkörforgásból. A letermelést követően a visszamaradó holtfa és avar mara-
déktalanul lebomlik az újratelepítés talajmunkái során (3. ábra). Mindezt tetézi 
az intenzív erdőgazdálkodás során használt gépek és járművek üzemanyag-fo-
gyasztása során kibocsátott szén-dioxid. Tehát mindig csak az átlagos regionális 
faborításhoz tartozó széntartalommal kalkulálhatunk, az éves szénmegkötési ráta 
értelmezhetetlen és félrevezető. A korábban ismertetett hidrológiai hatásoknak 
megfelelően a szénmegkötés ára a talajvízkészletek megcsappanása (lásd még 
Jackson et al. 2005). Mivel a hátság talajvizei tartják fenn a mélyen fekvő vizes 
élőhelyek vízutánpótlását, ennek további csökkenése a kiszáradásukat fokozza. 
A lápi talajokra a lebomlatlan növényi anyagok szénben gazdag maradványaiból 
álló tőzeg felhalmozódása jellemző. A lebomlást az oxigénszegény, pangó víz gá-
tolja, lévén a lebomlás aerob folyamat. A vízutánpótlás csökkenésével e tőzeges, 
szerves anyagokban gazdag talaj kiszárad, szénelnyelőből szénkibocsátóvá válik. 
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Noha Duna-Tisza közi viszonylatban a kiszáradó, széndús talajok szén-dioxid ki-
bocsátását ismereteink szerint eddig nem vizsgálták, globálisan azonban számta-
lan tanulmány igazolja a jelenséget (pl. Alm et al. 1999, Hirano et al. 2009). A 
talaj szénmérlegén túl a csökkent vízállapot visszaveti a korábban többletvíztől 
függő területek produktivitását (Szilágyi és Vorosmarty 1997), így a gazdasági 
következmények mellett a biomasszában aktuálisan tárolt szén mennyiségének 
csökkenésére is számíthatunk. A homokhátsági erdők hidrológiai hatásai tehát át-
tételesen tovább mérséklik a nettó szénmegkötést, így erősen megkérdőjelezhető, 
hogy a globális fásítási programok céljainak megfelelnek-e.

Tovább rontja a homokfásítás jövőjét, hogy az aktuális klímaprojekciók szerint 
a 21. század derekára a homokhátság területe szuboptimális lesz a fás vegetáció 
számára, és inkább sztyeppi klíma válik uralkodóvá, melyen a zárt erdők gazdasá-
gos fenntartása nehezen képzelhető el (Illés és Fonyó 2016, Mátyás et al. 2018). 
A közeljövőben telepített erdők tehát a vágásértettséget aligha érik meg, s így 
olyan gazdasági haszonnal sem kecsegtetnek, mely a lokálisan érvényesülni kívá-
nó erdőgazdálkodók számára felülírhatná a környezeti terhelést (vö. Gácsi 2021). 
A helyzetet tovább súlyosbítja, hogy a szárazodó erdők, különösen a fenyvesek 
– melyek telepítését újra állami támogatás segíti (http3) – fokozzák a táj tűzve-
szélyességét a nyári aszályok során, és begyulladást követően jóval pusztítóbb 
tüzeket várhatunk az esetükben, mint a gyeptüzek kapcsán. A tűzveszélyre hívja 
fel a figyelmet néhány korábbi hazai tűzeset, illetve a kiterjedt ukrajnai homoki 
fenyőültetvények tüzei is, melyek során csak 2020-ban 20 000 ha esett áldozatul, 
rövid időn belül fátlan tájjá változtatva a kiterjedt erdőségeket (Brian Milakovsky, 
szóbeli közlés). A homokfásítás tűzveszélyességet fokozó jövőbeli hatása egész-
ségügyi és anyagi károkkal is fenyeget, de egyben azt is jelenti, hogy a megkö-
tött szén is visszakerül a légkörbe. A vízhiányos élőhelyek klímaváltozás kapcsán 
fokozódó tűzveszélyessége miatt a bolygó más hasonló régióiban sem ajánlott a 

3. ábra. A homokhátsági faültetvények (a) jelentős mennyiségű szenet tartalmaznak biomasszájuk-
ban, azonban a letermelést követően (b) ennek jelentős része hosszabb vagy rövidebb távon vissza-

kerül a légkörbe, így nem tekinthetők hatékony szénmegkötőnek (részleteket lásd a szövegben).
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szénmegkötés céljából történő erdősítés (Dass et al. 2018), így a Duna-Tisza közi 
homokhátságon sem.

Mindezeket figyelembe véve, a Duna-Tisza közi homokhátságon új erdők tele-
pítése ökológiai, természetvédelmi, környezetvédelmi, egészségügyi, vagyonvé-
delmi és gazdasági szempontból sem javasolt, és a legszárazabb termőhelyeken a 
letermelt erdőállományok újratelepítése és erdő művelési ágban tartása is átgon-
dolandó. Hosszabb távon a homokhátság erdőborításának csökkentése az egyetlen 
járható út, melynek során a kiterjedt zárt erdők helyett mezővédő fasorokban, 
magánhasználatú facsoportokban, agrárerdészeti rendszerekben gondolkozunk, 
és általánosságban az erdős sztyepp fiziognómiát utánozzuk.

Javasolt tájhasználati irányelvek

A homokhátság erdőborításának csökkentésével, azaz az üzemtervnek megfele-
lően letermelt faültetvények újratelepítésének mellőzésével azonban nem szabad 
elkövetni a korábbi hibákat, így kerülendő a felszabaduló fátlan területek legel-
tetéses túlhasználata, illetve a túltartott vadállomány, hiszen az a homok újbóli 
megindulását eredményezné. A felszabaduló területeken az őshonos erdős sztyepp 
élőhelyek rekonstrukciója javasolható stratégiai szempontból. Az Európai Unió 
2030-as biodiverzitási stratégiája összesen 650 000 km2 szárazföldi élőhely hely-
reállítását írja elő (COM [2020] 380 EB), mely hazánkban is kiterjedt élőhely-
rekonstrukciókat tesz hamarosan szükségessé. Jelentős gazdasági potenciálú terü-
leteken az intenzív művelés felhagyása lokális profitcsökkenéshez vezethet, így 
restaurációs szempontból kevésbé alkalmas célterületek. A homokhátsági erdők 
termőhelyeinek gazdasági potenciálja azonban minden szempontból a legalacso-
nyabbak közé tartozik hazánkban. E területek így a legalkalmasabbak közé tartoz-
nak EU-s kötelezettségünk teljesítéséhez, és az őshonos erdős sztyepp élőhelyek 
rekonstrukciója a korábban felsorolt minden egyéb szempontból is célszerű lenne 
a jelenlegi zárt erdők helyén. További, s egyre terjedő területhasználati forma a 
homokhátságon a napelemparkok telepítése. Alternatívaként a fel nem újítandó 
erdők helyén megfontolandó ezek támogatása, természetesen természetvédelmi 
szempontból megfelelően kidolgozott és jogilag szabályozott keretek között. Elő-
fordulhat azonban, hogy a letermelt területek használatát nem lehet előre ilyen for-
mában megtervezni, vagyis hosszabb ideig parlagon maradnának. Ekkor komoly 
esély van a bolygatott terület inváziós gócponttá válására (Csecserits et al. 2016), 
különösen, ha a közvetlen közelben nincsenek őshonos propagulumforrásként 
szolgáló, jó természetességi állapotú erdős sztyepp foltok. Ilyenkor a hidrológiai 
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problémák ellenére is megfontolandó őshonos fafajú felújítást végezni, és idővel 
lehetővé tenni a természetes felnyílást. 

A homokhátsági erdők erősen negatív vízmérlegének elfogadásával új távlatok 
nyílhatnak meg a fásítási stratégiákban. Ártereink évente egy vagy több alkalom-
mal jelentős többletvizet kapnak. Ezt a vízmennyiséget jelenleg – a gátak közé 
szorított szűk hullámtereket lefolyócsatornaként használva – a lehető leggyor-
sabban eltávolítjuk az országból. Egy vízhiányos, egyre szárazodó régióban ez 
komoly pazarlásnak tekinthető, s ezt a vizet célszerű lenne valamilyen módon 
„hasznosítani”. A kiszámíthatatlan, gyakran villámárvízként érkező víz a szán-
tóföldi műveléssel nehezen összeegyeztethető. A nagy vízigényű fafajokból álló 
erdők számára azonban nem okoz problémát az időszakos vízborítás. Bár jelenleg 
a szűk hullámtér jelentős erdőborítással bír, az ártér mentett oldalának újra vízjárt-
tá tételével az erdősítési potenciáljuk jelentősen javítható lenne. A már megépített 
szükségtározók jelenleg többnyire kihasználatlanok, mivel csak a legnagyobb ár-
vizek esetén nyitják meg azokat, s a területükön a szántóföldi művelés problema-
tikus. A hullámtérrel létesített folyamatos összeköttetés nagy produktivitású erdők 
kialakítását tenné lehetővé. E tájhasználati átalakítás „három az egyben” módon 
járulna hozzá az EU 2030-as biodiverzitási stratégiájában előírt kötelezettségek 
teljesítéséhez:

1. Amennyiben sikerül természetközeli telepítéseket létrehozni, hozzájárulnak 
az élőhely-helyreállítási kötelezettségünk könnyebb teljesítéséhez.

2. A stratégia előírja 25 000 km2 folyó restaurációját is, melyhez így szintén 
hozzájárulnánk.

3. A stratégia egyik fő akciója továbbá 3 milliárd fa ültetése, melynek az árterek 
helyenként erdőtelepítési céllal történő megnyitása igencsak megfelelne.

Az EU jelentős pénzügyi hátteret biztosít az előírásoknak való megfeleléshez 
(jelen tervezetek szerint összesen évi 20 milliárd eurót), így a javasolt változta-
tásokra a szükséges támogatások hozzáférhetőek lehetnek. A biodiverzitási stra-
tégián túl is számos kedvező hatással számolhatunk a javaslatok megvalósítása 
esetén:

1. A jelenleg gyakran belvizes vagy elárasztott, mélyártéri szántók (hullámtéri 
és mentett oldali egyaránt) problémáira azonnali megoldást jelentene.

2. A víz számára hozzáférhető árterek vízbefogadó kapacitásának növelésével 
az árhullámok magassága drasztikusan csökkenne, és ezzel a vagyonvédelmi koc-
kázat, illetve az árvízvédelmi intézkedések költsége mérséklődne.
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3. A telepített erdők jelentős evapotranszspirációja révén a jelenleg „hasznosítat-
lanul” elvezetett víz jelentős része a légkörbe jutna, javítva a régió mezoklímáját.

Összefoglalásként tehát elmondhatjuk, hogy a Duna-Tisza köze vízhiányos ho-
moki élőhelyein a homokfásítás a talajvízkészletekre és a tágabb régió hidrológiai 
viszonyaira igazoltan negatív hatást gyakorol, így a továbbiakban nem lenne sza-
bad támogatni. A talajvízszint csökkenésének legintenzívebb időszakban, a ’70-as 
és ’90-es évek között számos szinergista tényezővel együtt hatott, így részará-
nyát nehéz pontosan megállapítani. E tényezők szerepe azonban mára többnyire 
mérséklődött, a homokfásítás hatása azonban nem csökkent, sőt a tervezett fásí-
tások csak súlyosbítják a problémát. Figyelembe véve a részletesen bemutatott 
hidrológiai vonatkozásokat, a klímaprojekciókat, a nettó szénmegkötés mérsékelt 
voltát és egyéb kockázatokat (pl. a tűzveszélyesség növekedése), a társadalom 
egésze számára kedvezőtlen mindennemű új erdő létesítése a homokhátságon, 
sőt, a jelenlegi erdőborítás csökkentése indokolt a fent részletezett módon. Ezzel 
párhuzamosan az alföldi erdőtelepítés súlypontját a nagy folyóink térségébe len-
ne érdemes áthelyezni, ahol az árterek rekonstrukciójára, kiszélesítésére kiváló 
lehetőséget biztosítanának, és számos jótékony gazdasági, társadalmi és ökoló-
giai hatásuk lenne lokális és regionális szinten is. Mindezek megvalósításához 
szorgalmazzuk a különféle tájhasználók, a vízügy, az erdészetek és a döntéshozók 
közötti hatékony párbeszéd kialakítását, illetve a lokális érdekek és akadályok 
helyett a végső cél pozitívumainak előtérbe helyezését.

Köszönetnyilvánítás – A publikáció elkészülését az OTKA PD 132131 és FK 134384 szá-
mú pályázatok, a Bolyai János Kutatási Ösztöndíj, az ÚNKP Bolyai+ Felsőoktatási Fiatal 
Oktatói, Kutatói Ösztöndíj, illetve az MTA Lendület Programja támogatta. A szerzők kö-
szönettel tartoznak Bolla Bencének, Szabó Andrásnak, Borovics Attilának és Sipos Fe-
rencnek a kézirat elkészítése során nyújtott javaslataikért.
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The Danube-Tisza Interfluve of Hungary has been experiencing aridification since the 1970s, threat-
ening the existence water-based habitats and the productivity of the region. Numerous factors have 
been identified that contribute to the process, but there is no consensus on their relative importance. 
The most contradictory factor is afforestation, which is often considered as a success story for sta-
bilizing moving sand in the region. Here we provide a critical overview of the hydrologic effects of 
these forests and show that they create a significant negative water balance, accelerating aridifica-
tion. Other contributing factors are decreasing in importance, while the relative share of afforestation 
is increasing. We conclude that afforestation should be stopped in the region and the overall forest 
cover should be decreased by avoiding replantation after clearcutting plantation forests. Afforesta-
tion should focus on major river valleys, where it could facilitate the restoration of the floodplains.

Keywords: afforestation, aridification, Danube-Tisza Sand Ridge, forest-steppe, groundwater de-
cline, Kiskunság, regional water balance, tree plantation
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Összefoglaló: Az EU Biodiverzitás Stratégiájában szereplő zöldinfrastruktúra koncepció szerint 
a biodiverzitás megőrzése úgy biztosítható, ha a természetközeli élőhelyek és az egyéb, ökológiai 
funkciót betöltő, de nem természetközeli tájalkotó elemek (pl. telepített fasorok, gyepes mezsgyék) 
működő, azaz az élővilág számára átjárható élőhelyhálózattá kapcsolódnak össze. Vizsgálataink-
ban ezért három szempont, az ökológiai állapot, a térbeli összekapcsoltság és a multifunkcionalitás 
alapján értékeltük hazánk ökoszisztémáit. Az értékelés szerint jelenleg az ország 49%-a tekinthe-
tő a zöldinfrastruktúra-hálózat részének, de a lehatárolt zöldinfrastruktúra-hálózatnak mindössze  
10%-a van kiváló ökológiai állapotban. A többi terület indikátorértékei alkalmasak azon intézkedé-
sek meghatározására, amelyek javítják az ökoszisztémák állapotát, térbeli összekötöttségét, amivel 
az emberi jóllét szintjét is növelik. 

Kulcsszavak: effektív hálóméret, erózióvédelem, fragmentáció, konnektivitás, lefolyás-mérséklés, 
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Bevezetés

Az antropogén tájátalakítás a természetközeli élőhelyek feldarabolódását és deg-
radációját, a biodiverzitás és az ökoszisztéma-szolgáltatások (továbbiakban ÖSZ) 
romlását eredményezi világszerte (Foley et al. 2005; Schröter et al. 2005). Az 
elsősorban védett területek megőrzésére alapozott természetmegőrzés korláto-
zott hatékonyságát felismerve adoptálták a zöldinfrastruktúra koncepcióját egész 
tájak, régiók területére (COM[2011] 244 EB, COM[2013] 249 EB), amelynek 
átfogó szempontjai beépülhetnek a területi és települési tervezésbe, valamint a 
különböző ágazatok szempontrendszerébe és tervezési gyakorlatába. 

A koncepció a magas természeti értékű területek mellett a természetvédelmi 
szempontból hagyományosan kevésbé értékesnek tartott területek értékeit, funk-
cióit is figyelembe veszi. Mivel minden területet befolyásol valamilyen jellegű 
gazdasági (pl. mező-, erdő-, víz- vagy városgazdálkodási) tevékenység, ezért eze-
ket integrálni igyekszik az értékelés és a fejlesztési lehetőségek meghatározása 
során. Ezzel egy koherens, térben összefüggő, többfunkciójú rendszerként tekint a 
tájra, amelyben az ökológiai funkciók és értékek mellett a gazdasági és társadalmi 
szempontból fontos ökoszisztéma-szolgáltatásokat is szem előtt tartja.

A koncepciónak számos definíciója létezik. Hazánkban eddig a legszélesebb 
szakmai kör javaslata alapján (Csőszi et al.  2021) zöldinfrastruktúrának (a to-
vábbiakban ZI) nevezzük „a természetes és természetközeli állapotú területek, 
valamint az ökológiai funkciót betöltő egyéb, növényzettel fedett területek, il-
letve vizek és vízparti ökoszisztémák hálózatát. A ZI területek multifunkcioná-
lis erőforrások, amelyek sokoldalú ÖSZ-ek biztosítására képesek. Az ÖSZ-ek 
fenntartása, fejlesztése a ZI – fenntarthatóság alapelvei szerint történő – stratégiai 
tervezésével, fejlesztésével és kezelésével biztosítható. A ZI a vidéki és városi 
környezetben egyaránt jelen van.”

A fenti definíció alapján a három fő szempont, amellyel egy zöldinfrastruk-
túra-elem állapota jellemezhető, az ökológiai állapot, a térbeli összekapcsoltság 
és a multifunkcionalitás (Liquete et al. 2015). Az ökológiai állapot annál jobb-
nak tekinthető, minél inkább természetes önfenntartó folyamatok érvényesülnek, 
minél kevesebb antropogén zavarás éri a rendszert, és minél nagyobb őshonos 
biodiverzitással rendelkezik (vö. ökológiai integritás, De Leo és Levin 1997). A 
térbeli összekapcsoltság azt mutatja meg, hogy az élőlények számára a táj meny-
nyire átjárható, és ezen keresztül a populációk túlélése, a változó környezethez 
való alkalmazkodás mennyire lehetséges. A zöldinfrastruktúra értékét alapvetően 
meghatározza, hogy milyen és hányféle, az ember számára fontos funkciót és ja-
vakat biztosít, amelyeket az ÖSZ-ekkel jellemzünk.
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Hazánk „A közösségi jelentőségű természeti értékek hosszú távú megőrzését és 
fejlesztését, valamint az EU Biológiai Sokféleség Stratégia 2020 célkitűzéseinek 
hazai szintű megvalósítását megalapozó stratégiai vizsgálatok” című KEHOP-
4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 számú kutatási projekt Zöldinfrastruktúra fejlesz-
tési elemének keretében alapozta meg a hazai ZI-hálózat kijelölésének, értékelé-
sének és fejlesztésének módszertanát. E cikk keretében bemutatjuk azt a hármas 
szempontrendszert, amely a ZI-hálózat kijelölésének és értékelésének alapját adja. 

Anyag és módszer

A ZI alapállapot-értékeléshez szükséges adatokat már rendelkezésre álló informá-
ciók adták, további új, elsődleges adatgyűjtés nem történt. A projekt Ökosziszté-
ma-alaptérképét használtuk bemeneti térképként, amely az ország teljes területére 
rendelkezésre álló, 20 m × 20 m-es térbeli felbontású raszteres térkép, és amely 
háromszintű, felszínborítás-alapú ökoszisztéma-kategória beosztással rendelke-
zik (Tanács et al. 2019). Az ökológiai állapot és a multifunkcionalitás értékelése 
nagyrészt a projekt Ökoszisztéma-szolgáltatások fejlesztési elemének eredménye-
in alapul (Kovács-Hostyánszki et al. 2019; Tanács et al. 2021, míg a térbeli össze-
kapcsoltság indikátorait a ZI fejlesztési elemen belül dolgoztuk ki (Csőszi et al. 
2020). A felhasznált indikátorokból három darab ötfokozatú indikátort, valamint 
egy ezeket összesítő kompozitindikátort képeztünk.

Az első indikátor az ökológiai állapot, amelynek alapját a MÉTA (Magyaror-
szág Élőhelyeinek Térképi Adatbázisa) növényzeti természetesség értékelése adta 
(Bölöni et al. 2011), amihez hasonlóan a leginkább átalakított élőhelytípusok 1-es 
(rossz) vagy 2-es (kedvezőtlen), míg a természetközeli élőhelyek 3-as (közepes), 
4-es (jó) vagy 5-ös (kiváló) értéket kaptak szakértői döntésünk alapján (1. Online 
Függelék). Az ökológiai állapotértékeket részben a projekt ökoszisztéma-állapot-
értékelés indikátorai (Tanács et al. 2021), részben a Vízgyűjtő-gazdálkodási Terv 
(OVF 2016) eredményei alapján finomítottuk, míg a bizonytalanabb és vélhető-
en diverzebb tartalmú ökoszisztéma-kategóriákat (pl. máshová be nem sorolható 
fásszárú növényzet) egységesen (azaz kategóriánként egyetlen értékkel) értékel-
tük szakértői döntések alapján az 1. Online Függelék szerint.

A második indikátor a térbeli összekapcsoltság, amelyet három index integ-
rálásával alkottunk meg. Az első egy táji strukturális konnektivitás index, amely 
megmutatja, hogy egy adott maximális távolságra terjedni képes élőlény számára 
egy-egy pont környezetében mennyi különböző mértékben átjárható élőhely áll 
rendelkezésre, súlyozva a fókuszponttól vett távolságukkal. A második index az 
„effektív hálóméret” index, amely a terjedési akadályok, az utak, vasutak hatásait 
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emeli ki, megmutatva, hogy ha a meglévő utak egyenletes rácshálóban helyez-
kednének el, mekkora lenne az átlagos fragmentációmentes terület mérete (EEA 
2011; 2. Online Függelék). A kompozithoz a két indexet normálásukat követően 
átlagoltuk. Ezek mellett a vízfolyások és állóvizek konnektivitásának becslésére 
használtuk a harmadik indexet, a Vízgyűjtő-gazdálkodási Terv víztestkategória 
szerinti beosztását, ami a hossz- és keresztirányú átjárhatóság szempontjait is fi-
gyelembe veszi (OVF 2016). A mesterséges víztestek 1-es, az erősen módosítottak 
3-as, a természetes víztestek 5-ös indexértéket kaptak. A víztestek (víztestmérettől 
függő 20 vagy 80 m-es) pufferterülete szintén a víztest összekapcsoltsági értékét 
kapta meg.

A harmadik indikátorhoz, a multifunkcionalitáshoz, a projekt által értékelt sza-
bályozó/fenntartó és kulturális ÖSZ-ek közül azokat az ÖSZ-eket választottuk 
ki, amelyeket országosan térképezni lehetett (Kovács-Hostyánszki et al. 2019). 
A hat kiválasztott ÖSZ indikátorai a következők voltak: éves effektív csapadék 
(Koncz et al. 2021), vadméhek általi beporzási potenciál (Kovács-Hostyánszki et 
al. 2021), tényleges erózió elleni védelem, potenciális lefolyás-mérséklés, diffúz 
tápanyagterhelések szabályozása (Vári et al. 2021) és a gyalogos természetjáró 
élőhely-preferenciája (Csákvári et al. 2021). Az indikátorokat maximum értékük-
kel való normálást követően átlagoltuk (Maes et al. 2015), és ezek alkották a kül-
területi multifunkcionalitás értékelésének alapját. A települések esetében országos 
kiterjedésben csak a zöldfelületi arányra és a növényzet mennyiségére utaló álla-
potindikátorok álltak rendelkezésre (belterületek zöldfelületi aránya, egy főre jutó 
zöldfelület, belterületek fásítottsága, NDVI [Normalizált Vegetációs Index] átlag 
a belterületeken, fás területek aránya a belterületek 100 m-es szegélyein). Ezekből 
az indikátorokból normálást és átlagolást követően készítettünk egy proxy indiká-
tort, amely az állapot alapján közvetve utal a települések multifunkcionalitására. 
A számítások részleteit lásd a 3. Online Függelékben.

A három indikátort ezután együtt értékeltük (hármas kompozit). Ez az össze-
sített értékelés megmutathatja, hogy a fenti szempontok, mint tengelyek alkot-
ta térben egy-egy terület hol helyezkedik el, azaz milyen állapotban van, és a 
jelenlegi zöldinfrastruktúra részének tekinthetjük-e (1. ábra). Meghatározhatóak 
azok a területek, amelyek ökológiai állapotuk, illetve az ÖSZ alapján már jelen-
leg is működő ZI-elemnek tekinthetők. Mivel a három indikátor összes kombi-
nációja túl sok variációt alkotott volna, ezért a térbeli összekapcsoltság kettő, a 
multifunkcionalitás három kategóriára egyszerűsítve szerepelt az együttes érté-
kelésben. A hármas értékelés alapján ZI-elemnek tekintettük az összes vízfolyást 
(azokat is, amelyekről nem állt rendelkezésre állapotadat), az összes közepes, jó 
és kiváló (3–5) ökológiai állapotú területet, a gyenge (2) ökológiai állapotú terü-
letek közül a közepes vagy jelentős, illetve a rossz ökológiai állapotú területek 
közül a jelentős ökoszisztéma-szolgáltatást nyújtó területeket.
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Eredmények

Az ökológiai állapotindikátor alapján hazánk területének közel fele (48,6%-a) 
rossz, közel harmada (29,6%-a) közepes, míg mindössze nem egészen 10%-a jó 
vagy kiváló ökológiai állapotú (1. táblázat, 2. ábra). A rossz ökológiai állapotú 
területek 97%-a, mintegy 4,4 millió hektár agrárterület. A kedvezőtlen ökológiai 
állapotú területek 51%-a mesterséges környezetben elhelyezkedő zöldfelület, míg 
18%-a fás ültetvény vagy felújítás alatt álló erdőterület. A közepes ökológiai ál-
lapotú területek 68%-a erdőterület és 19%-a gyep. A jó állapotú területek 68%-a 
szintén erdőterület, de ide tartozik a vizes élőhelyek 20%-a és a vizek 46%-a. A 
kiváló állapotú területek 64%-a gyep, 19%-a erdő, míg 16%-a vizes élőhely. 

Eredményeink alapján hazánk területének 29,8%-a rossz vagy kedvezőtlen 
térbeli kapcsolatokkal rendelkezik. Közel 4,2 millió hektárnyi területen a térbeli 
kapcsoltságot közepesnek, míg negyedén jónak vagy kiválónak értékeltük. A 3. 
ábrán látható, hogy városaink és az azokat összekötő vonalas elemek, utak jelen-
tősen fragmentálják az ország területét.

1. ábra.  A zöldinfrastruktúra állapotértékelésének három fő tengelye, amelyek megmutatják egy-
egy zöldinfrastruktúra-elem ökológiai állapotát, ökoszisztéma-szolgáltatásainak szintjét és térbeli 
összekapcsoltságát. A zöld térrész jelzi azoknak az elemeknek a helyét, amelyek minden szem-
pontból jó állapotúak, míg a piros részeken helyezkednek el azok az elemek, amelyek egy vagy 

több szempontból rossz állapotúak és fejleszthetők.
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Elemzésünk szerint az ország területének közel kétharmadán rossz vagy kedve-
zőtlen, míg csak kevesebb, mint ötödén jó vagy kiváló az ökoszisztéma-szolgálta-
tások szintje (4. ábra). A 4. ábrán látható, hogy a magasabb szolgáltatás-értékek a 
dombvidéki és hegyvidéki területekre koncentrálódnak. Ez nem jelenti feltétlenül 

1. táblázat. Hazánk különböző ökológiai állapotú, térbeli kapcsoltságú és ökoszisztéma-szolgál-
tatású területeinek kiterjedése a zöldinfrastruktúra ötfokozatú értékelése alapján. A mesterséges 
felszínek ökológiai állapotát nem értékeltük.

Indikátor Terület Indikátorérték
1 2 3 4 5 nem 

értékelt
Ökológiai állapot hektár 4 523 105 795 214 2 746 391 441 246 460 380 334 651

% 48,6 8,6 29,6 4,7 4,9 3,6
Térbeli  

összekapcsoltság
hektár 520 124 2 252 746 4 195 113 1 383 021 949 983

% 5,6 24,2 45,1 14,9 10,2
Ökoszisztéma-

szolgáltatás
hektár 3 585 393 2 312 503 1 646 303 1 073 688 683 100

% 38,6 24,9 17,7 11,5 7,3

2. ábra.  Hazánk ökológiai állapota a zöldinfrastruktúra-értékeléshez kialakított ötfokozatú skálán. 
A mesterséges felszíneket nem értékeltük. 
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3. ábra.  Hazánk térbeli összekapcsoltsága a zöldinfrastruktúra-értékelés ötkategóriájú indexe 
alapján.

4. ábra.  Hazánk területeinek multifunkcionalitása a zöldinfrastruktúra ökoszisztéma-szolgáltatá-
sainak ötfokozatú értékelése alapján. 1 – rossz, 2 – kedvezőtlen, 3 – közepes, 4 – jó, 5 – kiváló.
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azt, hogy ezek a területek értékesebbek, viszont jól jelzi, hogy az ökoszisztémák 
vízerózió elleni védelme, a dombvidéki árvízi kockázatcsökkentés, valamint a po-
tenciális szűrés itt a legfontosabb ökoszisztéma-szolgáltatás.

A hármas kompozit értékelés alapján az ország területén a legnagyobb arány-
ban (37,2%-ban) rossz ökológiai állapotú, közepes ÖSZ-eket nyújtó, rossz- 
közepes térbeli összekapcsoltsággal rendelkező ökoszisztémák vannak (4. Online 
Függelék). Aktuálisan ZI hálózati elemnek tekinthető az ország területének 49%-a 
(5. ábra). A kiváló ökológiai állapotú elemek a kijelölt hálózat alig 10%-át teszik 
ki. A meglévő ZI-hálózat elemei igen változatos területhasználatot ölelnek fel. A 
kijelölt hálózat döntő többsége, mintegy 54%-a erdős terület. A vizes élőhelyek 
és a felszíni vizek a kijelölt hálózat 11%-át, a gyepek a 20%-át alkotják. A kijelölt 
hálózat 5%-a szántóterület.

Diszkusszió

Jelen cikk keretében három szempont, az ökológiai állapot, a térbeli összekap-
csoltság és a multifunkcionalitás alapján értékeltük a hazánk területén megta-
lálható ökoszisztémákat. Az alapállapot-értékelés alapján megállapítottuk, hogy 
az ország 49%-a, azaz 4,5 millió hektár terület tekinthető a ZI-hálózat részé-
nek. Jelenleg hazánk országos jelentőségű egyedi jogszabállyal védett terüle-

5. ábra.  A zöldinfrastruktúra-hálózat meglévő elemeinek felszínborítási típusa (NÖSZTÉP öko-
szisztéma típus kategóriák szerint) a hármas kompozit állapotértékelés alapján. 
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teinek kiterjedése 848,9 ezer hektár, míg 1,2 millió hektárnyi terület ezeken túl 
Európai Közösségi irányelvek alapján védett Natura 2000 terület (AM 2021). A 
Biodiverzitás Stratégiában javasolt 30%-os védettségi területarány elérésének egy 
fontos szempontja lehet a zöldinfrastruktúra értékelés, elsősorban a javasolt ZI-
hálózat még nem védett, de jó vagy kiváló ökológiai állapotú elemeinek további 
értékelésével (COM[2011] 244 EB). A javasolt ZI-hálózatnak mindössze 10%-a 
van kiváló ökológiai állapotban. A további területek indikátorértékei alkalmasak 
azon fenntartási és fejlesztési intézkedések meghatározására, amelyek javítják az 
ökoszisztémák állapotát, térbeli összekötöttségét, és ökoszisztéma-szolgáltatásait, 
és ezzel az emberi jóllét szintjét is növelik. A fejlesztési irányok kijelölésének 
módszertanával Török és munkatársai (2021) foglalkoznak.

Fontos leszögezni, hogy az eredmények pontosságát a felhasználható adatok 
pontossága határozza meg. Például a gyepeket nagyobb arányban soroltuk ökoló-
giai állapotuk szempontjából kiváló kategóriába, mint az erdőket. Ezt a torzítást a 
gyepek állapotával kapcsolatos adathiány okozta, amit az eredmények értékelésé-
nél mindenképpen figyelembe kell venni. Pontosabb állapotértékeléshez szükség 
lenne egy országos gyepkataszter létrehozására. Bizonytalanságot eredményezett 
az is, hogy a Víz Keretirányelvből származó vízminőségi adatok nem fedik le az 
összes hazai felszíni víztestet. A víztestek értékelése számos ÖSZ modellezésekor 
nehézségbe ütközött. A további kutatások során ezért valamennyi hazai felszíni 
víztest szolgáltatási értékelését további tényezők, szolgáltatások bevonásával fi-
nomítani szükséges.

A térbeli kapcsolatok minőségének és mennyiségének vizsgálata és értékelése 
nagy nehézségekbe ütközik, mivel a vizsgálható (és általunk is vizsgált) struktu-
rális indexek a funkcionalitásról csak korlátozott mértékben szolgáltatnak infor-
mációkat. Részletes és többnyire nehezen gyűjthető fajelőfordulási, -terjedési (pl. 
genetikai) adatra lenne szükség az élőhelyhálózat felderítéséhez, a barrierek, a 
potenciális és működő ökológiai folyosók azonosításához. Mivel új adatok gyűj-
tésére és részletes modellezésre nem volt módunk, szakértői becslés alapján hatá-
roztuk meg az elemzések paramétereit. Igyekeztünk olyan beállításokat alkalmaz-
ni, amelyek általános érvényűek lehetnek, de az eredményeket valós fajelterjedési 
adatokon alapuló validációval szükséges ellenőrizni a jövőben. 

A projekt által kidolgozott és térképezett szabályozó/fenntartó és kulturális 
ÖSZ-eknek csak egy részét tudtuk felhasználni a ZI-értékelésben. Ez természete-
sen csak tájékoztató információt adhat az ÖSZ-ek állapotáról. A tervezés további 
fázisában javasolt további ÖSZ-eket bevonni a ZI állapotértékelésébe. Szintén 
fontos megjegyezni, hogy az országos ZI állapotértékelés konkrét mintaterületi 
és települési tervezési döntésekhez nem minden esetben differenciál eléggé, ezért 
térségi és belterületi szinten szükség van további részindikátorok értékelésére is 
(Csőszi et al. 2021).
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Mindezek mellett eredményeink jó alapot nyújthatnak arra, hogy a környezeti 
fenntarthatóságra irányuló tervek beépüljenek a tervezési gyakorlatba és a terület-
használattal kapcsolatos döntéshozatalba.

Köszönetnyilvánítás – A kutatás a KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 számú projekt 
része volt, amely az ERFA finanszírozásával a Széchenyi 2020 program részeként valósult 
meg.
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According to the green infrastructure framework of the EU Biodiversity Strategy, biological diver-
sity can be sustained if semi-natural and other landscape features fulfill their ecological functions 
and constitute a functioning habitat network. We assessed the state of Hungarian ecosystems based 
on three criteria: ecological condition, spatial connectedness, and multifunctionality. Based on our 
results, 49% of the country’s area may be regarded as part of the actual green infrastructure network. 
However, only 10% of this area is in excellent ecological condition. Our indicator framework high-
lights the most effective measures to improve the ecological condition, spatial arrangement, and 
multifunctionality of the areas of poor ecological state.

Keywords: connectivity, effective mesh size, erosion control, fragmentation, pollination, recrea-
tion, naturalness, water run-off control
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Összefoglaló: A biodiverzitás pusztulásának visszafordítása érdekében a természeti tőke növelésére 
van szükség. Ennek módját az EU Biodiverzitás Stratégiája a zöldinfrastruktúra fejlesztésében látja. 
Az országos zöldinfrastruktúra-elemek meghatározása és állapotuk értékelése, valamint a fejlesztési 
javaslatok kidolgozása három pilléren alapul: az ökológiai állapot, az ökoszisztéma-szolgáltatást 
nyújtó képesség és a térbeli összekapcsoltság értékelésén. Az itt ismertetett, egy KEHOP projekt 
keretében végzett kutatás során egységes értékelés készült a térképezett ökoszisztéma-típusokra, 
ami alapján meghatározták a védelemre, potenciális állapotjavításra vagy ökoszisztématípus-váltás-
ra alkalmas területeket. A potenciális beavatkozási területek − a restauráció célterületei, az ország 
88%-a − tovább priorizálhatók a különböző konfliktusterületek lehatárolásával. A restauráció során 
kialakítandó célélőhelyek meghatározása modellezéssel történt. Az eredmények a természetvéde-
lemben és a területhasználatot befolyásoló ágazati döntéshozásban alkalmazhatóak.

Kulcsszavak: döntéstámogatás, EU Biodiverzitás Stratégia, konnektivitás, multifunkcionalitás, 
ökológiai állapot, ökoszisztéma-szolgáltatás, többrétegű potenciális természetes vegetáció modell, 
területhasználat

Bevezetés

Cikkünkben a hazai zöldinfrastruktúra-fejlesztés tudományos koncepcióját és 
első eredményeit foglaljuk össze. Az élővilág rohamos pusztulásának megál-
lításához nem elegendő a jelenlegi védett területek megőrzése, ehhez kiterjedt 
élőhelyrestaurációs beavatkozásokra van szükség (Aronson és Alexander 2013), 
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amit az EU 2030-ig tartó Biodiverzitás Stratégiája (COM[2020] 380 EB) a termé-
szet-restaurációs tervében hangsúlyosan meg is fogalmaz (EU Nature Restoration 
Plan). A 2021. év során pontosítják azokat a jogilag kötelező érvényű feladatokat, 
melyek megvalósulásának eredményeképpen a 2030-ig tervezett időszakban re-
mélhetőleg jelentős javulást érünk majd el a természetközeli élőhelyek állapotá-
ban és növelhetjük a kiterjedésüket. Az európai zöld megállapodás (EU Green 
Deal) fontos pillére a biodiverzitás-megőrzés szempontjainak beépítése a külön-
böző szakágazatok működésébe a mezőgazdaságtól az erdészetig, a közlekedéstől 
az oktatásig (COM[2019] 640 EB). Csak a természeti tőke (Czúcz et al. 2012) 
megőrzésével, növelésével valósulhat meg az a jelentős ágazati, kormányzási át-
alakulást igénylő jövőkép, mely Európát globális vezetővé teheti a környezeti és 
a biodiverzitás-krízis kezelésében. 

A nagyratörő tervek szerint az ökoszisztémák állapotjavítását és kiterjedésének 
növelését a zöldinfrastruktúra- (továbbiakban ZI) fejlesztés alapozza meg, melyre 
vonatkozóan az EU szintén kidolgozott egy stratégiát (COM[2013] 249 EB). A 
stratégia a természeti tőkénk eddigi sikertelen megóvásának problémáját abban 
látja, hogy a természet által nyújtott javakat, az ún. ökoszisztéma-szolgáltatáso-
kat úgy használtuk, mintha azok kimeríthetetlenek lennének. A megoldás csak 
az ökoszisztéma-szolgáltatások ésszerű és takarékos használata, a szolgáltatást 
biztosító ökoszisztémák (a természeti tőke) megóvása, helyreállítása és fejlesztése 
lehet, melynek eszköze a ZI, mely egyben a klímaváltozással szembeni adaptáció 
egyik fontos eszköze is (COM[2021] 82 EB). A ZI a természetes és félig termé-
szetes területek, valamint növényzettel fedett és ökológiai funkciót betöltő egyéb 
tájelemek olyan stratégiailag megtervezett hálózata, mely széleskörű ökosziszté-
ma-szolgáltatások nyújtására képes a vidéki és városi környezetben egyaránt. Ez a 
meghatározás az EU zöldinfrastruktúra stratégiáján alapul (COM[2013] 249 EB), 
megjegyezzük azonban, hogy számos más megfogalmazás is napvilágot látott.

A ZI-fejlesztés célkitűzéseinek meghatározása a ZI alapállapot-értékelése 
alapján történik, amiről részletesebben ebben a kötetben olvashatnak (Szitár et 
al. 2021). A ZI-állapotértékelés és -fejlesztés közös alapja három fő szempont 
vagy értékelési tengely, mely a ZI definíciójából következik: az ökoszisztémák 
ökológiai állapota, a térbeli összekapcsoltságuk (konnektivitásuk), valamint az 
általuk nyújtott ökoszisztéma-szolgáltatások és azok mennyisége, amelyeket 
multifunkcionalitásként értékelünk. A ZI-fejlesztési javaslatok segítik az élővi-
lág megőrzése és a szakágazatok célrendszere közötti kapcsolat megteremtését 
oly módon, hogy tudományosan megalapozott javaslatokat fogalmaznak meg. A 
ZI-fejlesztési javaslatok célterületeinek konkrét térbeli lehatárolása segíti a terü-
lethasználatot jelentősen befolyásoló − pl. a mezőgazdaság, vízgazdálkodás, erdő-
gazdálkodás, terület- és településfejlesztés területén dolgozó − ágazati döntésho-
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zók munkáját. Az adatokkal megfelelően alátámasztott és az ökológiai szemléletet 
tükröző ZI-fejlesztési javaslattal van esély a természeti tőke hanyatlásának vissza-
fordítására, valamint az eddigi sikertelen erőfeszítések helyett a tájhasználatot az 
ökoszisztéma-szolgáltatásokkal is számoló, fenntartható útra terelni. Ehhez szük-
séges a fejlesztés megvalósulásának rendszeres monitorozása. 

A hazai ZI-állapotértékelés és -fejlesztés tervezéséhez az ökoszisztéma-szol-
gáltatások értékelése és térképezése adta az alapot (Kovács-Hostyánszki et al. 
2019), mely ugyanazon KEHOP projekt (http1) keretében valósult meg. Ennek 
első lépéseként elkészült Magyarország Ökoszisztéma-alaptérképe 20 m × 20 
m-es megjelenítési felbontással, majd az ökoszisztémák állapotát is becsülték 
(Tanács et al. 2021), végül ezekre épült a kiválasztott ökoszisztéma-szolgáltatá-
sok elemzése és térképezése. Összesen hat országos és öt települési, szabályozó 
vagy kulturális típusú ökoszisztéma-szolgáltatás indikátort vettek figyelembe. 
A ZI-állapotértékelés ezen elemzések felhasználásával készült. A ZI-fejlesztési 
javaslatok célja az alapállapot-értékelés alapján lokalizált fejlesztési prioritások 
meghatározása egy egységes koncepció mentén, mely alapot adhat a természetvé-
delmi és egyéb érintett ágazati fejlesztésekhez. A ZI-fejlesztési koncepció részle-
tes leírása a projekt keretében készült jelentésben található (Csőszi et al. 2021), itt 
a legfontosabb módszertani fejlesztéseket és eredményeket mutatjuk be, melyek a 
gyakorlati felhasználás irányába is utat mutathatnak.

Anyag és módszer

A ZI-állapotértékelés az állapottér mindhárom tengelyén (az ökológiai állapot, az 
ökoszisztéma-szolgáltatás és a térbeli összekapcsoltság) egy adott terület ötféle 
értéket vehet fel (1–5), ahol a legjobbat az 5 jelzi. A ZI-állapottérkép megmutatja, 
hogy az egyes térképcellákra vonatkozóan a három tengely milyen értéket vesz 
fel (a térképet ld. Szitár et al. 2021). Könnyű belátni, hogy a három dimenzióban 
felvehető öt érték túl sok kombinációs kategóriát eredményez, így ezek össze-
vonásokkal kerültek ábrázolásra, úgy, hogy az ökoszisztéma-szolgáltatás (vagy 
multifunkcionalitás) három, míg a konnektivitás két értéket vehet fel. A fejlesztés 
elve, hogy a rosszabb állapotból a jobb állapotba való elmozdulás kívánatos az 
állapottérben. Az elmozdulások azonban nem azonos értékűek, mivel a három 
tengely szerinti állapot értékei nem teljesen függetlenek egymástól. Az ökológiai 
állapot összefüggésben áll az ökoszisztéma konnektivitásával, hiszen az elszige-
telődés hosszú távon mindenképpen az ökológiai állapot leromlásával jár, és for-
dítva, több és jobb állapotú ökoszisztéma jobb átjárhatóságot biztosít a tájban. Az 
ökológiai állapottengelyt kiemelten kezeltük, mert ezt a tényezőt tartjuk a legfon-
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tosabbnak a három közül, minthogy ez képezi a zöldinfrastruktúra minden funk-
ciójának alapját, így a zöldinfrastruktúra-fejlesztés fő beavatkozási típusainak 
lehatárolását elsődlegesen ezen tengely alapján végeztük. Ezen az alapon az ötös 
ökológiai állapotú területeket elkülönítettük, itt nem szükséges fejlesztési beavat-
kozás, csak fenntartás és megőrzés (1. ábra). Ezen belül, ahol a másik két jellemző 
is magas értéket vesz fel, azok tekinthetők a legjobb állapotú ZI-területeknek. 

Minden területet, ahol az ökológiai állapot nem ötös értékű, potenciális beavat-
kozási területnek tekintünk. Ezen belül elkülönítettük a csak állapotjavításra és az 
ökoszisztématípus-váltásra is alkalmas területeket (sárga és piros színnel jelölve 
az ábrán). Ez a beosztás nem automatikusan, hanem ökoszisztéma-specifikusan 
történt, minden egyes átmenet elemzésével, szakértői döntés segítségével (rész-
letesen lásd Csőszi et al. 2021). Az elkülönítés logikai sémáját a 2. ábra mutatja 
be. Az eredmény a ZI-fejlesztés szempontjából három lehetséges kimenet: (1) vé-
delemre, (2) potenciális állapotjavításra, ill. (3) ökoszisztéma-váltásra alkalmas 
területek lehatárolása. Ezen kívül a fejlesztési javaslat tartalmazza a magas öko-
lógiai állapotú területek térbeli összekapcsoltságának javítását célzó tájökológiai 
folyosók lehetséges helyét is. 

A kiváló és jó ökológiai állapotú területek közötti kapcsolatok fejlesztésének 
lehatárolásához a „legkisebb költség útvonal” (Least Cost Path, Zhang et al. 2018) 
térinformatikai módszerét használtuk. Ennek alapja a „költség-” vagy ellenállás-
térkép elkészítése, ahol minden térképi pontnak (pixelnek) van egy költségértéke, 
amely a területen történő „áthaladás” nehézségével van arányban. Az ellenállástér-
kép készítése során az Ökoszisztéma-alaptérkép kategóriáit „költség” szempont-
jából 1 és 100 között újraosztályoztuk: a legmagasabb értékű területek az urbánus 
területek, legalacsonyabbak a természetközeli erdős, vizes és gyepterületek. Az 
egyes pontokon áthaladva így bizonyos értékkel mindig növekszik a költség, és a 
két pontot összekötő potenciális útvonalak között mindig meghatározható a „leg-
alacsonyabb költségű” útvonal. Az összekötő vonalakat a 15 hektárnál nagyobb, 
jó és kiváló ökológiai állapotú csomópontok között határoztuk meg úgy, hogy a 
tervezett folyosó a három legközelebbi szomszédot kapcsolja össze legfeljebb 30 
km-es távolságban. Országos szinten, konkrét fajok igényeinek meghatározása 
nélkül az elemzés eredménye inkább egy általános, potenciális ökofolyosó elem-
zésnek tekinthető. 

Az ökológiai szempontból indokolható potenciális beavatkozások az ország 
jelentős területét lefedik (8,2 millió hektár, 88%), ezért szükséges a fejlesztések 
priorizálása. Ennek érdekében meghatároztuk azokat a környezeti és területhasz-
nálati konfliktusokat, amelyek alapján beavatkozási fókuszterületek javasolhatók. 
A vizsgált környezeti konfliktusok, ill. konfliktussal érintett területek a követ-
kezők: belvíz-veszélyeztetettség, vízminőség-védelmi területen lévő szántók, 
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1. ábra.  A három állapotértékelési tengely mentén kialakuló állapottér az ötfokozatú értékelés 
mentén, amely kijelöli, hogy az egyes (különböző színekkel jelölt) térrészekben a zöldinfra-
struktúra-elemek milyen állapotban vannak, és milyen irányba, milyen módon fejleszthetők.

2. ábra.  A zöldinfrastruktúra-fejlesztés logikai sémája és három fő kimenete, amelyek megmu-
tatják, hogy hol elsődleges a megőrzés (megőrzés-térkép), illetve hol lehet javítani a zöldinfra-

struktúra állapotát élőhelyváltással vagy anélkül.
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deflációérzékeny területek, erózió-veszélyeztetett területek, faültetvények. A fa-
ültetvények fele ma védett területen található, így indokolt konfliktusterületként 
elemezni ezeket. A vizsgált konfliktusok összemetszésével összesített környezeti 
konfliktustérképet állítottunk elő, melyen a pixelek 0–5 értéket vehetnek fel. Az 
értékek a konfliktusok számával és mértékével arányosak (Csőszi et al. 2021). A 
ZI-fejlesztések elindítását elsősorban ezeken a konfliktusokkal érintett területe-
ken javasoljuk, hiszen ebben az esetben az élőhelyek állapotjavításával emelhető 
azok ökoszisztéma-szolgáltatásainak mennyisége és minősége is, amellyel a tár-
sadalmi-gazdasági hasznuk is többszörösen jelentkezhet.  

Nem álltunk meg a potenciális ZI-fejlesztési területek lehatárolásánál, arra is 
választ kerestünk, hogy az ökoszisztéma-váltás esetén milyen élőhelytípus kiala-
kítása reális. A célélőhelyek lehetséges előfordulási térképét az Ökoszisztéma-
alaptérkép kategóriáinál finomabb beosztású, Á-NÉR élőhelytípusokra készült, 
többrétegű potenciális természetes vegetációmodell (MPNV) felhasználásával 
jelöltük ki (Somodi et al. 2017). (Megjegyezzük, hogy a fentiek miatt az Öko-
szisztéma-alaptérkép kategóriáival kapcsolatos szövegben az ökoszisztéma, míg 
az ÁNÉR élőhelytípusokhoz köthető leírásokban az élőhely szót alkalmazzuk.) A 
modell 47 élőhelytípusra adja meg a potenciális előfordulási térképet a jelenlegi 
klimatikus és környezeti viszonyokra, így adott helyre megadható a legvalószí-
nűbb előfordulási esélyű élőhelyek listája. A potenciális élőhelyváltásra vonat-
kozó fejlesztési javaslatot priorizáltuk a fenti konfliktustérképek alapján, ebből 
mintaként az Ökoszisztéma-alaptérkép összes, összevont gyeptípusára vonatkozó 
lehetséges restaurációs területet (ökoszisztéma-váltást) ábrázoló térképet mutat-
juk be.

Eredmények

A védelemre javasolt, kiváló ZI-állapotú területek az ország 5%-át (kb. 460 ezer 
hektárt) borítják, melyből 320 ezer hektáron az ökoszisztémák konnektivitása és 
ökoszisztéma-szolgáltatása (multifunkcionalitása) is jó (4 vagy 5 értékű) (3. ábra). 
A kizárólag potenciális állapotjavításra javasolt területeken az ökológiai állapot jó 
(4) vagy közepes (3). Itt erdők, gyepek és vizes élőhelyek többé-kevésbé leromlott 
állományai jellemzők (4. ábra), a térképen az élőhelyi besorolást is megadjuk. Az 
ökoszisztématípus-váltással potenciálisan fejleszthető terület összesen 6,95 millió 
hektár, ami megoszlik a legrosszabb ökológiai állapotú (1) területek (4,4 millió 
ha), a gyenge (2) állapotú (1,5 millió ha) és közepes (3) állapotú területek (1 millió 
ha) között (5. ábra). Ezen területek nagyobb része jelenleg szántó (4,5 millió ha).
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Az ökológiai folyosók területeinek kijelölésére a „legkisebb költség útvona-
lakból” − a szakirodalmi ajánlások alapján (Weber et al. 2006) − 500 m széles 
ökológiai folyosót képeztünk (6. ábra). Elsősorban a mezőgazdasági területek le-
hetnek a fejlesztés célpontjai: potenciálisan 167 ezer hektár szántóterület került 
lehatárolásra, mint szóba jövő ökológiai folyosó terület. 

Az öt elemzett környezeti konfliktusterület összemetszésével súlyozott konf-
liktusterületeket jelöltünk ki a beavatkozási területre (7. ábra), melyek megmu-
tatják a lehetséges sürgető beavatkozási pontokat, alátámasztva a ZI-fejlesztés 
priorizálását.  

3. ábra.  Megőrzésre javasolt zöldinfrastruktúra-elemek. Sötétzölddel jeleztük a minden szem-
pontból legkiválóbb területeket. A világosabb zöld területeken az ökológiai állapot kiváló, de a 
konnektivitás és ökoszisztéma-szolgáltatások szintje lehetne magasabb. A kivágaton mutatjuk a 

részleteket.
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A célélőhely-priorizálás eredményei közül itt azt mutatjuk be, amely a gyepek 
kialakítására különböző valószínűséggel alkalmas területek és az összesített konf-
liktustérkép összemetszésével készült (8. ábra). A csaknem hétmillió hektárnyi 
potenciális gyepi élőhely 57%-án van egy vagy több általunk vizsgált környezeti 
konfliktus, azaz restaurációs fókuszterület. Egyes vagy kettes szintű konfliktus 
3,2 millió hektárt érint, hármas vagy négyes szintű konfliktus 788 ezer hektárt, 
míg 11 ezer hektárt ötös szintű konfliktus érint.

4. ábra.  Kizárólag állapotjavításra javasolt zöldinfrastruktúra-elemek élőhelyi besorolása az öko-
szisztéma-alaptérkép kategóriái szerint. A fehéren maradt területek olyan foltokat jelölnek, ahol az 

állapotjavításra nincs szükség vagy lehetőség.
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Diszkusszió

A ZI-fejlesztési javaslatok eredményei országos léptékben megadják a választ 
a „hol”, „miért” és „mit” fejlesszünk kérdésekre. A ZI-állapottérkép megadja a 
„hol” kérdésre a választ, lehatárolja a védelemre, állapotjavításra és az ökoszisz-
téma-váltásra alkalmas területeket. A ZI-koncepció három tengelye mentén és a 
konfliktusok jelenléte, vagy a kapcsolatok hiánya alapján minden lokalitásra ér-
telmezhető az ok, ami miatt az adott állapottérbe került. Végül a „mit” kérdésre a 
célélőhely-priorizálással kaphatunk választ. Az eredmények kiváló alapot adnak 
ahhoz, hogy integrált megközelítésű, multifunkcionális élőhelykomplexeket tud-

5. ábra.  Potenciálisan ökoszisztéma-váltással restaurálható zöldinfrastruktúra-elemek kiindulási 
élőhelyi besorolása az Ökoszisztéma-alaptérkép kategóriái szerint. A fehéren maradt területek 

olyan foltokat jelölnek, ahol az ökoszisztéma-váltásra nincs szükség vagy lehetőség.
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junk tervezni a biodiverzitás és az ökoszisztéma-szolgáltatások helyreállításának, 
javításának érdekében. Mivel az ellátó szolgáltatások (pl. élelmiszer) nem sze-
repeltek a jelen feldolgozásban, ahogy más elemzésekben sem (Hermoso et al. 
2020), a termeléssel összefüggő csereviszonyokat a következő kutatási szakasz-
ban kell beépíteni a tervezésbe. A további kutatások másik fontos iránya a felmé-
réseknek az országos léptékről a térségi és lokális szintekre való váltása. 

A kutatás hiánypótló, mivel egész országot lefedő, egységes koncepció men-
tén kidolgozott restaurációs javaslat tudomásunk szerint kevés EU tagállamban 
készült (pl. Finnország: Kotiaho et al. 2016), és a ZI-fejlesztésekkel kapcsolatos 

6. ábra.  Potenciális tájökológiai folyosók a „legkisebb költség útvonal” modellezésével a kiváló 
és jó ökológiai állapotú foltok összekötésére.
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kutatások is inkább a városi zöldfelületek tervezésére összpontosítottak (Hermoso 
et al. 2020), így a kifejlesztett módszertan modell is lehet más országok számára.

A három értékelési tengely koncepciójának gyakorlatba való átültetése mellett 
a legjelentősebb innováció a többrétegű potenciális természetes vegetáció modell 
(MPNV) alkalmazása a restaurációs célterületek élőhely-priorizálásánál (Somodi 
et al. 2017). Ez az irány klímaváltozási forgatókönyvek bevonásával klíma-adap-
tációra képes célélőhely-tervezést is lehetővé tesz a későbbiekben. 

A megőrzésre kijelölt területen a kiváló ökológiai állapottal nagy valószí-
nűséggel együtt jár a magas konnektivitás és az ökoszisztéma-szolgáltatások 
(multifunkcionalitás) magas minősége is. Ez is mutatja, hogy az ökológiai állapot 

7. ábra.  Konfliktus-kompozittérkép: belvíz-veszélyeztetettség, szántók vízminőség-védelmi 
területen, deflációérzékeny területek, erózió-veszélyeztetett területek, faültetvények. A konfliktus 
erősségével súlyozott, összesített értékek jelennek meg 0-től 5-ig (az 5 a legmagasabb konfliktus 

szint).
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javítása a multifunkcionalitás növelésének legjobb módja. Jelen kutatás során a 
multifunkcionalitást az ökoszisztéma-szolgáltatások változatosságával azonosí-
tottuk, ugyanakkor ez gyakran nem egyértelműen definiált a szakirodalomban 
(Wang és Banzhaf 2018). A megőrzésre szánt területek térképe alkalmazható 
a védett területek 30%-ra történő kiterjesztésének tervezésénél, mely az új EU 
Biodivezitás Stratégia előírása 2030-ig. Ugyanakkor látható, hogy a még nem vé-
dett, de jó állapotú területek kiterjedése nem biztosítja ezt a fejlesztési célt (és 
egyéb célokat), a gyengébb állapotú területek restaurációjára is szükség lesz.

8. ábra. Természetközeli gyepes élőhelyek kialakítására ökológiai szempontból potenciálisan al-
kalmas restaurációs területek, ahol az ökoszisztéma-váltás megengedett. A jelmagyarázat első szá-
ma az MPNV által jósolt élőhelyi alkalmasság valószínűségét jelzi (2: kis valószínűség, 3: közepes 
és nagy valószínűség), míg a második szám megmutatja, hogy a kialakított környezetikonfliktus-

kompozittérkép alapján hányas szintű konfliktus van az adott területen.
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A ZI-fejlesztési terület-lehatárolások alkalmasak a természetvédelmi célú 
beavatkozások tervezésének támogatására, a konnektivitás-fejlesztés és a fenn-
tarthatósági szempont érvényesítésére a területi fejlesztések, beruházások és 
különböző területhasználat-típusok helyének meghatározására. Az eredmények 
alkalmazásához szükség lesz egyedi szakmai döntésekre is. A bemutatott ered-
mények komplexitása olyan mértékű, ami nem teszi lehetővé minden szempont 
egyidejű figyelembevételét, ezért sem készült egy, minden réteget magába foglaló 
összemetszés, az már nehezen lenne értelmezhető. Azonban a konkrét beavatko-
zások tervezéséhez számos értékelés képzelhető el az alkalmazás során, amikor 
egy adott régióra, beavatkozási területre, pl. a gyeprestaurációra alkalmas terüle-
teket az összesített konfliktusterületekkel, az állami tulajdonú védett területekkel, 
az alacsony termőképességű területekkel, és az ökológiai folyosókkal együtt ele-
mezve prioritási terület és kívánatos beavatkozástípus egyaránt megadható. Az 
ismertetett eredmények térinformatikai adatbázisainak (http2) felhasználása még 
számos szakmai kihívást jelent a jövőben.

Meg kell említeni a ZI-állapotértékelés és a ZI-fejlesztés korlátait is. A beme-
neti adatok tekintetében esetenként országos adathiány nehezítette a feldolgozást: 
pl. a Víz Keretirányelv szerint nem monitorozott víztestekről nincsenek adatok; a 
gyepek állapotáról nem érhető el olyan szintű állapotértékelés, mint az erdőkről 
(Tanács et al. 2021). Ez utóbbi hiányosság hozzájárul ahhoz, hogy jelentős gyep-
terület van a megőrzendő ZI-állapottérben (3. ábra), és főleg erdő az állapotjaví-
tásra szánt területeken (4. ábra). Az ökoszisztéma-szolgáltatások indikátorai közül 
is csak az országosan térképezettek kerülhettek be az elemzésbe. A konnektivitás-
elemzés többnyire kulcsfajok viselkedése (élőhelypreferencia, terjedési adatok 
stb.) alapján történik, de új adatok gyűjtésére és részletes modellezésre nem volt 
módunk, szakértői becslés alapján határoztuk meg az elemzésben jellemzett élő-
helyi átjárhatóságot. Az Ökoszisztéma-alaptérkép 2015. évi adatokon alapul, így 
idővel az adatokat frissíteni szükséges. Remélhetőleg a ZI-fejlesztési javaslatok 
tovább pontosíthatók, és az adathiányok kezelésére és a ZI-monitorozás megter-
vezésére is lehetőséget látunk a jövőben egy új projekt keretein belül. 

Köszönetnyilvánítás –  A kutatás „A közösségi jelentőségű természeti értékek hosszú 
távú megőrzését és fejlesztését, valamint az EU Biológiai Sokféleség Stratégia 2020 
célkitűzéseinek hazai szintű megvalósítását megalapozó stratégiai vizsgálatok” című, 
KEHOP-4.3.0-VEKOP-15-2016-00001 azonosítószámú projekt része volt, amely az Eu-
rópai Regionális Fejlesztési Alap (ERFA) finanszírozásával, a Széchenyi 2020 részeként, 
a Környezeti és Energiahatékonysági Operatív Program és a Versenyképes Közép-Ma-
gyarország Operatív Program keretében valósult meg. A szakmai munkában részt vettek: 
Bánhidai András, Bede-Fazekas Ákos, Csákvári Edina, Gallé Róbert, Göncz Annamária, 
Horváth Ferenc, Jáger Katalin, Kiss Dániel, Lehoczki Róbert, Lengyel Attila, Pataki Ró-
bert, Petrik Ottó, Rimóczi Tamás, Sáradi Nóra, Somodi Imelda, Tanács Eszter és Weiperth 
András. 
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To reverse the decline of biodiversity, natural capital has to be improved. The EU Biodiversity  
Strategy seeks to achieve this by green infrastructure development. The identification and assess-
ment of national green infrastructure elements and proposals for their development have three main 
aspects: ecological state, ecosystem services and connectivity. Our study developed a unified evalu-
ation system of the mapped ecosystem types that resulted in the delineation of areas for conser-
vation or potential improvement, with or without ecosystem type change. The areas for potential 
green infrastructure development cover a substantial part of the country (88%). The areas fit for 
improvement are further prioritized by the use of different drivers of conflict. The identification of 
the suitable ecosystem types to be restored was carried out with the help of the multiple potential 
vegetation model. The results are suitable for application in practical nature conservation and land 
use planning.

Keywords: connectivity, decision support, EU Biodiversity Strategy, ecological state, ecosystem 
service, land use, multifunctionality, multiple potential natural vegetation model
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Nagy halom tudás a sztyeppei kurgánokról – immár 
angol nyelven is

Deák Balázs (2020): Nature and Culture. The Role of Ancient Burial Mounds 
in the Conservation of Eurasian Steppe Vegetation. Ökológiai Kutatóközpont, 
Tihany, 172 pp. ISBN: 978-615-5799-10-5

Két évvel a szerző Természet és 
történelem. A kurgánok szerepe a 
sztyeppi vegetáció megőrzésében 
című monografikus művének 
megjelenését követően elkészült a 
könyv angol nyelvű, bővített kiadása. 

A könyvben idézett számítás szerint 
egy átlagos méretű, 50 m átmérőjű 
sztyeppei kurgán (temetkezési céllal 
földből épített halom) létesítése 
az adott kor technikai színvonalán 
kb. 500 ember egynapi folyamatos 
munkájával lehetett egyenértékű. Ezt 
a létszámot ugyan nem éri el, de a 
mű irodalomjegyzéke szerint népes 
az a hazai és nemzetközi kutatói, 
szakértői kör, akik felhalmozták azt 
az ismeretanyagot és tapasztalatot 
az eurázsiai sztyeppek kurgánjairól, 
amelyet a szerző példaértékűen 
feldolgozott, rendszerezett, és saját 
kutatásainak eredményeivel együtt átfogó és összefoglaló jelleggel közreadott.

A kiadvány a sztyeppei halmokkal kapcsolatos tudásanyagot tudományos 
igényességgel, ugyanakkor olvasmányos módon közvetíti. Valóban indokolt, 
hogy minél többen megismerjék és tudatában legyenek a halmok által képviselt, 
hordozott és fenntartott történelmi, kulturális és táji-természeti értékeknek, 
ezek komplex jellegének és sérülékenységének – végső soron megőrzésük 
fontosságának.

A mű magyar nyelvű kiadása ezért több síkon is hozzájárulhat a magyarországi 
ex lege védett kunhalmok megóvásához.
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Az angol nyelvű kiadás ugyanakkor a biológusok, természetvédelmi 
szakemberek nemzetközi közössége számára is elérhetővé tesz olyan, a halmok 
hatékony védelmét elősegítő elméleti és gyakorlati ismereteket, amelyek nem kis 
részben hazai kurgánok vizsgálatán, (természetvédelmi) kezelésének tapasztalatain 
alapulnak. A kurgánok régészeti, kultúrtörténeti, kulturális vonatkozásairól szóló, 
a mű átfogó jellegét biztosító részeken túl a kibővített angol nyelvű kiadás már 
külön kitér a halmok megőrzésének társadalmi haszn(osság)ára is.

A szerző biológus-ökológusként és természetvédőként mindemellett a 
kurgánoknak a sztyeppei vegetáció megőrzésében, védelmében betöltött 
kiemelkedő jelentőségére és szerepére koncentrál a művében, ezt helyezi a 
fókuszba. Nem véletlenül, hiszen az eurázsiai szárazgyepek fajgazdagsága, 
fajmegőrző szerepe és képessége, ezáltal jelentősége a biológiai sokféleség 
megőrzésében, fenntartásában világszinten kiemelkedő. A kis léptékű növényi 
fajgazdagság „világrekordereit” ezen élőhelyek között kell keresni.

A mű mindegyik fejezetére érvényes, hogy a tárgykör hazai irodalmában újszerű 
és hiánypótló módon az adott résztémát az eurázsiai sztyepp övezet egészére 
történő ki- és áttekintéssel, a sztyepp biom nyugati és keleti tájaira jellemző eltérő 
sajátosságok bemutatásával, elemzésével, összevetésével tárgyalja.

A szerző a sztyepp zóna jellemző élőhelyeinek rövid bemutatását követően 
eurázsiai léptékben, történeti időtávlatban elemzi és mutatja be a tájhasználat 
változásainak olykor drasztikus hatásait a gyepes élőhelyek kiterjedésére. 
Felvázolja ennek összefüggéseit a megőrzésüket szolgáló védett természeti 
területek méretével. Nem meglepő, hogy a sztyepp zóna nyugati, ember által 
intenzíven igénybe vett részén bizonyos, jellemzően a nagyobb kiterjedésű védett 
természeti területeken kívül elhelyezkedő mikroélőhelyeknek, élőhelyszigeteknek 
esszenciális szerepük van az eredeti sztyepp vegetáció (maradványainak) 
megőrzésében. A sztyepp övezet mintegy 400-600 ezer megmaradt kurgánjának 
jelentékeny hányada is e funkcionális körbe tartozik – különösen olyan 
vegetációtípusok vonatkozásában, amelyek termékeny, mezőgazdasági művelésre 
alkalmas talajon alakultak ki.

A halmokra, mint különleges élőhelyekre tekintő, a könyv legnagyobb 
terjedelmű fejezetében a szerző a szakirodalom és saját kutatásainak eredményei 
alapján, módszeresen ismerteti, tárja fel a halmok tulajdonságainak (pl. alakjuk, 
méretük, mikroklímájuk, vízháztartásuk), valamint a környező táj jellemzőinek 
összefüggésrendszerét a halmok növényzetével (fajkészlet, funkcionális 
típusok, mintázatok). Hasonló komplex megközelítéssel és alapossággal 
mutatja be és elemzi egyes állatfajok vagy az ember különböző (zavarással járó) 
tevékenységeinek, vagy éppen a hasznosítás (elmaradásának) következményeit 
a halmok vegetációjára. A korábban a Hortobágyi Nemzeti Park Igazgatóság 
munkatársaként szerzett tapasztalatok és a természetvédelmi kezelésben való aktív 
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közreműködésből fakadó gyakorlatias megközelítés egyaránt segíthették a szerzőt 
mindezek természetvédelmi tanulságainak levonásában és megfogalmazásában. 
Az e részben tárgyalt témakörökhöz a törzsszövegétől eltérő, egységes 
tipográfiájú esettanulmányok kapcsolódnak és mutatják be a szerző által végzett, 
vezetett kutatásokat és azok eredményeit. Kiemelendő az a sztyepp zóna ázsiai 
részén, kazahsztáni halmokon végzett vizsgálat, amely nem élőhelyszigetként 
funkcionáló, hanem sztyeppel körülvett kurgánok természetvédelmi jelentőségét 
tárta fel.

A halmokat veszélyeztető hatásokat rendszerező, bemutató rész elgondolkodtató 
tendenciákat vázol fel a sztyepp biom – ebből a szempontból is – eltérő jellegű 
nyugati és keleti részére vonatkozóan.

A kurgánok természetvédelmi helyzetét és megőrzésük lehetőségeit 
tárgyaló utolsó fejezet terjedelme az angol nyelvű kiadásban bővebb a magyar 
változathoz képest. Ez részben újabb kutatási eredményeknek, részben a tágabb 
megközelítésnek köszönhető. Érdekes eredményekkel, tanulságokkal szolgált 
egyedi jogszabállyal létesített országos jelentőségű védett természeti területeken 
belül, illetve azokon kívül elhelyezkedő gyep borítású halmok helyzetének 138 
helyszín botanikai és zoológiai adatain alapuló összevetése. 

A mezőgazdasági támogatási rendszerek egyes hazai intézkedései és azok 
hatásai kapcsán a szerző megfontolásra javasolja a „védett tájképi elemként” a 
művelésből gyakorlatilag kivont halmok természetes gyepekre jellemző fajokkal 
történő gyepesítésének támogatását. Egy ilyen intézkedés szakmai megalapozását 
nagyban elősegíthetik a szerző és munkatársai által halmokon elvégzett 
gyeprekonstrukciós tevékenységeknek a műben felvázolt tanulságai.

A 172 oldalas, logikus felépítésű, jól szerkesztett könyv rendkívül gazdagon 
illusztrált zömmel a szerző által készített fényképekkel. A képek elhelyezése 
sok helyütt a margó elhagyásával járt, ezért olykor egymást követő több lapról 
is hiányoznak az oldalszámok, ami nem könnyíti meg a tartalomjegyzék alapján 
történő keresést, de az elektronikus változatban ez kevésbé jelent problémát.

A könyv átfogó, részletes és a szövegben gondosan hivatkozott irodalomjegyzéket 
tartalmaz, mindegyik tárgyalt témakör kapcsán bőséges lehetőséget kínálva az 
elmélyülésre.

A jelen ismertetőben bemutatott angol nyelvű mű és a korábban megjelent 
magyar nyelvű kiadvány egyaránt elérhető a http://deak-valko.blogspot.com/p/
kunhalom-publikaciok-kurgan-publications.html weblapon.

Árgay Zoltán
Agrárminisztérium, Nemzeti Parki és Tájvédelmi Főosztály
E-mail: zoltan.argay@am.gov.hu
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Aktualizálásra került a hazai dendroflóra Vörös, Fekete 
és Szürke Listája

A szakmai berkekben közismert és általánosan használt színes listák jellemzője, 
hogy szerepük betöltésének érdekében időről időre aktualizálni kell őket. Ez 
alapvető jelentőségű, hiszen az ezekben szerepeltetett adatok a szakmát érintő 
számos fontos kérdésben, illetve döntésben hivatkozási alapot jelentenek. A 
közelmúltban a dendroflórával kapcsolatban Bartha Dénes tollából több aktualizált 
lista is napvilágot látott. 2019-ben a Vörös Lista, majd egy évre rá a Fekete és 
Szürke Lista is megjelent. Az Erdőmérnöki Kar Környezet- és Természetvédelmi 
Intézetének professzora 2000-ben jelentette meg e listák elődjét. A két évtizedet 
felölelő időszakban jelentős változások zajlottak (zajlanak) a dendroflórában, így 
az adatok összevetésével a változások természete is körvonalazódik. A kétnyelvű 
(magyar és angol) listák a külföldi szakemberek számára is megkönnyítik a közölt 
ismeretanyag felhasználását.

Bartha Dénes (2019): Vörös Lista. Magyarország veszélyeztetett fa- és 
cserjefajai. Soproni Egyetem Kiadó, Sopron, 59 pp. ISBN 978-963-334-328-9

Fa- és cserjefajaink 2019-ben megjelent 
IUCN kategóriák szerint elkészített 
Vörös Listája igen alaposan körüljárja a 
veszélyeztetett fajok témakörét. A lista a 
taxonok veszélyeztetettségének jelenlegi 
tudásunk szerinti mértéke mellett számos 
kiegészítő információt is tárgyal. Ezek közül 
gyakorlati szempontból talán az egyes fajokat 
fenyegető veszélyforrások csokorba gyűjtése 
a leghasznosabb, de fontos elemzések 
végezhetők el az 1989 és 2019 között megjelent 
négy Vörös Lista vonatkozó adataiból is. 
Ezek mellett a szerző több nemzetközi Vörös 
Lista adatait is összegyűjtötte, és a hazai 
védettségi státuszokat is feltüntette. A lista 
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segítséget jelenthet azoknak is, akik a ritka, veszélyeztetett fa- és cserjefajaink 
témakörben szeretnének elmélyedni, hiszen az egyes fajokat tárgyaló fontosabb 
szakirodalmi források hivatkozásai is helyt kaptak a kiegészítő adatok között. A 
listára összesen 121 dendrotaxon került fel (beleértve 24 hibridet is), mely szám 
nem tartalmazza a veszélyeztetettség-közeli, a legkevésbé veszélyeztetett és az 
adathiányos kategóriába sorolt taxonokat. Az elmúlt évek adataival összevetve 
megállapítható, hogy a veszélyeztetett fásszárúak száma jelentősen növekedett.

Bartha Dénes (2020): Fekete Lista. Magyarország inváziós fa- és cserjefajai. 
Szürke Lista. Magyarország potenciálisan inváziós fa- és cserjefajai. Soproni 
Egyetem Kiadó, Sopron, 84 pp. ISBN 978-963-334-357-9

A hazánkban potenciálisan, illetve ténylegesen előforduló idegenhonos 
dendrotaxonok körében igen mély merítéssel összeállított listák összesen több, 
mint ezer fás szárút sorolnak be az alapján, hogy a biodiverzitásra mekkora 
kockázatot jelentenek. A szerepeltetett taxonok a jelentett kockázat alapján három 
fő listára (Fekete, Szürke és Fehér Lista) kerültek besorolásra, melyeken belül 
további alkategóriák segítik a tényleges kockázat minél pontosabb megítélését.

A legmagasabb kockázatot jelentő fajok a Fekete Listára kerülnek, mely esetben 
három allista került elkülönítésre a következők szerint. A Kezelési Listán az a 16 
faj kapott helyet, melyek gyakorisága 
miatt a teljes kiirtásukra már aligha 
van esély, de lokális visszaszorításuk 
kiemelt természeti értékek védelme 
érdekében fontos feladat. A Cselekvési 
Listán 4 faj szerepel. Ezekre jellemző, 
hogy az inváziójuk kezdeti szakaszán 
járnak, így visszaszorításuk vagy teljes 
kiirtásuk még reális cél lehet. A 25 
fajt felvonultató Figyelmeztető Lista 
azokat a dendrotaxonokat tárgyalja, 
melyek hazánkban még nem fordulnak 
elő, de hasonló ökológiai adottságú 
területeken már inváziós viselkedést 
mutatnak. Ezekben az esetekben 
a legfontosabb feladat e fajok 
bekerülésének megakadályozása.

A két allistára osztott Szürke Lista 
a potenciálisan inváziós taxonoké, 
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melyek közvetlenül vagy az élőhely átalakításával veszélyeztetik az őshonos flórát. 
Az Operatív Listán olyan fajok kaptak helyet (19 faj), melyek inváziós veszélyéről 
még kevés (vagy ellentmondásos) tudományos ismeret áll rendelkezésre, de ezek 
alapján esetleges intézkedések már meghozhatók. A Megfigyelési Listán azok 
a fajok szerepelnek (23 faj), melyek károkozása nem zárható ki, de a csekély 
ismeretanyag miatt kezelésük nem indokolt.

Végül a Fehér Listán a jelenleg nem inváziós idegen fajok szerepelnek (1026 
faj), melyek jelen ismereteink szerint nem jelentenek veszélyt sem hazánk 
flórájára, sem élőhelyeire.

Külön kiemelendő, hogy a szerző a Fekete és a Szürke Lista fajainak esetében 
megadja a szomszédos országok, illetve a fontosabb nemzetközi listák szerinti 
besorolását is.

A kiadványok korlátozott példányszámban megrendelhetők az Erdőmérnöki 
Kar Környezet- és Természetvédelmi Intézetétől, valamint letölthetők az alábbi 
weboldalakról:

Vörös Lista: 
http://nti.emk.uni-sopron.hu/images/Kiadványok/Vörös Lista_2019.pdf
Fekete és Szürke Lista: 
http://nti.emk.uni-sopron.hu/images/Kiadványok/Fekete Lista.pdf

Korda Márton
Soproni Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Környezet- és Természetvédelmi Intézet
E-mail: korda.marton@gmail.com
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