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Kivonat 
 

Kutatásunkban talajfaunisztikai vizsgálatokat végeztünk egy hansági reliktum jellegű mézgás éger állományban (Csí-
kos-éger), valamint ezzel egyidejűleg vizsgáltuk a területen található egyéb állománytípusok (természetszerű töl-
gyes-kőrises, ültetett hazai- és nemesnyár-állományok) talajfaunáját. A talajbiológiai minőség értékelésére a QBS 
indexet alkalmaztuk, amelynek alapja a különböző, a talajban való léthez eltérő fokon adaptálódott mikroartropóda 
taxonok jelenléte vagy hiánya. A kimutatott taxonok (valamint lárvaformák) száma a legmagasabb (18) a mézgás 
égeresben volt, ezt követte a tölgyes-kőrises 14 taxonnal, majd a nemesnyáras (13) és a hazai nyáras (12). Mind az 
átlagos, mind a kumulált QBS index a mézgás égeresben volt a legnagyobb. Sorrendben a tölgyes-kőrises állomány 
következett, végül a nyár ültetvények. Utóbbiakat tekintve az átlagos QBS érték a nemesnyárasban volt magasabb, 
míg a magasabb kumulált index a hazai nyárasra volt jellemző. Az ugróvillások vizsgálata során összesen 51 faj 
2025 egyedét azonosítottuk be. Az átlagos és az élőhelyet jellemző kumulatív fajszámot (S) tekintve egyaránt a 
reliktum mézgás égeres állomány bizonyult a legfajgazdagabbnak. Ha a teljes vizsgálati területen kimutatott Collem-
bola fajok számát 100%-nak tekintjük, akkor a mézgás égeres állományokban a fajok 72,5%-a (37 faj) fordult elő. 
Magasnak tekinthető a tölgyes-kőrises állományok fajszáma is (35 faj), ami a teljes területen kimutatott fajkészlet 
közel 70%-a. Fajokban jóval szegényebbnek bizonyultak az ültetvényszerű nyár állományok. A nemesnyárasokban 
23, a hazai nyárasokban 22 faj került elő (a teljes fajkészlet 43–45%-a). Az abundancia vonatkozásában hasonló 
arányok figyelhetők meg. A legnagyobb átlagos abundancia (A) szintén a mézgás égeresek talajára volt jellemző, 
ahol is a nyár ültetvényekkel összehasonlítva 2,5-szeres volt az 1 m2-re vonatkoztatott egyedsűrűség. 

 
Kulcsszavak: talajbiológiai minőség, QBS, Collembola, diverzitás, talajdegradáció 

 
 

COMPARATIVE SOIL BIOLOGICAL STUDY IN THE RELICT CSÍKOS ALDER WOOD AND THE 
SURRANDING WOOD PLANTATIONS 

 
Abstract 

 
Soil faunistic surveys were carried out in a relict alder stand in Hanság. Simultaneously, we investigated the soil 
fauna of other stand types (semi-natural oak-ash, planted native and Euramerican hybrid poplar stands) in the area. 
To assess the soil biological quality, the QBS index was used, based on the presence or absence of different micro-
arthropod taxa and their adaptation level to the soil environment. The highest number of taxa was detected in the 
common alder stand (18), followed by the oak-ash forest with 14 taxa, then the non-native hybrid poplar (13) and 
native poplar (12) stands. Both the mean and cumulative QBS index was the highest in the common alder stand. 
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The oak-ash stand ranked next, followed by the poplar plantations. Regarding the Collembola, a total of 2,025 indi-
viduals of 51 species were identified during the study of the springtails. Both in terms of mean and habitat-specific 
cumulative species number (S), the relict common alder stand was found to be the most species-rich. If we consider 
the number of Collembola species detected in the whole study area as 100%, 72.5% of the species (37 species) 
occurred in the common alder stands. The number of species in the oak-ash stands (35 species) can be considered 
high, representing almost 70% of the species recorded in the whole area. Species richness of the poplar plantations 
was much lower. 23 species were found in the native poplar stands and 22 species in the non-native poplar planta-
tions (43-45% of the total species observed). Similar proportions were observed for abundance. The highest average 
abundance (A) was found in the soils of the common alder stands. Compared to the poplar plantations, the Collem-
bolan abundance per m2 was 2.5 times higher in the soil of the alder forest. 

 
Keywords: soil biological quality, QBS, Collembola, diversity, soil degradation 

 
 

BEVEZETÉS 
 
Hazánk kisalföldi területein egykor jellegzetes erdőtípus volt a ligetes, mocsaras égeres, amely 

mára a túlzott átalakítások hatására jórészt eltűnt, illetve az eltűnés veszélyezteti (Balsay 1979; Ta-
kács 2011). Gyakorivá váltak a lecsapolások, az érintett területeket mezőgazdasági művelés alá 
vonták vagy gyakran olyan fafajú állományokat ültettek, amely gyorsan nő és alacsonyabb a vágás-
fordulója. Ez a tevékenység az 1930-as években indult fekete dióval, valamint nemes nyárral. Utób-
biak számára kiváló termőhelyet jelentett a Hanság a laza, szerves talajokkal (Balsay 1990). Az el-
múlt évszázad átalakító munkálatai folyamán mára odáig jutottunk, hogy az egykoron 4000 hektáros 
egybefüggő elegyetlen éger-kultúra már a 100 hektárt sem haladja meg (Balsay 1979). 

A természetszerű erdők átformálása gazdasági erdőkké, illetve a mezőgazdasági területek roha-
mos térhódítása az erdővel borított tájak rovására már több száz éve meghatározza Európa, így 
Magyarország tájait. Korunk egyik fő problémáját, a biodiverzitás elszegényedését kutatva gyakran 
vitatott kérdés, hogy milyen hatással bír a tájhasznosítás intenzitása a talajfauna fajgazdagságra 
(Traser & Horváth-Szováti 2004). 

Az idegenhonos fafajokból álló, ültetvényszerű faállományok talajfaunája fajkészlet és diverzitás 
vonatkozásában általában szegényebb, mint az őshonos fafajok által alkotott állományoké (Linden-
mayer et al. 2003; Wang et al. 2022). Ez a megállapítás legfőképpen a nemes nyár (Populus x 
euramericana), feketefenyő (Pinus nigra), erdeifenyő (Pinus sylvestris), valamint akác (Robinia pseu-
doacacia) monokultúrák esetében került igazolásra (Traser & Csóka 2001; Traser 2003; Winkler & 
Tóth 2012; Palkó et al. 2020), de ugyanezt el lehet mondani bármely egzóta ültetvényre Európa 
szerte (Klimitzek 1992), még úgy is, hogy viszonylag kevés célzott kutatás történt az idegenhonos 
fafajok hatásáról a talajlakó mezofaunára és az ugróvillás-közösségekre nézve. Portugáliában és 
Spanyolországban elsősorban a nagy területen előforduló eukaliptusz (Eucalyptus spp.) ültetvények 
veszélyeztetik a természetes élőhelyek biodiverzitását. Az eukaliptusz és a tűlevelű, nem őshonos 
ültetvényeket vizsgálva, azt a megállapítást tették, hogy a talajfauna, azon belül a Collembola kö-
zösségek diverzitását főként az állomány alatt felhalmozódó avarréteg eltérő kémhatása, s a kém-
hatás változása következtében módosult egyéb talajparaméterek csökkentik (Arbea & Jordana 1985; 
Gama et al. 1994, 1995; Sousa & Gama 1994; Pinto et al. 1997; Sousa et al. 1997). A talajkémhatás 
változása a talajparamétereket is módosítja. Hazai viszonylatban a fenyvesítés hatását Traser & 
Csóka (2001), valamint Winkler & Tóth (2012) vizsgálták. A telepített erdei- és feketefenyvesek 
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talajában az ugróvillás fajszám és abundancia jelentősen alulmaradt a természetszerű állományok-
kal szemben (Traser & Csóka 2001; Winkler & Tóth 2012). 

A Hanságban viszonylag kevés olyan kutatás készült, ahol a talajauna diverzitását összehason-
lították a környező telepített erdőkkel. Traser (2003) rövid közleményében hansági égererdők és a 
környező élőhelyek (rétek, nyárültetvények) ugróvillás-faunáját vizsgálta. Az ültetvények vonatkozá-
sában fontos megállapítást tett arra, hogy az ugróvillás-diverzitás és az abundancia sem tud teljes 
mértékben regenerálódni a vágásérettségi korig. A telepített és a természetes erdők közti fontos 
különbségnek számít az is, hogy a folyamatosan gazdálkodás alatt álló területeken nem jelennek 
meg a jellemző erdei fajok, vagy csak nagyon kevés egyed- és fajszámban.  

 
Az erdők átalakulása talajbiológiai vonatkozásban is érdekes kutatási lehetőségeket kínál. Mun-

kánk fontosabb célkitűzései a következők voltak: 
 

• talajfaunisztikai vizsgálatokat végezni a hansági reliktum jellegű mézgás éger állományban (Csí-
kos-éger),  

• ezzel egyidejűleg vizsgálni a területen található egyéb állománytípusok (természetszerű tölgyes-
kőrises, ültetett hazai és nemes nyár állományok) talajfaunáját, 

• a mintákban található mikroartopóda taxonok alapján meghatározni az egyes állománytípusok 
talajbiológiai minőségét,  

• az ugróvillások részletesebb, faj szintű beazonosítását követően összehasonlító elemzéseket 
végezni a Collembola közösségek ökológiai jellemzői alapján,  

• vizsgálni az egyes Collembola fajok élőhelyválasztását és ökológiai igényeit a főbb talajparamé-
terek függvényében. 

 
 

ANYAG ÉS MÓDSZER 
 

Vizsgálati terület 
 

A vizsgálat célkitűzéseinek megfelelően a reliktum mézgás égeres (MÉ), valamint annak egykori 
kiterjedt területén található természetszerű tölgy-kőrises (TK) állományokban, emellett telepített ne-
mes nyár (NNY) és hazai (szürke) nyár (HNY) főfafajú ültetvényekben jelöltük ki a mintaterületeket. 
A mintavételezést minden állománytípusban három ismétléssel végeztük különböző erdőrészletek-
ben. Így a négy erdőtípusban összesen 12 mintavételezési helyet (plot) jelöltünk ki (1. ábra). 
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1. ábra: A mintaterületek elhelyezkedése a hansági vizsgálati területen (Forrás: Google Earth) 
Figure 1: Location of the survey plots (green circles: relict alder forests; yellow circles: semi-natural oak-ash forests; blue 

circles: hybrid poplar plantations; grey circles: grey poplar plantations) 

 
 

A terepi mintavételezés módszere 
 

Minden mintaterületről öt, kb. egy liter térfogatú talajmintát gyűjtöttünk, amelyek talajparaméterei 
kiértékelésre kerültek. A mintavételek helyszínén egy speciális mintavevővel, melynek űrtartalma 
100 cm3, bolygatatlan talajmintát vettünk, amely a talajlakó ízeltlábúak vizsgálatához szükséges. A 
felszínen lévő avart mintavételezés előtt óvatosan eltávolítottuk. 

A négy állománytípusban a 3-3 mintavételi területen 5-5 mintát, így összesen 60 (4x3x5) mintát 
vettünk. A talaj nedvességtartalmát és a talajhőmérsékletet a helyszínen mértük Fieldscount TDR-
350 készülékkel. A terepi mintavételt és méréseket 2024 májusában végeztük. 
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2. ábra: Vizsgált élőhelyek. a. mézgás égeres; b. tölgyes-kőrises állomány; c. nyár ültetvény (Fotó: Zagyva Z.) 
Figure 2: Studied habitats. a. relict alder forest; b. semi-natural oak-ash forest; c. poplar plantation (Photo: Z. Zagyva) 
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Laboratóriumi vizsgálatok 
 

Talajparaméterek meghatározása 

  
A talajmintákat először légszárazra szárítás után felapróztuk, majd egy 2 mm átmérőjű szitával 

átszitáltuk. A talajok mechanikai összetételének vizsgálatát (MSZ-08-0205 1978) követően megha-
tároztuk a kálium-kloridos (pHKCl) és a desztillált vizes (pHH2O) pH-t (MSZ 08 0206/2 1978), Tyurin 
módszerrel meghatározásra került a humusztartalom K2Cr2O7 és H2SO4 segítségével (MSZ 21470-
52 1983), illetve Kjeldahl módszerrel a nitrogén tartalom (%) (MSZ-EN-16169 2013). Megállapításra 
került még a mésztartalom (CaCO3) és az ammónium-laktát-oldható K és P tartalom (MSZ 20135 
1999). 

 
Mikroartropódák kinyerése és határozása 

 
A talajlakó mezofauna kinyerése a mintákból Tullgren elven (Tullgren 1918) működő futtatóval 

történt, 10 napos várakozási idővel, normál körülmények között szobahőmérsékleten. A lefutott álla-
tokat 96%-os alkohol tartalmú fiolákban tároltuk. 

A lefuttatott mintákból BTC STM-9T sztereómikroszkóp segítségével vizsgáltuk a talajlakó ízelt-
lábúakat. A talajbiológiai minőség index számításához először a magasabb taxonok jelenlét-hiányát 
vizsgáltuk az adott mintákban. Ezt követően külön leválogattuk az ugróvillásokat. A család- és genus-
szintű elkülönítéséhez Jordana & Arbea (1989), valamint Bellinger et al. (1996–2025) munkáit vettük 
alapul, míg a fajszintű határozást a fontosabb kulcsok (Deharveng 1982; Fjellberg 1980, 1998; Ba-
benko et al 1994; Zimdars & Dunger 1994; Weiner 1996; Jordana et al 1997; Pomorski 1998; Bretfeld 
1999; Potapov 2001; Thibaud et al 2004; Jordana 2012) segítségével végeztük. 

 
 

Az adatfeldolgozás és kiértékelés módszerei 
 

A talaj biológiai minőségének értékelésére jól bevált és elterjedt módszer az ún. QBS index al-
kalmazása (Parisi 2001; Parisi et al. 2005; Gardi et al. 2008; Galli et al. 2014; Menta et al. 2017). Ez 
az értékelési módszer a talajmintában jelen lévő mikroartropóda-csoportok osztályozásán alapul. A 
talajkörnyezethez való alkalmazkodásuk szintje szerint minden egyes biológiai formát 1 és 20 közötti 
értékkel pontozunk (ökomorfológiai érték - EMI) Parisi et al. (2005) nyomán, Menta et al. (2017) 
legújabb módosításait is figyelembe véve. Egyes mikroartropóda csoportok egyetlen EMI-értékkel 
jellemezhetők, míg mások (pl. Collembola, Coleoptera) többféle értéket is kaphatnak a fajok talajhoz 
való különböző alkalmazkodási szintjétől függően. Abban az esetben, ha egy adott csoportban több, 
különböző EMI-pontszámmal rendelkező biológiai forma van jelen, a magasabb értéket választjuk a 
QBS index kiszámításához (Menta et al. 2018). Adott minta talajbiológiai minőség (QBS) indexe a 
kimutatott taxonok EMI-értékek összege (Parisi 2001; Parisi et al. 2005). 

A közösségi-ökológiai elemzés során a fajszám, abundancia- és dominancia-viszonyok, fonto-
sabb közösségi karakterisztikák – Shannon diverzitás (Shannon & Weaver 1949), kiegyenlítettség 
(Pielou 1966), közösségi dominancia index (Krebs 1978) – segítségével végeztük el a vizsgált állo-
mányok összehasonlító értékelését. A diverzitások összehasonlítását a Rényi-féle diverzitási profilok 
segítségével végeztük (Tóthmérész 1995). A talajkörnyezeti paraméterek és a Collembola fajok 
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összefüggéseinek további feltárására kanonikus korreszpondencia analízist (CCA) végeztünk. Az 
ordináció alkalmazása során a talajkörnyezeti változókat az általuk lefedett variancia alapján válo-
gattuk ki lépésenkénti kiválasztás alkalmazásával (ter Braak & Šmilauer 2002). Emellett a kis lét-
számban (<5) előforduló fajokat nem vontuk be az analízisbe, a bizonytalan kapcsolatok kiküszöbö-
lése végett. Az elemzéseket a Past version 2.17b (Hammer et al 2001) statisztikai program segítsé-
gével végeztük el. 

 
 

EREDMÉNYEK 
 

Talajparaméterek 
 

A feldolgozott minták talajfizikai és kémiai paramétereit az 1. táblázat tartalmazza. A minták a pH 
értékek alapján a gyengén savanyútól az erősen savanyú talajkémhatási kategóriákba esnek. Fel-
tűnő a reliktum mézgás égeresből származó talajok erősen savanyú kémhatása, míg a tölgyes-kőri-
ses természetszerű állomány, valamint a telepített nyárasok talaja a gyengén savanyú kategóriába 
esett. A szervesanyag-tartalom meglehetősen magasnak mondható a minták összességét tekintve. 
Különösen magas érték adódott viszont a mézgás égeres mintákban, ami a tőzeges láptalaj saját-
sága. A szemcseeloszlásra jellemző az iszap és a finomhomok frakció magasabb aránya (kivételt 
képez a tölgyes-kőrises állományok talaja, ahol egyenletesebbnek adódott az eloszlás). Az összes 
nitrogéntartalom a szervesanyag-tartalomhoz hasonlóan alakult, legmagasabb a mézgás égeresek-
ben volt, ezt követte a tölgyes-kőrises állományok talaja, míg alacsonyabb nitrogéntartalommal volt 
jellemezhető a nyárültetvények talaja. A nedvességtartalom – a tölgyes-kőrises állomány kivételével 
– magas (40% feletti) volt a mintákban. 

 
1. táblázat: A vizsgált állományok talajparamétereinek átlagos értékei 

MÉ – reliktum mézgás égeres, TK – természetszerű tölgyes-kőrises; NNY – nemesnyáras; HNY – hazai nyáras 
Table 1: Soil parameters (mean ± SE) in the studied forest types  

MÉ – relict alder forests; TK – semi-natural oak-ash forests; NNY – hybrid poplar plantations; HNY – grey poplar plantations 

 

Talajparaméter MÉ TK NNY HNY 

pH (H2O) 4,6  0,06 6,5  0,8 6,6  0,07  6,5  0,10 

pH (KCl) 4,2  0,04 6,2  0,06 6,4  0,06 6,2  0,05 

H% 42,3  3,72 30,5  2,94 11,8  1,28 17,0  1,73 

A% 22  1,43 22  0,92 14  0,99 22  0,94 

I% 24  1,14 22  0,73 40  2,51 32  1,71 

Fh% 54  2,41 34  1,17 44  2,91 39  3,97 

Dh% 0 22  1,02 2  0,03 7  0,09 

N%  2,38  0,07 1,60  0,02 0,62  0,04 0,74  0,06 

AL-P2O5 (mg/kg) 153,8  12,3 440,7  22,9 309,2  34,29 781  59,6 

AL-K2O (mg/kg) 616,7  81,4 445,2  61,5 702,1  91,9 425,4  44,2 

w% 41,5  3,49 25,8  3,15 44,4  3,18 42,9  2,31 
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Talajbiológiai minőség 
 

A teljes vizsgálati területen előfordult mikroartropóda taxonokat és ökomorfológiai értéküket az 2. 
táblázat foglalja össze. Ugyanitt találhatók a számított talajbiológiai minőség (QBS) index átlagérté-
kei, valamint az élőhelyre kumulált értékek. 

A kimutatott taxonok (valamint lárvaformák) száma a legmagasabb (18) a mézgás égeresben volt, 
ezt követte a tölgyes-kőrises 14 taxonnal, majd a nemesnyáras (13) és a hazai nyáras (12). Mind az 
átlag, mind a kumulált QBS index a mézgás égeresben volt a legnagyobb. Sorrendben a tölgyes-kőri-
ses állomány következett, végül a nyár ültetvények. Utóbbiakat tekintve az átlagos QBS érték a ne-
mesnyárasban volt magasabb, míg a magasabb kumulált index a hazai nyárasra volt jellemző. Egyes 
taxonok (Pauropoda, Lepidoptera) csak a mézgás-égeresben, míg például az álskorpiók (Pseudoscor-
pionida) kizárólag a természetszerű erdőkben fordultak elő, a nyárültetvényekben nem. 

 
2. táblázat: A vizsgált élőhelyeken előfordult taxonok, ökomorfológiai értékeik és a kalkulált talajbiológiai minőség (QBS) 

index.  MÉ – reliktum mézgás égeres, TK – természetszerű tölgyes-kőrises; NNY – nemesnyáras; HNY – hazai nyáras 
Table 2: Taxa of soil microathropods, their ecomorphological values and the calculated soil biological quality (QBS) index 
in the study habitats. MÉ – relict alder forests; TK – semi-natural oak-ash forests; NNY – hybrid poplar plantations; HNY – grey poplar 

plantations 

 

Taxon (ökomorfológiai érték) MÉ TK NNY HNY 

ACARI (20) 20 20 20 20 

ARANEAE (1-5) 5 0 0 5 

CHILOPODA (10) 10 10 10 0 

COLEOPTERA (1-20) 10 10 15 15 

COLEOPTERA larvae (10) 10 10 10 10 

COLLEMBOLA (1-20) 20 20 20 20 

DIPLOPODA (10-20) 20 10 0 20 

DIPLURA (20) 20 20 20 20 

DIPTERA larvae (10) 10 10 10 10 

HEMIPTERA (1-10) 0 0 10 0 

HYMENOPTERA (1-5) 5 5 5 5 

HYMENOPTERA larvae (10) 10 0 10 0 

ISOPODA (10) 10 10 10 10 

LEPIDOPTERA larvae (10) 10 0 0 0 

PAUROPODA (20) 20 0 0 0 

PSEUDOSCORPIONIDA (20) 20 20 0 0 

PSOCOPTERA (1) 0 1 1 1 

PROTURA (20) 20 20 0 0 

SYMPHYLA (10) 10 10 0 10 

THYSANOPTERA (1) 0 0 1 0 

DIPTERA (1) 1 0 0 0 

QBS index (átlag±SE) 88,6 ± 5,0 82,5 ± 4,4 75,5 ± 3,7 72,5 ± 3,5 

QBS index (kumulált) 231 196 142 146 
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Ugróvillás faunisztikai eredmények 

 
A kutatás során összesen 2025 ugróvillás egyedet határoztunk meg. Összesen 51 fajt azonosí-

tottunk be, amelyek élőhelyenkénti átlagos abundancia-értékeit a 3. táblázat tartalmazza. A kimuta-
tott fajok összesen 15 családot képviselnek. 

 
3. táblázat: Az előfordult Collembola fajok átlagos abundanciája (egyed/m2) a vizsgált erdőállományokban  

MÉ – reliktum mézgás égeres, TK – természetszerű tölgyes-kőrises; NNY – nemesnyáras; HNY – hazai nyáras 
Table 3: Collembola species spectrum and mean abundance (ind./m2) in the sampled forest types  

MÉ – relict alder forests; TK – semi-natural oak-ash forests; NNY – hybrid poplar plantations; HNY – grey poplar plantations 

 

COLLEMBOLA MÉ TK NNY HNY 

Hypogastruridae 

Ceratophysella denticulata (Bagnall, 1941) 146,6±87,4 0 0 0 

Choreutinula inermis (Tullberg, 1871) 26,7±26,7 0 0 0 

Willemia virae Kaprus, 1997 386,7±70,7 26,7±26,7 33,3±24,0 80,0±30,6 

Ceratophysella denticulata (Bagnall, 1941) 146,6±87,4 0 0 0 

Neanuridae 

Micranurida pygmaea Börner, 1901 40,0±40,0 20,0±20,0 0 0 

Deutonura conjuncta (Stach, 1926) 413,4±106,7 100,0±41,6 66,7±17,6 80,0±34,6 

Friesea truncata Cassagnau, 1958 133,3±81,2 33,3±17,2 0 0 

Neanura muscorum (Templeton, 1835) 186,7±148,4 193,3±55,7 0 0 

Xenyllodes armatus Axelson, 1903 173,4±96,2 0 0 0 

Odontellidae 

Superodontella lamellifera (Axelson, 1903) 0 13,3±13,3 0 0 

Onychiuridae 

Onychiuridae 

 

Micraphorura absoloni (Börner, 1901) 120,0±40,0 0 0 0 

Protaphorura armata (Tullberg, 1869) 253,4±196,4 240,0±46,7 66,7±35,3 146,7±63,6 

Protaphorura bicampata (Gisin, 1956) 80,0±23,0 0 13,3±13,3 0 

Tullbergiidae 

Mesaphorura critica Ellis, 1976 80,0±80,0 253,3±72,2 133,3±43,7 240,0±72,1 

Mesaphorura macrochaeta Rusek, 1976 106,7±58,2 206,7±63,6 46,7±29,1 40,0±23,1 

Paratullbergia macdougalli Bagnall, 1936 40,0±40,0 0 0 0 

Entomobryidae 

Entomobrya corticalis (Nicolet, 1842) 333,4±70,7 253,3±127,7 0 0 

Entomobrya multifasciata (Tullberg, 1871) 0 53,3±26,4 20,0±20,0 26,7±26,7 

Entomobrya muscorum (Nicolet, 1842) 186,7±35,2 80,0±26,4 20,0±11,5 20,0±20,0 

Entomobrya quinquelineata Börner, 1901 0 0 0 13,3±13,1 

Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 93,4±35,2 146,7±62,4 26,7±13,3 20,0±20,0 

Heteromurus major (Moniez, 1889) 0 6,7±6,7 0 0 

Lepidocyrtus arrabonicus Traser, 2000 0 0 6,7±6,7 13,3±13,3 

Lepidocyrtus florae Winkler & Mateos, 2018 120,0±69,2 0 0 0 

Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788) 0 80,0±80,0 0 0 

Lepidocyrtus lignorum (Fabricius, 1793) 0 13,3±13,3 0 0 

Lepidocyrtus peisonis Traser & Christian, 1992 160,0±83,2 0 73,3±40,6 93,3±43,7 

Orchesella flavescens (Bourlet, 1839) 186,7±70,7 180,0±62,4 0 0 

Pseudosinella alba (Packard, 1873) 0 166,7±26,4 13,3±13,3 0 

Willowsia buski (Lubbock, 1871) 26,7±26,7 40,0±26,4 13,3±13,3 6,7±6,7 

Willowsia nigromaculata (Lubbock, 1873) 13,3±13,3 6,7±6,7 0 0 

https://en.wikipedia.org/wiki/Onychiuridae
https://en.wikipedia.org/wiki/Onychiuridae
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COLLEMBOLA MÉ TK NNY HNY 

Isotomidae 

Cryptopygus bipunctatus (Axelson, 1903) 0 46,7±46,7 13,3±13,3 20,0±20,0 

Isotomiella minor (Schäffer, 1896) 880,0±151,4 700,0±160,1 226,7±69,6 233,3±160,1 

Isotoma riparia (Nicolet, 1842) 106,7±70,6 0 0 0 

Isotoma viridis Bourlet, 1839 106,7±58,2 20,0±20,0 73,3±40,6 80,0±80,0 

Folsomia penicula Bagnall, 1939 200,0±61,2 246,7±121,7 0 0 

Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871) 0 93,3±51,9 720,0±111,4 626,7±148,9 

Parisotoma notabilis (Schäffer, 1896) 1013,4±224,4 946,7±149,4 1060,0±103,9 666,7±150,7 

Proisotoma minima (Absolon, 1901) 0 140,0±72,2 0 0 

Tomoceridae 

Tomocerus minor (Lubbock, 1862) 173,4±48,0 360,0±180,9 0 13,3 

Tomocerus vulgaris (Tullberg, 1871) 0 13,3±13,3 0 0 

Pogonognathellus flavescens (Tullberg, 1871) 240,0±100,6 100,0±55,7 33,3±17,6 46,7±37,1 

Arrhopalitidae 

Arrhopalites ulehlovae Rusek, 1970 13,3±13,3 0 0 0 

Sminthurididae 

Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 853,4±93,4 820,0±174,3 213,3±54,6 213,3±35,3 

Dicyrtomidae 

Ptenothrix atra (Linnaeus, 1758) 133,3±96,2 0 0 0 

Bourletiellidae 

Heterosminthurus bilineatus (Bourlet, 1842) 13,3±13,3 0 0 0 

Katiannidae 

Sminthurinus bimaculatus Axelson, 1902 0 0 13,3±13,3 0 

Sminthuridae 

Allacma fusca (Linnaeus, 1758) 13,3±13,3 40,0±13,3 0 0 

Caprainea marginata (Schött, 1893) 0 6,7±6,7 0 0 

Lipothrix italica (Cassagnau, 1968) 280,0±92,4 40,0±40,0 60,0±41,6 46,7±29,1 

Neelidae 

Megalothorax minimus Willem, 1900 106,7±35,2 113,3±55,7 46,7±24,0 86,7±52,1 

Neelides minutus (Folsom, 1901) 13,3±13,3 0 0 0 

 

A Csíkos-éger reliktum állományából gyűjtött és meghatározott minták magas fajgazdagságot 
mutatnak. Összesen 37 fajt sikerült kimutatnunk, amelyek 13 családot képviselnek. Az ugróvillások 
35%-a az Isotomidae család fajai közül került ki. Ezek közül eudominánsnak tekinthetjük a Paris-
otoma notablis fajt. Szintén ebbe a családba tartozik az égeresek szubdomináns faja, az Isotomiella 
minor. Az Entomobryidae családból (15,79%) összesen nyolc faj került elő a mézgás égeresből. 
Ezek közül érdemes megemlíteni a néhány éve innen leírt Lepidocyrtus florae fajt, valamint a Fertő 
nádasaiból leírt L. peisonis-t. A tipikusan üde élőhelyekhez kötődő Entomobrya muscorum ebből az 
élőhelytípusból került elő a legnagyobb egyedszámmal. További szubdomináns faj a Sminthurididae 
család egyetlen kimutatott képviselője, a parányi termetű Sphaeridia pumilis. Az akcesszóriukus fa-
jok között találunk néhány érdekességet is, mint például a hazánkon kívül csak Olaszországból is-
mert Lipothrix italica fajt, valamint a tipikusan higrofil Isotoma palustris-t. 

A tölgyes-kőrisesben 11 család 35 faja került elő. Az égereshez hasonlóan itt is az Isotomidae 
(37,93%), majd az Entomobryidae család (17,76%) aránya volt a legnagyobb, de számottevő rész-
aránnyal (14,14%) volt képviselt a Sminthurididae család is. A domináns fajok ebben az élőhelytípus-
ban is a Parisotoma notablis, Sphaeridia pumilis és az Isotomiella minor voltak. Az akcesszórikus fajok 
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közül gyakori volt az Entomobrya corticalis és a Tomocerus minor. Ritka fajoknak bizonyultak a csak 
ebben az erdőtípusban előfordult Superodontella lamellifera és Caprainea marginata. 

A nemesnyáras ültetvényekben 11 család összesen 23 faját sikerült kimutatni. A legnagyobb 
részaránnyal itt is az Isotomidae családot találtuk, az ugróvillás egyedek közel háromnegyede tarto-
zik ide ezen az élőhelyen. Az Entomobryidae a nemesnyárasban kissé háttérbe szorult, részaránya 
az elsősorban a mélyebb rétegekben élő, euedafikus fajokat magába foglaló Tullbergiidae család-
hoz, valamint az egyetlen fajjal (Sphaeridia pumilis) képviselt Sminthurididae családhoz hasonlóan 
5% körül alakul. A domináns faj itt is a Parisotoma notablis volt, valamint megjelent egy másik pionír 
jellegű faj, a Folsomia quadrioculata is. A Sphaeridia pumilis és az Isotomiella minor itt már csak, 
mint kísérő fajok vannak jelen, utóbbiakhoz társul az euedafikus Mesapohorura critica is. 

A hazai nyáras ültetvényekben 10 család összesen 22 faját sikerült kimutatni. Az Isotomidae 
család fajai itt is nagy részaránnyal képviseltek, az egyedek több mint fele ebbe a családba tartozik. 
Sorrendben a második a Tullbergiidae család, amelynek magasabb részaránya az euedafikus Mes-
apohorura fajok (M. critica, M. macrochaeta) nagyobb abundanciájának köszönhető.  

 
 

Közösségi ökológiai eredmények 
 
A vizsgált természetszerű (mézgás égeres, tölgyes-kőrises), valamint ültetvényszerű (nemes 

nyár, hazai nyár) állományok ugróvillás-közösségeinek fontosabb karakterisztikáit a 4. táblázat tar-
talmazza. 

 
4. táblázat: A vizsgált állománytípusok ugróvillás-közösségeinek fontosabb karakterisztikái (átlagSE)   

MÉ – reliktum mézgás égeres, TK – természetszerű tölgyes-kőrises; NNY – nemesnyáras; HNY – hazai nyáras. *kumulált fajszám 

Table 4: Mean values of collembola community characteristics in the sampled forest types (meanSE)  
HTGY – steppe oak forests, NNY – hybrid poplar, FF – Black pine, A – Black locust; *cumulative species richness 

 

 MÉ TK NNY HNY 

Fajszám (S) 27,7±1,20 (*37) 25,0±2,7 (*35) 15,0±0,6 (*23) 14,3±1,46 (*22) 

Abundancia (A) (egyed/m2) 7653±1257 5800±923 2993±585 2813±535 

Shannon index (H’) 2,897±0,049 2,742±0,040 2,005±0,083 2,135±0,234 

Egyenletesség (J) 0,873±0,015 0,856±0,025 0,741±0,021 0,803±0,054 

Közösségi dominancia index (KDI) 27,53±1,92 30,52±3,14 59,47±4,48 45,97±5,81 

 
Az átlagos és az élőhelyet jellemző kumulatív fajszámot (S) tekintve egyaránt a reliktum mézgás 

égeres állomány bizonyult a legfajgazdagabbnak. Ha a teljes vizsgálati területen kimutatott ugróvil-
lás-fajok számát (51) 100%-nak tekintjük, akkor a mézgás égeres állományokban a fajok 72,5%-a 
(37 faj) fordult elő. Magasnak tekinthető a tölgyes-kőrises állományok fajszáma (35 faj), ami a teljes 
területen kimutatott fajkészlet közel 70%-a. Fajokban jóval szegényebbnek bizonyultak az ültetvény-
szerű nyár állományok. A nemes nyárasokban 23, a hazai nyárasokban 22 faj került elő (a teljes 
fajkészlet 43–45%-a).  

 Az abundancia vonatkozásában hasonló arányok figyelhetők meg. A legnagyobb átlagos abun-
dancia (A) szintén a mézgás égeresek talajára volt jellemző. A nyár ültetvényekkel összehasonlítva 
2,5-szeres volt az 1 m2-re vonatkoztatott egyedsűrűség a mézgás égeresekben. 
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A Shannon-diverzitás (H') legnagyobb átlagos értéke a fajszámhoz hasonlóan a mézgás égeres-
ben adódott a legmagasabbnak, ezt követte sorrendben a tölgyes kőrises, a hazai nyáras, és végül 
a nemesnyáras diverzitása. Részben ezt igazolják a Rényi-féle diverzitás profilok (3. ábra) is, ame-
lyek a Shannon-diverzitáson kívül a fajszámot, a Simpson-diverzitást, valamint a Berger-Parker in-
dexet is figyelembe veszik. Az ugróvillás-közösségek Rényi-féle diverzitási profiljait elemezve meg-
mutatkozik, hogy a mézgás égereshez kötődik a legdiverzebb közösség, ennek az élőhelynek a pro-
filja fut a legmagasabban. Ezt követi a rangsorban a tölgyes-kőrises erdő, végül a nemes nyár és 
hazai nyár ültetvények. Utóbbi kettő esetében azonban a diverzitási profilok metszik egymást, így 
ezek a közösségek diverzitás szempontjából nem rangsorolhatók. 

 

 
 

3. ábra: A vizsgált erdőállományok Collembola-közösségeinek diverzitási profiljai 
Figure 3: Diversity profiles of Collembolan communities in the sampled forest types 

 

 
A talajparaméterek és a Collembola-közösségek összefüggései 

 
A mért talajkörnyezeti paraméterek és a közösséget alkotó ugróvillás-fajok abundancia-értékei 

lehetővé tették komplex összefüggések feltárását is. Az ordinációs módszerként alkalmazott kano-
nikus korreszpondencia analízis (CCA) eredményét a 4. ábra szemlélteti. A Monte Carlo permutációs 
teszt igazolta az első két tengely szignifikanciáját p<0,05 szinten. A két tengely együttesen 90,26% 
magyarázza a varianciának: 59,84%-ot az első, további 30,42%-ot pedig a második tengellyel sike-
rült lefedni. Az első tengelyt leginkább a talaj szervesanyag-tartalma (H%), a N és a P tartalom 
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határozza meg, de nem elhanyagolható a pH és a nedvességtartalom (w%) hatása sem. Utóbbi két 
paraméter mellett, a második tengelyt a legerősebben a K tartalom határozza meg. 

 

 
 

4. ábra: Az ugróvillás fajok, erdőtípusok és a háttérváltozók elhelyezkedése a CCA ordináció első két tengelye mentén (a 
fajok a tudományos név 1+3 betűs kódjával vannak feltüntetve) 

Figure 4: Ordination biplot of CCA with Collembola species, forest types and selected soil variables. Collembola species 
name abbreviations consist of the initial letter of the genus name followed by the first three letters of species 

 
A szervesanyag-tartalom, valamint a vele azonos irányba futó N tartalom (jó közelítéssel az 1. 

tengely) mentén jól megfigyelhető az élőhelyek elkülönülése. A magas szervesanyag-tartalommal 
jellemezhető mézgás égeres az első tengely negatív oldalán található, a második tengelynek pedig 
a pozitív oldalán, ahol alacsonyabb pH és magasabb víztartalom jellemző. Itt találhatók a kimondot-
tan a mézgás égeresre jellemző karakterfajok, mint pl. a Ceratophysella denticulata, Xenyllodes ar-
matus, Isotoma riparia, Lepidocyrtus florae és a Ptenotrix atra. A tölgyes-kőrises élőhely mind az 
első, mind a második tengelyt tekintve a negatív oldalon található, tehát még számottevő humusz-
tartalommal, viszont alacsonyabb nedvességtartalommal jellemezhető. Ide orientálódnak emiatt a 
kissé xero-termofil fajok is, mint a Pseudosinella alba, Proisotoma minuta, Lepidocyrtus lanuginosus 
és a Ptenotrix atra. A pH tengely mentén negatív irányba eltolódva érdemes megemlíteni a kimon-
dottan acidofil Micranurida pygmaea elhelyezkedését. A kissé nyíltabb, de nedves élőhelyekre jel-
lemző fajok, mint az Isotoma viridis és a Lepidocyrtus peisonis mindkét tengely szempontjából a 
pozitív irányban helyeződnek, a kissé nyitott nyár ültetvényekben voltak jellemzőek. A vizsgálat leg-
gyakoribb, minden élőhelyen domináns, euriök fajai, mint pl. a Protaphorura armata, Isotomiella mi-
nor, Parisotoma notabilis és a Sphaeridia pumilis centrális helyzetűek. 
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MEGVITATÁS 
 

Általánosan elfogadott, hogy az ültetvényszerű erőgazdálkodás, ezen belül különösen az idegen-
honos fafajú, elegyetlen monokultúrák talajfaunája alapvetően szegényebb, mint az őshonos fafajok 
alkotta állományoké (Lindenmayer et al. 2003; Wang et al. 2022). A hansági kutatásunkban is ezt a 
kérdéskört igyekeztünk jobban feltárni, kétféle megközelítésből. Az egyik ilyen megközelítés a talaj-
biológiai minőség vizsgálata (Parisi 2001) volt, amelynek alapja a különböző, a talajban való léthez 
eltérő fokon adaptálódott mikroartopóda taxonok jelenléte vagy hiánya. Bár mára a módszer széles 
körben elterjedté vált (Menta et al. 2018), ezidáig főként a mezőgazdasági művelés értékelésére (pl. 
Mazzoncini et al. 2010; Menta et al. 2017; Tóth et al. 2025), valamint különböző szennyezések (pl. 
Migliorini et al. 2004; Visioli et al. 2013; Santorufo et al. 2012; Winkler et al. 2018) hatásának kimu-
tatására alkalmazták, és meglehetősen kevés az erdei talajokról szóló ilyen jellegű tanulmány (Blasi 
et al. 2013; Rybak 2010). A talajbiológiai minőség értéke a hansági mintákban széles intervallumban 
változott. A legmagasabb QBS-index érték (231) a reliktum jellegű mézgás égeresre volt jellemző, 
ezt követte a természetszerű tölgyes-kőrises QBS-értéke (196), míg közel azonos, alacsony értéket 
számítottunk a nemes nyáras és a hazai nyáras ültetvények talajmintáiból kinyert mikroartropódák 
alapján (142, illetve 146). Utóbbiak értékei alapján kijelenthető, hogy az alkalmazott nyár fafaja (ide-
genhonos, illetve őshonos) nem volt hatással a talajbiológiai minőségre, kétségkívül itt a gazdálko-
dási mód (ültetvényszerű, monokultúrás telepített állományok) volt inkább meghatározó és eredmé-
nyezte az alacsonyabb talajbiológiai minőség index értékeket. Ugyanakkor a telepített nyárasok ta-
lajbiológiai minőségértékei sem mondhatók extrém alacsonynak. Mint arra egyes tanulmányok (Pa-
risi et al. 2005; Wahsha et al. 2014) rávilágítottak, a talajbiológiai minőség 100–200 közötti értéke 
már stabil talajökoszisztémára utal. Mindazonáltal érdemes azt is jobban megvizsgálni, hogy melyek 
azok a mikroartropóda taxonok, amelyek hiányoztak az ültetvények talajából. Ezek közé tartoznak 
az álskorpiók (Pseudoscorpionida), amelyek jelenlétét kizárólag a természetes, illetve természet-
szerű állományokból (mézgás égeres, tölgyes-kőrises) mutattuk ki. A villáscsápúak (Pauropoda) ki-
zárólag a mézgás égeres talajából kerültek elő. Ezeknek az élőlényeknek az abundanciája általában 
nagyon alacsony, gyakran kevesebb, mint 100 egyed/m2 (Coleman et al. 1996; Jeffery et al. 2010). 
Ennek eredményeképpen gyakran képviselik a háborítatlan talajokat, és a talajminőség bioindikáto-
raiként működnek (Menta & Remelli 2020). 

A talajlakó taxonok közül az ugróvillásokat faj szinten is meghatároztuk, ami kevésbé elnagyolt, 
pontosabb értékelést és összehasonlítást tesz lehetővé. A vizsgálatok során összesen 51 ugróvillás 
faj került elő, ez a hazánkban kimutatott fajok (Dányi & Traser 2008) több, mint 12%-a. Ha a Fertő-
tájból kimutatott fajok listájával (Traser 2002; Traser & Winkler 2012) tesszük meg az összevetést, 
még jobb az arány, mivel az eddig kimutatott fajoknak több mint felét sikerült megtalálni. Faunisztikai 
érdekesség a Lepidocyrtus florae faj, amely fajt néhány évvel ezelőtt írtak le a Csíkos-égerből (Ma-
teos & Winkler 2018). Míg az eredeti leírásban azt olvashatjuk, hogy a faj az égerfák mohabevona-
tában él, most a talajmintákból került elő néhány egyede. Egy másik Lepidocyrtus fajt, a Fertő náda-
saiból leírt L. peisonis-t (Traser & Christian 1992) szintén megtaláltuk, az égeresen kívül a telepített 
nyárasok talajában is. 

Lindenmayer et al. (2003) megállapítása, miszerint adott területen az őshonos, természetes ál-
lományok talajfaunája nagyobb fajgazdagságot mutat, a hansági vizsgálati területen az ugróvillások 
vonatkozásában is megmutatkozott. Míg a teljes vizsgálati területen kimutatott ugróvillás-fajok szá-
mát 100%-nak tekintve a mézgás égeres állományokban a fajok 72,5%-a előfordult, ez a százalékos 
arány az ültetvényszerű, telepített nyárasokban ez az arány 43-45% volt. Ezt a jelenséget Palkó et 
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al. (2020) kiskunsági homoktalajokon is megfigyelték, ahol reliktum homoki tölgyesek és a helyükön 
létesített idegenhonos faállományokban vizsgálták a talajlakó ugróvillásokat. Kimutatták, hogy a ne-
mes nyár ültetvényekben egyes talajparaméterek értéke oly mértékben megváltozott, ami nem csak 
az ugróvillások abundancia-csökkenéséhez, hanem egyes sztenök fajok eltűnéséhez is vezetett. 
Meglehetősen kevés információ áll rendelkezésre a nemes nyárasok talajbiológiai vonatkozásairól. 
Gyorsan növő nemesített fajtáik köztudottan „kizsarolják” a talajt, ami megmutatkozott a talajpara-
méterek változásában a hansági mintaterületeken is. A legalacsonyabb szervesanyag-tartalom (ami 
erős összefüggést mutat az ugróvillások abundanciájával) is a nyár ültetvények talajára volt jellemző. 

A talajdegradáció foka és a Collembola közösségek fajszáma, valamint abundanciája között 
Hågvar (1987) erős negatív korrelációt mutatott ki. Ugyanakkor fellelhetők olyan példák is a szakiro-
dalomban, amelyben bizonyos ugróvillás fajcsoportok ellenállnak a különböző degradációs folyama-
toknak a talajparaméterek változása során (Bengtsson & Rundgren 1988). A talajlakó ugróvillás-
közösségek összetételében és dominancia-viszonyaiban változásokat indukálhatnak egyes tájide-
gen fajok a talajra hulló avar bomlásával is. Például a fenyőfélék gyantás tűlevelének bomlása során 
savas vegyületek (pl. terpének, fenolos jellegű vegyületek) keletkeznek és szabadulnak fel, s emiatt 
a talajfauna lebontó tevékenysége is jóval kisebb hatékonyságú (Dunger & Voigtländer 2009).  

A hansági vizsgálati területen a fafajcsere következtében jelentkező kedvezőtlen hatások mellett 
egyéb problémákkal is szembesülhetünk. A hansági láptalajok ugyanis a lecsapolások eredménye-
képpen jelentősen átalakultak (Heil et al. 2008). Az állandó vízborítás megszűnésével, a talajvíz 
csökkenésével a legtöbb ugróvillás számára életteret jelentő felszíni rétegek kiszáradhatnak. A szer-
ves- és tápanyagokban gazdag kotus részeket a szél könnyen felkapja és messzire elhordja, így 
akár deflációs károk is felléphetnek (Stefanovits 1956; Bidló 2012). Különösen igaz ez a sorokban 
ültetett nyár ültetvényekre, amelyekben a szél erodáló hatása jobban érvényesülhet. A vizsgálati 
időszakban a Csíkos-éger állományok egy részén jellemző volt a vízborítás, viszont a korábbi évek 
során előfordultak extrém száraz időszakok. A lényegesen szárazabb talajviszonyú tölgyes-kőrises 
eltérő ugróvillás-fajkészlete is mutatja, hogy ezek a változások jelentős hatással lehetnek a talajlakó 
mezofaunára. Ezért a lápterületek kedvező ökológiai állapotának megóvása érdekében törekedni 
kell a korábban fennálló termőhelyi tényezők – különös tekintettel a hidrológiai viszonyok – biztosí-
tására (Heil 2008). 

Összességében elmondható, hogy az egykori mézgás égeres állományok lecserélése akár ide-
genhonos, akár őshonos fafajú ültetvényekkel mérhető változásokat hozott egyrészt a talajparamé-
terek, másrészt a talaj biológiai minősége vonatkozásában. A jelentősen alacsonyabb QBS index, 
valamint a Collembola közösségek ökológiai karakterisztikáiban jelentkező szignifikáns csökkenés 
kétséget kizáróan jelzi a talajdegradáció jelenlétét és mértékét. 
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