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Euroépai unids agrar-kornyezetgazdalkodasi programok hatékonysagat novel6
indikator protokollok fejlesztése

Bevezetés

Az agrartajban lezajlo intenzifikacio és kovetkezményei nagyban befolyasoljak bolygonk fenntarthaté allapotban
tartasat, a ndvekvd emberi populécio igényeinek kiszolgalasat. Az ellentét az egyre névekvo igények pillanatnyi
kielégitése, és okologiai tokénk felélése kozt fesziil. Europaban az intenzifikacio taji szinten az intenzivebb
mivelésben, a tdj homogenizacidjaban, az €l6hely diverzitas csokkenésében jelentkezik, melyek kovetkezménye a
biodiverzitas és az 6koszisztéma szolgaltatasok dramai csokkenése (Benton et al., 2002). Az Eurdpai Unid k6zos
agrarpolitikdjaval probalja megdrizni az agrartajak diverzitasat és funkcionalitdsat. Ennek legfébb eszkozei az agrar-
kornyzetgazdalkodasi programok, melynek soran a termeldket kifizetésekkel a kiilonféle extenzivebb,
természetkozelibb, a kornyezet és az élovilag diverzitasat inkabb megdrz6 termelési gyakorlatra 6sztonzik (Kleijn &
Sutherland, 2003). Hazankban legnagyobb teriileten a gyakoribb él6helyeket, gyepeket, szantokat célzo v.n.
horizontalis agrar-kdrnyezetgazdalkodasi (AKG) programokat alkalmazzak a termelék, amely koziil az integralt
szanto program a legelterjedtebb viszonylag konnyen teljesithet6 eldirasokkal ,,low-input” miivelési eldirast jelent
(Foldmiivelésiigyi Minisztérium, 2009).

Ugyanakkor az taji intenzifikacié folyamatanak, illetve azt ellenstilyozo AKG programok hatasanak
monitorozasa nincs megnyugtaté moédon megoldva. Pedig fontosak lennének olyan kutatasok, illetve monitorozo
eljarasok, amelyek biztositanak, hogy az e célra forditott forrasok a kornyezeti célok szempontjabol minél
hatékonyabban hasznosulhassanak. Ez a monitorozas, raadasul az EU 4altal el6irt kotelezettség is. A monitorozas
kidolgozasahoz potencialis indikator csoportokat kell kivalasztani, amelyek reprezentativak az 6koszisztéma
szolgaltatasokra (pl. biologiai kontrol, pollinacid, ,,negativ szolgaltatasok”, mint kartevok, patogének és vektoraik) és
természeti értékességre, illetve alapkutatasok sziikségesek, amelyek pontositjak, kalibraljak ezen csoportok skalafiiggd
reakcioit a lokalis élohelyek illetve taji kornyezet megvaltozasara.

A palyazat megirasa 6ta eltelt kozel 6 évben Eurdpa-szerte szamos kutatas folyt jelen palyazattal
parhuzamosan, ezek koziil egy gottingeni kutatocsoporttal jelen OTKA kutatasok hivatalos egyiittmiikodés keretében
osszehangoltan folytak (Batary et al., 2012; Kormann et al., 2015). Ugyanakkor az EU-s eldirasok szerint hazankban
is meg kellett kezdeni a monitorozast. Ehhez OTKA résztvevOk tarsszerzéségével hattértanulmany sziiletett (Samu et
al., 2013b), melynek nyoman 2013-14-ben megtortént a hazai AKG-s programok elsé monitoringja, amelyben szintén
voltak OTKA résztvevok és a jelen palyazatban vizsgalt indikatorok koziil tobbet is tartalmazott (indikator rovarok
(=pokok) diverzitas, 6zonnovény fert6zottség). Ez a program alkalmat adott a palyazat soran elért részeredményeink
alkalmazasara, eredményeink, munkahipotéziseink tesztelésére. Az orszagos program els6 kisérleti monitorozoé évének
soran elért eredményeinek elézetes kiértékelése jelenleg zajlik (Ambrus et al., 2015).

A palyazat célkitiizései

Palyazatunk alapkérdése az volt, hogy az agrar intenzifikaci6 hogyan hat a biodiverzitasra és az 6koszisztéma
szolgaltatasokra az agrartdj kiilonbozo térbeli skalaszintjein, kiillonds tekintettel a tajban talalhaté AKG teriiletekre.
Célunk olyan indikatorok keresése volt, amelyek érzékenyek a kiilonbozo skalaszinteken érvényesiilé kornyezeti
valtozasokra, és kelléen egyszer(i modszertan mellett képesek ezeket kimutatni.

Kisérleti terv

Kisérleteinket a Mez6f6ldon kivantuk folytatni, amely egy viszonylag homogén, zdmmel intenziv, nagyparcellas
szant6foldi miiveléssel jellemezhetd taj, amelybe vegyiilnek természetes elemek, oly modon, hogy ezek varianciajat
kihasznalva kiilonféle tajokologiai kisérleti szituaciok tervezhetok. Az ily modon, kisérleti tervezéssel kialakitott
tajhasznalati gradiens mentén 8 indikator vizsgalatat terveztilk OTKA palyazatunkban: 1. rovar terjesztette virusok
kockazata; 2. pajzstetii fert6zés; 3. ,,farmland bird” felmérés; 4. kukorica bibe faunula teszt; 5. beporzo rovarok
closzlasa; 6. invazios gyomokkal szembeni ellenalld képesség; 7. indikator molyfajok; 8. pokok diverzitasa,
kozosségiik tulajdonsag-alapt paraméterei. Vallalt feladatunk volt a fenti indikatorok esetében a mintavételi stratégia
¢s a mintavételezés technikdjanak kidolgozasa, az indikatorok térbeli érzékenységének vizsgalata, és annak
kimutatasa, hogy mennyiben alkalmasak a lokalis hatasok és a tajhasznalati intenzitas mérésére, beleértve a tajban az
AKG-s miivelés aranyat. A tajhasznalati gradienst megvalosito kisérleti terv és az indikatorokkal kapcsolatos konkrét
mintavételezési metodika a palyazat kezdetén nyitott volt, ezek kidolgozasa is a palyazat részét képezte.



Megvalo6sulas

Az volt a feladatunk, hogy tervezziink egy olyan kisérleti felallast, amely megjeleniti a tajhasznalati valtozatossagot,
beleértve a AKG-s foldek aranyat, és ez kellé ismétlésszamot is biztositson az indikatorok teszteléséhez. Logisztikai
és az eredmények Osszevethetéségének okabdl is igyekeztiink egy kozos kisérleti elrendezést 1étrehozni az indikatorok
szdmara. Ez a t4jat mas skélaszinten hasznald madarak és a kifejezetten szant6foldhoz kotott kukorica bibe faunula
vizsgalatok esetében nem volt lehetdség, ezért ezeket kezdettdl sajat kisérleti elrendezés szerint vizsgaltuk, bar az
utobbi k6tddott az altalanos kisérleti elrendezéshez.

A tobbi 6 indikator esetében a 2010-es ,,proba” évhez mintavételi helyszineket jeloltiink ki, amelynek alapjat 4
mez6foldi fas mezsgye képezte (Seregélyes, Igar, Ozora és Simontornya térségében, 6sszesen 11 km hosszban). A
mezsgyek 750 m-es pufferében a teljes taji kdrnyezet dokumentalasra kertilt, taji valtozokat szamitottunk ki; a
fentiekhez digitalizalassal allapitottuk meg az ¢ldhelyfoltokat. A mezsgyékben 0sszesen 115 mintavételi ponton
folytattunk bagolylepke, poszméh és pajzstetii csapdazast, illetve végeztiink botanikai felvételezést. A mezsgyek
mindegyike egy tajhasznalati gradienst probalt megjeleniteni, amennyiben egy természetes ¢l6hely komplexumtol
(16szvolgy) indulva ment az a szant6fold dominalta ,,agrartajba”, majd a masik vége egy telepiilés kozelében
végzodott. A ,,probaév”, amely a tervek kozt is szerepelt, alkalmas volt a konkrét indikator protokollok (csapda
tipusok, csalogato anyagok) kiprobalasara. Az adatok elemzésével azonban be kellett latnunk, hogy nem sikertilt
megfeleld taji gradienseket kialakitanunk, illetve a mezsgyék lokalisan tul heterogén taji objektumok, a helyi valtozok
nagy varianciaja, esetlegessége gyakorlatilag lehetetlenné tette a taji hatasok kiértékelését.

Az els0 éves terepi tapasztalatokra épitve, végiil is egy radikalisan kiilénb6z6 kisérleti elrendezés mellett
dontottiink, ahol viszonylag homogén majdnem pontszerii t4ji objektumokat probaltunk ugy kivalasztani, hogy a
koriilottiik 16vo taji diverzitas és AKG-s arany egy elég széles gradienst képezzen. A taji objektumok 16szgyepfoltok
voltak, amelyek egy-egy természetkozeli él6helykomplexumban, egy-egy 16szvolgyben voltak beagyazva. 14
gyepfoltot jeloltiink ki, melyek a 16szvolgyekben sz¢€li szituacioban helyezkedtek el, minden esetben miivelt szantoval
szomszédosan (1. tablazat). A kivalasztasnal szempont volt, hogy gyepek fele komplex t4ji kérnyezetben helyezkedett
el, vagyis kiterjedt volgyrendszer része volt, a masik része pedig izolaltabb volt, ezek szant6foldi kdrnyezetbe
agyazott kis kiterjedésii volgyek részei voltak. A gyepfoltok tagabb taji kdrnyezetében kiilonbdz6 aranyban voltak
jelen akg-s programban részvevé szantok (2. tablazat). Mintavételezés gyepfoltonként 3-3 lokalitasban a folt
belsejében és a szegélyben tortént, a jelzett indikatorok esetében, a virus vektor indikator esetében a gyepben €s a
mellette 1évo tdblaban, a kukorica bibe faunula indikator esetében pedig a gyep melletti kukorica tablaban, kiegészitve
azt tavolabbi tablakkal (lasd indikator leirasnal). A munka soran mintegy 250 faj 120 000 egyedét gytijtottiik be,
illetve észleltiik. Az elvégzett feldolgozasokat, a mintavételek eredményeként begyiijtott egyedszamokat a 3. tablazat
foglalja Gssze.

1. tablazat. Az indikatorok teszteléséhez kivalasztott 14 16szgyepfolt a Mez6foldon.

Teleplilés Gyep karakter  Szélesség (E) Hosszlisag (K)  Volgy terillete (ha) ~ Gyepfolt mérete (ha)
Székesfehérvar  mesophile 47°14'28.51"  18°26'16.95" 0.5 0.50
Székesfehérvar  xeromesophile 47°14'40.38"  18°25'41.14"  136.0 0.22
Aba xeromesophile  47°6'25.05" 18°32'16.22"  331.0 0.61
Aba mesophile 47°6'55.91" 18°31'13.86"  27.1 2.36
Dég xeromesophile  46°50'35.37"  18°25'22.98"  50.4 0.27
Elészallas xerophile 46°49'18.85"  18°4824.46"  143.6 1.28
lgar mesophile 46°47'17.21"  18°30'19.14"  102.7 0.27
lgar mesophile 46°47'18.54"  18°322.29" 89.9 0.33
Mez6szilas mesophile 46°47'16.00"  18°28'18.47" 354 0.38
Sarbogard xeromesophile  46°5527.13"  18°39'0.12" 5.2 0.20
Sarbogard xeromesophile  46°54'54.89"  18°39'17.01"  64.8 0.36
Seregélyes xeromesophile  47°7'40.25" 18°32'36.92"  27.3 0.29
Vértesacsa xerophile 47°2327.55"  18°33'48.88"  144.1 0.53
Vértesboglar xerophile 47°24'47.65"  18°31'48.19"  23.9 0.27

2. tablazat. Digitalizalt {6 ¢l6hely tipusok, €s taji aranyuk és eloszlasuk 3 kiemelt skalaszinten.



50 m 500 m 2000 m
Elhely Rovidités  Atlag  S.D. tartomany Atlag S.D. tartomany Atlag  S.D. tartomany

szantd Arabl 024 0.18 0-0.74 071 0.16 042-097 081 0.09 0.65-0.92
gyep Meadw 069 0.20 0261 017 011 002042 006 0.06 0-0.25
vizes teriilet Wetl - - - 001 001 0-004 002 0.02 0-0.07
fas teriilet Wood 006 0.10 0-036 0.1 0.08 0-029 005 004 0.01-017
AKG szanto AES_Arabl - - - 013 025 0-0.70 012 0.3 0-0.36

3. tablazat. A palyazat kiillonboz6 szakaszaiban és a kiillonboz6 indikatorok kapcsan elvégzett mérések, feldolgozasok
mennyisége, valamint a gy(ijtott dllatcsoportoknal a gylijtott egyedszam (nagy szamoknal kerekitve), zarojelben
fajszam.

indikator/feldolgozas 2010 mezsgyék 2011-2014 gyepek 2011-2013 szantok
mintavételi pontok 115 56 55
botanikai felvételezés 115 56

GIS feldolgozas (km2) 17 176 128
szantokon termény térképezés (km2) 450 700
pajzstetvek 43000 (2) 12600 (2)

madarak szantokon 844 (25)
madarak 0sszes észlelés 4800 (40)
lepkék 11700 (98) 31000 (101)

pokok 1700 (76) 11800 (94) 760
Orius sp. 1610
Bombus sp. 39 (5) 419 (7)

Psammotettix sp. 247(4) 2416(4)
Cicadellidae spp. 3212 480
WDV kimutatas névényi mintabél, ELISA 38 350 91
WDV kimutatds névényi mintabol, PCR 15 16
WDV kimutatés vektorbél, PCR 74 209

Az indikatorok vizsgalataban elért részletes eredmények

Indikdtor molyfajok

A lepkék egy fajgazdag, a madarakkal egyiitt a tarsadalmi érdeklddés tekintetében el6keld helyen allo, mind
természetvédelmi szempontbol, mind pedig az altaluk nyujtott pozitiv (pl. pollinacio) és adott esetben negativ (pl.
kartevd fajok) dkoszisztéma szolgaltatasok miatt is fontos csoport, indikator szerepiik vizsgalata mindenképpen
indokolt. A kidolgozott protokoll csalogatdanyagos varsacsapdara épiil (Toth et al., 2000), amely az eredetileg
tervezett specifikusabb csalogat6 anyagok helyett egy szélesebb fogasi spektrummal rendelkez6, elsé sorban a
bagolylepkékre (Noctuidae) hatasos 3 komponensti, iso-amyl alkoholbol, isobutanolbél és ecetsavbol allo keverék volt
(Toth et al., 2010). A vizsgalatokat a 2010-es probaév utan14 gyepfoltban standard 3 gyepbelso és 3 szegély
lokalitasban végeztiik két mintavételi kampany soran (2011 és 2012 6szén). A befogott 30966 egyed 8 csalad 101
fajaba tartozott, amelybdl a fajok 87% volt bagolylepke. Adatainkat a multitaxon adatbazisban régzitettiik (Samu,
2014), és ugyanitt elvégeztiik a fajok tulajdonsag alapu (trait-based) besorolasat 6 kategoriaban, amelyek a fogott
egyedszdamal és fajszdmmal egyiitt az egyes lokalitdsokban mintazott kozosségek 8 paraméteren alapulo, 5 esetben
abundanciaval sulyozott tulajdonsag alapu jellemzését adtak. Ezeket tobbvaltozos analizisben elemeztiik a lokalis és
taji valtozok fiiggvényében. Eredményinkbdl nemrégiben kéziratot nyujtottunk be az Agriculture, Ecology and
Environment folydirathoz, ahol jelenleg elbirdlas alatt van. A kézirat részletesen tartalmazza a mintavételezés
modszertanat, a feldolgozasi eljarasok leirasat, az alabbi linket letoltheto:
https://www.dropbox.com/s/l1zgj2tutsmldx0s/AGEE-S-15-00938.pdf?dI=0 . Az aldbbiakban az eredményeket csak
roviden ismertetjiik.



https://www.dropbox.com/s/lzqj2tutsmldx0s/AGEE-S-15-00938.pdf?dl=0
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1. abra. Moly k6zosség tulajdonsag valtozoinak parcidlis RDA elemzése.

A térbeliségre és az évre kontroldlva parcidlis RDA analizisben, a molykdzosségek tulajdonsagaira £6 hato tényezok
kozt egyarant voltak lokalis és taji valtozok (1. dbra). Az ordinacids diagram jol mutatja, hogy a lokalis tényezdk
(vegetacio szintezettsége, bokrosodas, volgyalj nedvessége) az atlagos ritkasaggal és a fajszammal alltak
kapcsolatban, mig fas vegetacio aranya a fogott egyedszammal, a szantok aranya ¢s a vetemény milyensége (kukorica)
pedig a kartevo statusszal, tobb generacids voltinizmussal, polifagiaval és nagyobb migracios, mobilitasi hajlammal
jellemezhet6 tulajdonsag komplexummal. Szintén parcialis RDA analizisekbdl 6sszetevodo variancia particionalassal
kiderithet6 az egyes skalaszintek unikalis hozzajarulasa a kdzosség tulajdonsagainak magyarazatahoz. A 2. abra
szerint a lokalis valtozok szerepe kisebb, és két skalaszint az 50 és a 250 m-es kiemelkedo jelentdségii.
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2. abra. Kiilonféle skalaszintek hatasa molykozosségek tulajdonsagaira, variancia particionalas.
Eredményeink alapjan szignifikans interakcio mutatkozott a lokalis és taji skalaszint k6zott, amely kiilondsképpen a

ritkasag tulajdonsagra volt hatassal; a ritka fajok egyszerre igényelték a kedvezo lokalis és taji tulajdonsagok meglétét.
Ugyanakkor a tajban talalhatéo AKG-s szantok aranyanak nem volt szignifikans hatasa moly kozosségekre.



Beporzo rovarok eloszldsa

A pollinéci6 az egyik legfontosabb és leginkabb veszélyben 1évd dkoszisztéma szolgéltatas, ezért az ezt
jellemzo indikator bevétele mindenképpen indokolt, ha a tajhasznalat intenzitasat és az AKG miivelés
hatasat akarjuk monitorozni (Sarospataki et al., 2005; Klein et al., 2007). Bar volumenében a legnagyobb
beporzo tényezo kétség kiviil a hazi méhek, a vadméheknek is nagyon fontos szerepe van még a
kultirndvények beporzasaban is (Brittain et al., 2013), ugyanakkor fokozottan sériilékenyek az
intenzifikacioval jaro hatasokkal szemben (EASAC, 2015).

A poszméhek gytijtését két szezonban (2011. és 2012) végeztiik al4 természetkozeli gyepfoltban. A
gyepfoltok belsejében, és ezzel parhuzamosan a szantokkal hataros szegélyében kijelolt, 100 méter
hosszusagu transzektek mentén 3-3 illatanyag-csalis (anethol-eugenol 9:1) sarga varsa csapdat helyeztiink
Ki. A poszméheket a 2 hétig tartd csapdazas mellett 3 alkalommal egyeléssel is gyljtottiink. Az adatok
elemzését R statisztikai programcsomaggal (ANOVA, GLMM) végeztiikk. Eredményeinket kéziratként az
Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae folyoirathoz nyujtottuk be, jelenleg elbiralas alatt all. A
kézirat letolthet: https://www.dropbox.com/s/4o0f10nye6bd9fOa/Sarospataki_Bumblebee ActaZool.pdf?dI=0

A vizsgalat f6 kérdése az volt, hogy hogyan hat a poszméhek faj és egyedszamara egyrészt az adott gyepfolt
ndvényi Osszetétele és mindsége, masrészt a kiillonb6zo tajelemek, tobbek kozott az agrar-kornyezetvédelmi
programba bekapcsolodott mezdgazdasagi teriiletek megléte illetve hianya.

A két év alatt 7 poszméhfaj 419 egyedét gyljtottiik be, az egyedszam mintegy haromnegyedét a foldi poszméh
(Bombus terrestris) tette ki. A fajokat és relativ dominanciajukat az 4. tablazat mutatja.

4. tablazat A befogott fajok, és relativ dominancia értékeik

Faj dominancia (%)
Bombus terrestris (Linnaeus 1758) 73.5

Bombus lapidarius (Linnaeus 1758) 10.2

Bombus ruderarius (Maller 1776) 8.4

Bombus hortorum (Linnaeus 1761) 5.8

Bombus sylvarum (Linnaeus 1761) 1.3

Bombus pascuorum (Scopoli, 1763) 0.4

Bombus pratorum (Linnaeus, 1761) 04

A poszméhek fajszdma és egyedszama egyarant szignifikansan magasabb volt a gyepfoltok belsejében, mint a
széleken. Ugyanakkor a gyepfolt komplex, vagy izolalt helyzete nem mutatott szignifikans hatast sem a faj-, sem az
egyedszamokra. A lokalis elemek kdziil a gyomossag igen erds negativ hatast mutatott mind a fajszamra, mind az
egyedszamra. Ez azt mutatja, hogy a gyepfoltok természetessége és fajgazdagsaga (ami a gyomossag ellentétének
tekinthetd) fontos a poszméhek szamara.
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3. abra. Az 0sszes poszméh szam fliggése kiilonb6zo skalaszintek valtozoitol. t-értékek abszolut értékként vannak
feltiintetve.


https://www.dropbox.com/s/4of10nye6bd9f0a/Sarospataki_Bumblebee_ActaZool.pdf?dl=0

A tajléptéki faktorok kisebb tavolsagokon nem mutattak szignifikans hatast az egyedszamokra, bar a fas
volt hatasa a taji valtozoknak, de 250 m-tdl kezdddden a nagyobb tavolsagokon a fiives éléhelyek magasabb
aranyanak egyértelmu pozitiv hatdsa volt a fajgazdagsdgra. Ugyanakkor a 2 km-es tavolsagon jelentds negativ hatasa
volt a szdntdk magas aranyanak a fajgazdagsagra (3. abra).

Eredményeink azt mutatjak, hogy mivel a poszméhek altalaban nagyobb tavolsagok megtételére is képesek, a
kis 1éptékii taji komplexitas nem befolyasolja ket nagyon erdsen, ugyanakkor a nagyobb térléptékben mért t4ji
valtozatossag (gyepek jelenléte, erdds foltok megjelenése) jelentds hatdst gyakorolhat a poszméh egyiittesekre.

Kukorica bibe faunula teszt

A kukorica bibe faunula teszt arra tesz kisérletet, hogy a szant6 szintjén probalja a téji intenzifikacios hatasokat
mérni. Ehhez a minden kukoricatablaban egységesen megtalalhatd, mindeniitt azonos mikrohabitat szerkezetet, illetve
forrast kinalo kukorica bibék mini-¢letkdzosségeit (faunula) probaltuk felhasznalni. A kisérleti felallas az els6 év
eldzetes eredményei alapjan a kdvetkez6 volt: (1) 16szgyep melletti kukoricatébla (14 gyep koziil, amelyik mellett
aktualisan kukorica volt), (2) napraforgo tabla melletti, de 16szgyept6l tavol es6 kukoricatabla, (3) 16szgyeptodl és
napraforg6tablatol egyarant tavol esé kukoricatabla. A tablak kivalasztasa évente a relevans taji részlet veteményeinek
terepi bejarassal torténo felmérésén alapult (3. tdblazat). Kukorica bibe faunula felvételezés 6sszesen 55 tablaban
tortént. Fliggd valtozoként a kukorica bibe faunula kovetkez6 morfotaxon elemeit vizsgaltuk: pok egyedszam (780
egyed), Orius sp. (ragadozé poloska) egyedszam (1610 egyed), ragadoz6 katicabogar egyedszam (243 egyed),
Osszesitett ragadozd izeltlabu egyedszam (2633 egyed). Az adatelemzéshez a helyszinen felvett lokalis valtozokat (év,
gyepkozelség, napraforgd kozelség, gyomossag, kukorica magassaga, Diabrotica-fert6zottség, Helicoverpa
fert6zottség, izolacid) és a mintavételi helyek kiillonb6z6 skalaszinteken szamolt tajléptékil valtozoit hasznaltuk, a
digitalizalt térkép alapjan nem lefedett paraméterek esetén a Corinne adatbazis adatait vettiik figyelembe. A lokalis és
taji valtozok hatasat a kukorica bibe faunula egyes taxon-elemeinek abundanciajara (pok, Orius spp., Katicabogar és
Osszes ragadozo) kiilon vizsgaltuk. A lokalis valtozok hatasat ANOVA segitségével elemeztiik, mig a taji 1éptéki
valtozok hatasat GLMM (General Linear Mixed Model) segitségével modelleztiik. Az évet, random faktorként vettiik
be a modellbe minden vizsgalt morfotaxon esetén.

A vizsgélt lokalis valtozokra a pokok bizonyultak legérzékenyebbnek: a gyepek kozelsége (F =5.52, p =
0.0244) és a napraforgotablak kozelsége (F = 4.45, p = 0.0413) egyarant pozitiv szignifikans hatassal volt az
egyedszamukra, mig a két paramétert egylittesen vizsgalva marginalisan szignifikans 6sszefiiggés mutatkozott (F =
3.14, p = 0.0517), ami arra utal, hogy a természetes ¢l6helyek mellett a viragzo kétsziki monokultarak is
forrashabitatként szolgalhatnak (4. abra). Az izolalt gyepek taji kornyezetében talalhatd kukoricatablak
pokabundancigja szignifikdnsan kevesebb a komplex gyepek kdrnyezetében talalhatd kukoricatablakhoz képest. A
tobbi morfotaxon esetén nem kaptunk szignifikans 6sszefliggést.
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4. abra. Gyepek és napraforgotablak kozelségének és a pok Osszegyedszam Osszefliggései. a — gyeptol valo tavolsag
vizsgalata a napraforgé melletti tablak kizarasaval; b — napraforgotol valo tavolsag vizsgalata a gyepek melletti tablak
kizarasaval; ¢ — a gyept6l és napraforgotol valod tavolsag egylittes vizsgalata.

gyep melletti ayeptol és gyeptd! tavoli

A GLMM modell alapjan dsszességében elmondhato, hogy a taj heterogenitasa kis és nagy 1éptékben is
pozitivan hat a kukorica bibe faunula abundanciajara t6bb izeltlaba csoport esetében is. Pokok esetén kis 1éptékben a
fas teriiletek kozelsége (100 m), nagy 1éptékben a vizes él6helyek (750 m ) és kistablas parcellak (1000 m) novelik az
egyedszamot a kukoricatablak bibe faunulajaban. Orius fajoknal kis 1éptékben a mesterséges teriiletek kozelsége (50
m) negativ, nagy 1éptékben a kistablas parcellak (1000 m) pozitiv hatassal vannak az egyedszamra. A ragadozo
katicabogarak szamara a mezsgyék kozelsége (250 m), ill. nagy 1éptéknél a gyepek (1000 m) jelenléte hatott pozitivan
az abundanciara. Az 0sszes izeltlabu ragadozé morfotaxon egyedszamat tekintve a modell alapjan a mesterséges
teriiletek kozelsége (50 m) negativan érinti a kukorica bibe faunulajanak ezen komponensét. Az Orius fajok mintegy
60 %-at teszik ki az 6sszes ragadozo izeltlabunak, ezért ¢ paraméter fontossaga Osszefiigghet ezzel. A kistablas



parcellak (1000 m) és a vizes él6helyek (1000 m) nagyobb tajléptéknél jelentkezd hatasa arra utal, hogy a taj
diverzitasa kiemelkedden fontos a ragadoz6 izeltlabl fajok szamara, hiszen e paraméterek a monokultiiras agrartajban
diverz él6helyet képviselnek.

»~Farmland bird” felmérés

Az europai vidéki tajban. a pollinacidt végzo rovarok populacidvaltozasa mellett, a legdradmaibb csokkenés az e tajat
jellemzd madarakat, amiket ,,farmland birds” néven emlit a szakirodalom, érinti, még ha az aktudlis trendek
Magyarorszagon valamelyest kedvez6bbek, mint Nyugat-Europaban (Baldi & Batary, 2011a; Baldi & Batary, 2011b).
A palyazatunkban szerepld ,,farmland bird” felmérés az egyetlen, amely tertiletileg nem kapcsolodott a tobbi
indikatorhoz. Ennek oka a madarak eltérd léptéki teriilethasznalata, ami miatt a vizsgélatok nagyobb kiterjedésii
¢l6hely-foltokban folytak. 2011 az elsé teljes terepi szezont tartalmazé évnek szamit. A Paks és a Lajoskomarom
melletti mezégazdasagi teriileteken madarakat szamoltunk a koltési szezonban pontszamlalassal gabona, repce, szanto
(kukorica illetve napraforgd, ami az 4prilisi szdmlalaskor még csak csupasz talaj volt), vetett gyep és féltermészetes
16szgyep teriileteken. Eredményeinkbdl kéziratot nydjtottunk be a Polish Journal of Ecology-hoz, amely jelenleg
elbiralas alatt all. A kézirat letdlthetd:
https://www.dropbox.com/s/rcmksxod0qgrp44o/Baldi_Winter%20farmland%20birds%20in%20Hungary.pdf?dI=0

A terepi munka sordn sszesen 75 ponton tortént szamlalas. Leggyakoribb a mezei pacsirta volt, utana a
gyurgyalag (bar ez néhany csapatot jelent csak, mivel csapatosan mozog), a fiirj, a zoldike és a citromsarmany. A
mezei pacsirta és a fiirj elkeriilte a legjobbnak tartott 16szgyepeket; egyszeriien e gyepek mérete, illetve volgyalji, vagy
oldali elhelyezkedése miatt e nyitott tajat kedveld fajok nem telepedtek meg, hanem a mez6gazdasagi teriileteken
fordultak el6. Fontos kovetkeztetésiink, hogy a nyilt mez6gazdasagi teriiletek madarainak nem megfeleloek a
kiilonben igen jelentds természeti értékekkel biro kisebb kiterjedésii 16szgyep teriiletek.

Az intenziven miivelt mez6gazdasagi régioban a madarak szamara kiilondsen fontos a téli iddszakban
rendelkezésre allo taplalék mennyisége. Vizsgalatunkban 2011/2012 telén — Paks és Lajoskomarom térségében — a
legjellemzdbb €l6hely tipusokban (tarlokon, szantdkon, 6szi biiza tablakon, kezelt gyepekben és természetkozeli
16szgyepekben) mértiik fel a telelé madar egyiitteseket €s a hozzaférheté magmennyiséget, amely sok madar szaimara
a téli taplalékforrast biztositja. A madarakat hdrom alkalommal sdvszamlalassal mintavételeztiik, a kivalasztott
tablakat és gyepeket el0szor a széliikrol, takarasbol vizsgaltuk at, majd atlos transzektben végigmentiink rajtuk. A
magok mennyiségét a transzektek mentén felvett 10 darab 50x50 cm-es kvadratbol becsiiltiik. A kvadratok felsé 0,5-1
cm-es talajrétegének 500 cm>-ét 0,5 mm lyukatmérdjii szitan atmostuk, majd a visszamaradé tormelékbol a magokat
mikroszkdp alatt kivalogattuk és mintankénti egyiittes tomegiiket lemértiik.

A téli madarszamlalas soran 40 faj 4800 egyedét észleltiik, melyek koziil 22 faj 946 egyede fordult el6 a
tablakban, leggyakoribbnak a fenydrigo, a tengelic, mezei veréb, nadi sarmany és a zoldike bizonyult. Elemeztiik a
2011/2012 tél folyaman végzett felmérések adatait. GLMM segitségével kimutattuk a négy ¢l6hely
madarkozosségeinek kiillonbségét mind fajszam, mind abundancia tekintetében. A természetkozeli élohelyek
bizonyultak gazdagabbnak (5. abra). A datum (december, januar, februar) jelentds hatasat mutattuk ki. A
rendelkezésre allo taplalék (talajban levé magbank) pozitiv hatasat csak a decemberi szamlalasra tudtuk kimutatni,
ami egyéb tényezOk hatasat sejteti.
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5. abra. Magkészlet és madarak gyakorisaga a viszgalt mez6foldi él6helyeken. (Grass — vetett gyep, Plough —
felszantott szantd, Sn-Grass — természetkozeli gyep, Wheat — btiza)


https://www.dropbox.com/s/rcmksxod0qrp44o/Baldi_Winter%20farmland%20birds%20in%20Hungary.pdf?dl=0

A nemrég szantott teriileteken (szantd, 6szi blza) kevés a rendelkezésre allo taplalék, ezért kevés madar
latogatja ezeket. A mezdgazdasagi tablak koziil a tarlokon, ugarokon a legnagyobb a hozzaférheté magmennyiség, de
ez csak ideiglenesen all rendelkezésre, mert az intenziven miivelt tajon legtobbjiiket az 6szi-téli idészakban
beszantjak. A vetett gyepekben viszonylagos fajszegénységére magyarazat lehet az, hogy a természetes gyepek sokkal
tobb ndvényfaj magvait tartalmazzak, ezért tobbféle madar szamara biztosithatnak taplalékot. A természetes
gyepekben jelentos lehet a cserjeboritas, ami szintén hozzajarul a telel6 madar egylitteseik gazdagsagahoz menedék
illetve taplalékforras (bogyosok) biztositasaval. Ezért ezek fenntartasa az agrartajban a teleld madar egyiittesek
szempontjabol kiemelkedd fontossagu.

A fentieken til madarszamlalasi modszertani vizsgalatot végeztiink a 2013 koltési szezonban. Ennek soran a
Mezofold teriiletén 5 féle élohelyhez tartozo 45 pont hatszori mintavételezését végeztiik el a Mindennapi Madaraink
Monitoringja orszagos programhoz hasonlé pontszamlalassal, de 10 perces szamlalési id6vel pontonként. A 100
méteres koron beliil 47 faj 1497 egyede keriilt a szamlalasba. Az adatok feldolgozas alatt vannak.

Pajzstetii fertozés

A kaliforniai pajzstetii (Diaspidiotus perniciosus) és az eperfa-pajzstetii (Pseudaulacaspis pentagona) széles korben
elterjedt, eredetét tekintve Eurdpaba a tavol keletr6l behurcolt, polifag gytimolcskartevok. Kartételiik a multszazad
kozepéig szinte megoldhatatlan problémat jelentett a legtobb hazai gyiimdlcsdsben, mig napjainkba mar teljesen
belesimult mindkét faj a pajzstetii faunaba. Orszagszerte szorvanyosan fellelhetdek természetkozeli és mezdgazdasagi
¢lohelyeken egyarant. Mindkét faj igényli a meleg és enyhén es6s nyari iddjarast, mivel ez kedvez a
felszaporodasuknak (viszont a szélsdségesen forrod vagy igen csapadékos nyari iddjaras nem kedvezo!).

A kisérleti beallitasoknak megfelelden els6 évben négy kijelolt mezsgye mentén végeztiik el a kaliforniai €s az eperfa-
pajzstetll két nemzedékének a feromoncsapdas monitoringjat. Az esds tavasz sajnos nem kedvezett a két faj elsd
nemzedékének felszaporodasanak. Az eperfa-pajzstetii masodik nemzedéke esetében a taji valtozok koziil a gyepek
kozelsége 50, 100, 500 méteres sugaru korben negativ hatdsu, mig a telepiilések kozelsége (250 m) valamint a
gylimolcs6sok aranya 750 m-es sugari kdrben pozitiv hatassal van a fogasszamra. Az eperfa-pajzstetii
parazitoidjainak egyedszam valtozasara pozitiv taji szintli hatasokat mutattunk ki a kdvetkezd esetekben: 100 m-es
korzetben a kisparcellas szantofoldek aranya; 250 és 500 m-es sugaru korben gylimolcsosok aranya. Negativ hatdssal
volt a parazitoidokra a szantok aranya 750 m-es korzetben. A kaliforniai pajzstetii esetében nem voltak kimutathatéak
tajszinti, relevans osszefiiggések.

Az elso év vizsgalatai azt bizonyitottak, hogy az eperfa-pajzstetii populaciok, egy természetkozeli
¢l6helyfoltokban gazdag tijban (hangstly jelenesetben, a gyepekben gazdag taji jellegen van) kevésbé tudnak
felszaporodni és megmaradni. A helyi populaciokat kontrollalni képes parazitoidok egyedszamara viszont a
homogénebb, szantofoldek dominalta taj negativ hatasi. Mindezek a biologiai kontroll 6koszisztéma szolgaltatas és a
természetes taji elemek 0sszefliggését tamasztjak ala.

A vizsgalatok masodik és harmadik évében, a kijel6lt 14 helyszinen végeztiik el a kaliforniai és eperfa-
pajzstetll évi két nemzedékének a feromoncsapdas monitoringjat. Mindkét vizsgalati évben az elsé nemzedék
csapdainak fogdsszamai nem voltak értékelhet6ek, ez elsdsorban a téli mortalitasnak és a tavaszi hektikus id6jarasi
viszonyoknak tudhat6 be.

A kaliforniai pajzstetli masodik nemzedéke esetében a lokalis valtozok esetében a novényzet fiziogndmiaja és
a cserjésedés volt szignifikans hatassal a fogasszamra. A terepi adottsagok (lejtés/kitettség) valamint a gyepek
kozelsége nem befolyasoltak a fogasszamot. A fasteriiletek 50, 100 méter sugara korben, mig a mezsgyék 50 méteres
sugart korben pozitiv szignifikans hatasuak a fogasszamokra. A cserjésedés, mezsgyék és fas teriiletek fogasszam
noveld ,,hatasa”, azzal magyarazhato, hogy a kaliforniai pajzstetii potencialis tapnovényei: gylimolcsfak (alma, korte,
cseresznye, szilva stb.) maganyosan, mig a cserjék (galagonya, kokény, rozsa, berkenye) Osszefiiggd foltokban
fellelhetoek a mintavételi helyszinekhez kozeli mezsgyékben, valamint a gyepeket szegélyében.

A kaliforniai pajzstetii parazitoidjanak egyedszama esetében a térbeli elhelyezkedés €s a terepi adottsagok
kozil a kitettség volt szignifikans hatdssal a fogasszamokra. A terepi adottsagok kimutathato hatasa arra utal, hogy a
pajzstetii és parazitoid kolcsonhatas kifejezetten helyi tényezok hatarozhatjak meg, mivel a parazitoid a
gazdaszervezetet elsdésorban feromonok tjan talalja meg. A tajszinti valtozok esetében viszont nem volt kimutathato
hatast.

Az eperfa-pajzstetii masodik nemzedéke esetében, a lokalis valtozok szempontjabdl a térbeli elhelyezkedésnek
¢s a novényzet fiziogndmiajanak volt szignifikans hatasa a fogasszamra. A tajszintli valtozok esetében a fas teriiletek
250 méteres sugart korben pozitiv szignifikans hatasuak a fogasszamokra. Az eperfa-pajzstetli parazitoidjainak
egyedszama esetében a novényzet fiziognomiaja és a terepi adottsagok koziil a kitettség volt szignifikans hatassal a
fogasszamra. A tajszintii valtozok esetében a szantok 250 méteres korzetben negativ hatéssal, mig a fasteriiletek 100
méteres, a gyepek 250 méteres sugara korben pozitiv hatassal voltak a parazitoidok szamara.



A harom év Osszesitett eredményei azt mutatjak, hogy mindkét pajzstetii faj esetében kedvezd hatast a
fas/mezsgye tajelemekben gazdag, valamint elmondhato, hogy a mezsgyék eldsegitik az eperfa-pajzstetii telepiilések
kozotti lassu terjedését. A parazitoidok szempontjabol a természetes elemekben gazdag taj ndvelheti az egyedszamot.
Eredményeink ebben a kisérleti beéllitasban is alatdmasztjak az 6koszisztéma szolgaltatas és a t4ji elemek
Osszefiiggését. Vizsgalatainkbdl eddig egy faunisztikai k6zlemény jelent meg (Fetyko et al., 2014), és két cikk
megirasa van folyamatban: egy magyar (Novényvédelem) és egy angol nyelvii (Acta Phytopathologica Hungarica).

Invazios gyomokkal szembeni ellendlloképesség

Az elmult évi eredményeink, illetve mas tajegységek tajhasznalat intenzitasa és az invazios fajok elterjedtsége kozotti
Osszefiiggések ismeretének birtokaban (Bartha et al., 2014) az alabbi hipotézist alkottuk meg: a tajhasznalat
intenzitasdnak fiiggvényében az invazios fajok el6forduldsa maximumgorbe szerinti 6sszefliggést mutat. Nem, vagy
alig miivelt tajban, illetve folyamatos intenziv miivelés alatt allo tajban az invazios fertézottség altalaban kicsi, mig a
mivelés intenzitasanak koztes stadiumaiban megndé a természetkozeli gyepek invazios fert6zottsége.

A hipotézis teszteléséhez az AKG programok biodiverzitds monitorozasanak 2013-14. évi adatait hasznaltuk
fel. A botanikai felmérés a 2013. és a 2014. év vegetacios id6szakaiban dsszesen 1133 mintavételi helyszinen zajlott.
Mintavételi helyek az orszag minden megyéjében voltak, de a megyék mezdgazdasagi teriileteinek aranyatol fliggéen
eltéré mennyiségben (1d. 6. abra). A mintavételi helyszinek koziil csak azokat vettiik figyelembe, amelyek valamely
AKG célprogramban részt vettek (tehat egyike sem tin. kontroll parcella), illetve miivelési aguk az AKG tdmogatasi
iddszakban nem valtozott. Osszesen 920 ilyen mintavételi helyszin (parcella) volt (5. tiblazat).

A parcella miivelésének intenzitasat az AKG célprogram alapvetden meghatarozza, ezért a tajhasznalat
intenzitasdnak kiillonbozo szintjeit a célprogramok alapjan hataroztuk meg (1. tdblazat). A legerdsebb hatds a miivelési
ag, eszerint a szanto — iiltetvény — gyep sorrendben csdkken a miivelés intenzitasa. A miivelési agakon beliil a miivelés
intenzitasat a célprogramok elbirasainak szama donti el. Csak azokat az eldirasokat vettiik figyelembe, amelyek a
novényzetre kdzvetlen vagy kozvetett hatast gyakorolnak, igy pl. az adminisztrativ eldirasokkal nem szamoltunk. E
két tényezo6 (miivelési ag és eldirasok szama) alapjan az AKG célprogramokat sorrendbe allitottuk, igy képeztiik a
tajhasznalat intenzitasanak csokkend sorrendjét (5. tablazat). Bar természetesen az egyes eldirasok hatasanak nagysaga
eltéré a novényzetre, az eldirasok szdma jol kozeliti a kialakitott sorrendben egyre csdkkend miivelési intenzitast.

Parcella mivelési aga
s gyep
s szantd
s Ultetvény

6. abra. A botanikai monitorozas mintavételi helyei.



5. tablazat. A célprogramok sorrendje a miivelés intenzitasanak csokkend mértékében.

kod  |célprogram neve mivelési |a névényzetre |parcellék
ag hat¢ el6irasok |szama
szdma (esetszam)

1 |AC  [Okologiai szantofoldi névénytermesztés szanto 7 141

2 |CA |Integralt gyimélcs- és szblétermesztés ultetvény |5 241

3 |CB  |Okoldgiai gyiimélcs- és szoldtermesztés Ultetvény |8 61

4 |CC  |Hagyomanyos gyimdlcstermesztés Ultetvény |9 12

5 |BA  |Extenziv gyepgazdalkodas gyep 11 145

6 |BB |Okolégiai gyepgazdalkodas gyep 12 72

7 |BC2 |Gyepgazdalkodas éléhely-fejlesztési elbirasokkal gyep 19 98

8 |BC1 |Gyepgazdalkodas tuzok éléhely-fejlesztési eléirasokkal |gyep 21 150
0sszesen: 920

Az elemzésekben fiiggd valtozoként a botanikai indikatorvaltozok koziil az 6z6nnovény fertdzottség, azaz a parcella

reprezentativ részteriiletén beliil el6forduld 6zongyomok relativ boritasainak 0sszege szerepelt. Az indikatorvaltozd
érteke 0% ¢és 100% kozott valtozhat, a mintaban eléforduld legkisebb, de nullanal nagyobb értéke 0,000001,
legnagyobb értéke pedig 90. Annak érdekében, hogy a valtozo tilnyomoan 1-nél kisebb értékei is elegendd sulyt
kapjanak, a valtozot tizes alapt logaritmikus transzformacionak vetettiik ala (a zérus értékeket 0,0000001 értéknek

tekintettiik).

Az 5. tablazatban szerepld sorrend szerint sorba allitott célprogramokhoz tartozé parcellak 6zonnévény

fertdzottségének atlagat, standard hibajat és a standard hiba 1,96-szorosat a 7. abran tiintettiik fel. A kapott eredmény

megerdsitette a hipotézist, miszerint a tdjhasznalat intenzitdsanak magas illetve alacsony értékénél az 6z6nnovény
fertdzottség kicsi, mig a tajhasznalat intenzitdsdnak kozepes értékeinél az 6zonnoévény fertdzottség megnd.

Mezbgazdasagi parcellak 6zénnovény fertézottsége
a miivelés intenzitdsanak fuggvényében

m Mean EE+SE T +1,96"SE

Ozonnovények relativ boritasa (%)
a boritasi értékek log10 flggv énnyel transzformalya
i,
1

szantok iltetvények

gyepek

CA CB CC BA
Mdvelés intenzitasa

BB

BC2 BC1

(a célprogramok az intenzitas csokkend mértéke szerint sorba allitva)

7. abra. Mezo6gazdasagi parcellak 6zonnovény fert6zottsége a miivelés intenzitasanak fliggvényében.
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Rovar terjesztette virusok kockdzata

A mezOgazdasagi tajban szamos negativ 6koszisztéma szolgaltatas is miikodik (,,ecosystem disservices”, Lyytimaki &
Sipila, 2009), melyek karosak az emberi jollétre, gazdalkodasra, és amelyeket sokszor épp a ,,pozitiv”’ 6koszisztéma
szolgaltatasok tudnak egyensulyozni. A negativ szolgaltatasok kozé sorolhatjuk a kartevo populaciok és a ndovényi
betegségek, illetve azok patogénjeinek kartételét. E téma kutatasanak fontossaga csak az utobbi idében kezd
elfogadotta valni (von Doehren & Haase, 2015). A ,,Rovar terjesztette virusok kockazata” indikatorunk egy fontos
negativ szolgaltatas, egy gabonavirus és a korokozo vektoranak kornyezeti fiiggését kivanta vizsgélni.

A Homoptera alrendbe szamos fontos kartevo faj tartozik, hiszen ezen rovarok a vektorai a ndvényi virusok
kozel 90%-anak (Fereres & Moreno, 2009). Ennek oka, a nagymértékben specializalt taplalkozasukban keresendd;
ndvényi nedveket szivogatnak, melyek eléréséhez a szdjszeriiket a ndvényi szovetekbe szlirjak (ezt nevezzik
penetracionak). A penetraciot kiséré nyalszekréci6 biztositja a virusok bejuttatatasat a novényi szovetekbe. A virusok
elterjedését dontden befolyasolja a vektor fajok mezdgazdasagi tajban torténd vandorlasa, mig az egyes
ndvényegyedek fertdzése a penetracid soran kovetkezik be. A tajhasznalat valtozasabol eredd hatasok nagy
valoszinliséggel befolyasoljak a virusokat terjesztd rovarok eloszlasat és ezen keresztiil a virusok terjedését.
Indikatorunk kivalasztasanal térekedtiink arra, hogy olyan virus-vektor fajpart talaljunk, mely hazankban altalanosan
eléfordul, mezégazdasagilag fontos kartevd, viszont kartétele fluktualva jelenik meg, hiszen ez utal arra, hogy a
kornyezeti faktorok valtozasa — mint példaul a tajhasznélat intenzitdsa - hatassal lehet a virus terjedésére. A fenti
szempontok alapjan, kisérleteink alanya a csikos gabonakabdca (Psammotettix alienus) és a kizarolag altala terjesztett
buza torpiilés virus (Wheat Dwarf Virus, WDV) fajpar volt (Manurung et al., 2004). Az indikator valasztas soran
kiemelt szempont volt, hogy a vektor faj viselkedését befolyasold biologiai tényezoket képesek legyiink elkiiloniteni a
tajhasznalat altal kifejtett hatasoktol. Ennek érdekében a csikos gabonakaboca tapnovény elfogadasat, valamint
predacios stresszre adott valaszat laborkisérletekben is megvizsgaltuk.

A csikos gabonakabodca oligofag faj, mely a Poaceae novénycsalad tagjain taplalkozik. Ugyanakkor, korabbi
munkainkban mi is, valamint mas szerzok is leirtak tomeges megjelenését egyéb novénycsaladba tartozo fajokon.
Annak eldontésére tehat, hogy hogyan képes tapndvénynek nem tekinthetd névényfajokon a taléléshez sziikséges
modon taplalkozni az allat, laborkisérleteket végeztiink két, nem tapnovény fajjal, a molyhos sassal (Carex tomentosa)
¢s az irémlevelil parlagfiivel (Ambrosia artemisiifolia). Eredményeink azt mutatjak, hogy a penetracio ezeken a
névényeken is bekovetkezik, ugyanakkor az allatok nem képesek huzamosabb ideig ezeken a névényfajokon tulélni.
Ennek oka az, hogy nem képesek elegend6 tdpanyagot felvenni ezekbdl a novényekbdl. Az elsddleges tdpanyag-
felvételi hely ezeknél az allatoknal a floém nyalab, melyet csak a tApnovényen torténd penetracio soran érnek a csikos
gabonakabdca egyedek. Ugyanakkor a nem tapndvényeken is megfigyelheto a xilém elemekbdl torténd szivas, mely a
folyadék-utanpétlast szolgalja. A munkabol késziilt kozlemény az Entomologia Experimentalis et Applicata
folydiratban jelent meg (Tholt et al., 2015).

A terepi mintagyiijtések soran szembeotlo volt, hogy a csikos gabonakaboca és egy agrobiont predator, a
sovany karolopok (Tibellus oblongus) sok esetben egyiitt fordul el6, az éves egyedszam maximumaik egyszerre
a kaboca idealis taplaléka lehet a poknak, mely nagy valdszinliséggel fontos természetes ellensége a kabocanak.
Eredményeinket a Biological Control folyoiratban jelentettiik meg (Samu et al., 2013a). Mezokozmosz kisérletben
megvizsgaltuk a kabdca viselkedésében megmutatkozo valtozasokat a pokfaj jelenlétében. Eredményeink azt
mutatjak, hogy a pok valtozasokat indukal a kaboca mozgasi ratdjaban €s taplalkozasi frekvencidjaban. A kisérlet
részletes ismertetését tartalmazo kézirat a kovetkezo linkrdl tolthetd le:
https://www.dropbox.com/s/dwvg9kwghx50ud3/PONE-S-15-10002.pdf?dI=0, a kézirat jelenleg ,,major revision”
dontés utan atdolgozas alatt all a Plos One folyoiratnal.

A ndvényi virus jelenlétét igazolo indikator fejlesztése tobb Iépcsdben zajlott. 2010 és 2011 soran cserepekbe
kiiiltetett rozs csapdandvényeket helyeztiink el a 14 gyepfoltban, majd a ndvények virusfertézottségét ELISA
modszerrel teszteltiik. Mivel a modszer hatasfoka alacsonynak bizonyult (a kihelyezett ndvények jelentds részét nem
tudtuk visszagytijteni), a 2012-es évben ndvényi atlagmintékat gyiijtottiik azokrol a gyepekrol és szomszédos
tablakrol, ahol gabonat vetettek. A begyijtott mintakat részben ELISA, részben PCR modszerrel teszteltiik, a WDV
jelenléte két mintavételi teriileten, a mintak kevesebb mint 10%-anal volt egyértelmiien kimutathato.

A 2013-as évben nem a novények virusfert6zottségére koncentraltunk, hanem azt vizsgaltuk meg, hogy a
vektor faj egyedei mekkora abundanciaban fordulnak el6 kiilonb6z6 terményekben és gyepekben, valamint az
egyedek milyen aranyban virushordozok. Négy mintavételi teriileten, a két székesfehérvari és a két abai helyszinen,
majustol novemberig heti rendszerességgel, motor rovarszivoval gytijtottiink mintakat. Az egyes mintavételi
pontokon, a gyepekben, valamint a veliik szomszédos tablakban 3-3, a szegéllyel parhuzamos, 50 m hossza
transzektek mentén mintavételeztiink. A tablakban a kdvetkezé ndvényeket vetették az adott évben: Aszalvogy izolalt
(Székesfehérvar): gabona, Aszalvolgy komplex: kukorica, Belsobarand (Aba) kazlas volgy: gabona, Bels6barand
Tatorjanos volgy: napraforgo. A gyljtott allatokat szétvalogattuk, a mezeikabocakat (Cicadellidae) csalad szinten, a
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Psammotettix egyedeket faji szinten azonositottuk. A P. alienus egyedek virustartaltalmat PCR modszerrel
ellendriztiik.

A begyiijtott egyedek Gsszesitett szamat és élohely szerinti eloszlasat a 3. tablazatban adtuk meg. Mivel a
Psammotettix fajok csak a himek ivarszerve alapjan kiilonithetok el, valamint a P. alienus-tol eltér6 fajok elenyészéen
csekély egyedszamban voltak megtalalhatok a mintakban, a tovabbiakban Psammotettix-ként hivatkozunk az
egyedszamokra, melyekbe beleértjiik a néstény egyedeket is. Eredményeink megmutattak, hogy a P. alienus
elsddlegesen preferalt ¢l6helyei a mezdgazdasagi tablak, Cicadellidae csaladba tartozo tobbi fajtol eltérden, melyek
jellemzden a gyepekben talalhatok meg (8a. abra). A hetenkénti egyedszam valtozasok (8b. abra) jol tiikrozik a tablak
ndvényzetében bekovetkezett valtozasokat, az egyedszam dontden fiigg a tablaban megtalalhato idealis
tapnovényektdl (gabona, egyszikii gyomok, arvakelés). Az, hogy a vetemény alkalmas tapnovénye-e a kabdcaknak,
szintén dontden befolydsolja az egyedszamot, mind a tablaban, mind a szomszédos gyepekben. A maximum heti
egyedszam a gabona arvakelésben volt megfigyelheté 525 egyeddel.

A PCR-rel tesztek alapjan, atlagosan a fogott kabocak 75%-a volt virushordozd egyed, a gabonaban magasabb
aranyban voltak jelen virushordoz6 kabocak. Ez annak tiikrében is jelentds megfigyelés, hogy a mintavételezett
gabondkban nem volt megfigyelhetd a virus altal okozott tiinet. A terepi vizsgalatok eredményei a késébbiekben
keriilnek majd publikalasra.

Eredményeink alapjan a megallapithato, hogy a csikos gabonakabodcak taj szintii eldfordulasat az idealis a
tapnovények jelenléte hatarozza meg, elsésorban a mez6gazdasagi tabldkban. A tapndvények megjelenése (pl.
arvakelés) utan az adott teriileten heteken beliil nagysagrendekkel né a kabocak szama (8b. abra). Ez arra utal, hogy az
allatok aktivan vandorolnak a tablak kozott. A penetracios kisérletek megmutattak, hogy képesek az allatok nem
tapnovényeken is szivasokat folytatni, onnan folyadékot pétolni. Megmutattuk, hogy a kabocak viselkedését
befolyasoljak az ¢l6helyen megtalalhatd természetes ellenségek, jelenlétiikben valtozik a taplalkozas és mozgas
frekvenciaja, ezaltal a virusatvitel hatékonysagara is hatassal lehetnek. Az, hogy a vizsgalt kaboca egyedek nagy
aranyban virushordozok voltak arra utal, hogy a WDV folyamatosan jelen van a kaboca populdcidkban. Feltehetoleg,
a WDV okozta tiinetek és kadrok megjelenését inkabb a kornyezeti (pl. hdmérsékleti) viszonyok befolyasoljak, mint az,
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8. abra. a) A gyljtott kabocak egyedszamainak transzekt és él6hely szerinti megoszlasa; b) A kabdcak él6helyenkénti
atlagos egyedszamainak valtozasa hetenkénti bontasban. A felirat nélkiili nyilak a gabona arvakelés megjelenését
jelolik.
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Pokkozdsségek, mint a lokdlis él6helyminéség indikdtorai

A palyazat tervezetében a pokok nem szerepeltek, mint kiilon kidolgozandé indikator csoport, viszont gyiijtésiiket
terveztiik, azt a szerepet szanva nekik, hogy kozosségeik mindségi mutatdival, a botanikai paraméterekkel egyiitt,
jellemezzék a lokalis habitatfoltok mindségét, amely a t4ji tényezokkel egyiitt befolyasolhatja a tobbi indikator értékeét.
A pdkokat (a probaéven tul) a 14 mintavételezésre keriilt gyepfoltban gy(ijtottiik a tobbi indikatorral megegyezo
kisérleti elrendezésben, motoros rovarszippant6 segitségével, évente tobb alkalommal 2011-12 és 2014-es években.
Osszesen 11000 pokegyed keriilt begytijtésre, ezek 94 fajhoz tartoztak.

Adataink feldolgozasa soran fontos szempont volt, hogy csakugy, mint tobb masik indikator csoport esetében
is a fajokhoz 6kologiai tulajdonsagokat rendelhessiink. Ezt a palyazat keretében igyekeztiink a teljesség igényével
megoldani, és szinte a teljes magyar pokfaunara megallapitani 16 6kologiai indikator értékét. Ezt részben sajat a
NEKIFUT programban regisztralt adatbazisunkra (Samu, 2014) épitve, valamint cseh kollégakkal egyiitt miikkédve, az
6 Kozép-Europai fajbesorolasaikat (Buchar & Ruzicka, 2002; Ruzicka & Buchar, 2004) adaptalva (és engedélyiikkel
hasznalva) rogzitettiik egy fajtulajdonséag tablaban. Az dkostatus-rendszeriinket tobb pdk indikacidval foglalkozd
cikkben felhasznaltuk (Batary et al., 2012; Rakoczi & Samu, 2012; Szinetar & Samu, 2012; Rakoéczi & Samu, 2014;
Kormann et al., 2015).

A fenti fajtulajdonsag-adatbazis felhasznalasaval a vizsgalt pokegyiitteseket az abundancidkkal stilyozott
tulajdonsagok alapjan sokvaltozos elemzésnek vetettiik ala, részben a lokalis indikacidra val6 alkalmassag
bizonyitasara. A variancia particionalas alapjan elmondhato, hogy a lokalis vegetacio és domborzat befolyasolta
leginkabb a pokegyiittesek tulajdonsagait. A taji hatasok elég széles skalaszinten, 250-1000 m-ig kb. 15%-ban
magyardztak a teljes varianciat, amely az elvégzett Monte Carlo szimulaciok alapjan szintén szignifikans volt (9.
abra).
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9. abra. Kiilonféle skalaszintek hatasa pokkozosségek tulajdonsagaira, variancia particionalas.

A pokoknal a téji kornyezet hatasai kozill az AKG-s programban részt vevo integralt szantok aranya is szignifikdnsnak
bizonyult. Az integralt szantok pozitivan befolyasoltak a teljes pokabundanciat és fajgazdagsagot, mig egyéb,
konzervaciobiologiai szempontbdl fontos tulajdonsagokat, pl. a ritkasag atlagos értékét, inkabb a helyi valtozok,
koztiik kiemelten a vegetacio fajgazdagsaga befolyasolt. Kozben, jelen palyazattal parhuzamosan, megkezdddott az
AKG programok kisérleti monitorozasa, és az elsO kisérleti év értékelése. Ebben a pokok szintén szerepeltek, mint
indikatorok. A fenti eredmények alapjan els6 sorban a lokalis kiilonbségek indikacidjara hasznaltuk kiilonboz6 AKG-s
eléirasoknak megfeleld gyepteriiletek €s a kontrol teriiletek értékelésére. Ezen el6zetes, jelenleg még publikalatlan
analizis alapjan (Ambrus et al., 2015) nincs olyan szintetikus ,,pokmutat6”, amely egyforman ki tudna mutatni az
eleve kiilonb6z6 élohely tipusu teriileteken érvényesiilo kiillonb6zo AKG-s kezelési eldirasok hatékonysagat, viszont
kezelésenként tobbnyire tudtunk olyan tulajdonsag-, vagy csaladdsszetétel kombinaciot talalni, amely erre képes volt.

Lehetséges hasznosulas

Palyazatunkban a mezégazdasagi intenzifikacio hatasainak, illetve azt ellenstilyozni hivatott AKG-s programok taji
hatasainak monitorozasat segit6 indikatorok fejlesztését és vizsgalatat vallaltuk. Ehhez 8 kiilonb6z6 indikatort
vizsgaltunk. Az indikatorok fejlesztése kiterjedt az optimalis mintavételi protokollok megalkotasara. Ebben modern €s
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hatékony modszereket igyekeztiink felhasznalni: beporzo rovarok és lepkék esetében csalogatoanyagos varsas
csapdakat, a pajzstetveknél ragacslapos feromoncsapdakat, a pokokat és kabocakat motoros rovarszippantoval
gyljtottiik, és tjdonsag értekli a kukorica bibe faunula vizsgalata is. Technikai szempontbdl a protokollok bevaltottak
a hozzajuk fiizott reményeket, hasznalatukat a konkrét publikacidkban dokumentaljuk/dokumentalni tervezziik, illetve
egy esetben a virusok vizsgalatara tervbe vett csapdandvény kihelyezés esetében bebizonyosodott az alkalmatlansag.

Indikatoronként megvizsgaltuk az agrar intenzifikacio kimutatasdnak hatékonysagat €s skala-fliggését. A
lokalis él6hely mindsége, a névényzet fajgazdagsaga, természetessége fontos pozitiv hatast gyakorolt a beporzasban
fontos szerepet jatszo poszméheknél és a biologiai kontrollban is szerepet jatsz6 pokokndl, de a madarak is kritikusan
fiiggtek a helyi magkészlettdl, amit viszont a miivelési mod befolyasolt. Az 6z6nnovények esetében a kozepes
miivelési intenzitas hozta a legnagyobb fertdzottséget, amely jelenséget orszagos mintan bizonyitottunk. A taji
diverzifikaciora szinte minden csoport pozitivan reagalt, eredményeink feltartadk ennek pontos skalafiiggését. A pokok
a tajban talalhato integralt miivelésii szantok aranyara is reagaltak, csakugy mint a szantok diverzitasara, kiilondsen a
viragos vetemények meglétére. Nemzetkozileg is kevés kutatas foglalkozik a negativ 6koszisztéma szolgaltatasokkal,
amiket (legalabb is részben) két indikatorunk is képviselt. Mind az invaziv eperfa pajzstetii populacioknak, mind pedig
a kartevo molyfajoknak kedvezett ha a t4) homogén modon szantokbdl allt, és negativan hatott rajuk a taji
diverzifikacio.

A legkevésbé szerencsésen induld rovar terjesztette virusok kockazatat vizsgalo protokollunk esetében, bar
eredeti elképzelésiink nem valt valora, rengeteg hasznos mellékeredményt (és publikaciot) kaptunk, amelyek egyfajta
,»Spin-off” eredményként értelmezhetdk. Ezek kozé sorolhatd, hogy molekularis modszerekkel kimutattuk, hogy a
WDV virusok vektorallatainak haromnegyede virushordozo és természetes gyepallomanyok is lehetnek
virusrezervoarok, vagyis e nagymértékii fertozottség mellett a tiinetek idonkénti megjelenésének okait egyéb
tényezokben kell keresni. Ide sorolhatd egy természetes ellenség — virus vektor rovar modellrendszer dokumentaciodja,
¢s felhasznalasa ragadozas és non-konzumptiv hatasok viselkedésokologiai vizsgalatara. Szintén spin-off
eredményként értelmezhetd két allatcsoportban részletesebb tulajdonsag-alapt (trait-based) besorolasok 1étrehozasa és
alkalmazasa, végezetiil pedig két indikatornak, a pdkoknak €s az 6zonndvényeknek orszagos monitorozas keretében
valo tesztelése.

Munkank a 8 indikatorral, illetve koziiliikk kettének orszagos tesztelésével azt bizonyitotta be, hogy egyik sem
tekinthetd koziiliik a taji hatasok és az AKG-s programok altalanos indikéatoranak. Viszont a publikalt/publikalando
indikator leirasokbol konkrétan kideriilnek az itt vizsgalt indikatorok specificitasai térbeli érzékenysége, amely
segitheti, hogy egy konkrét feladatra megfeleld indikatort lehessen valasztani.

Referenciak

Ambrus, A., Birg, Z., Centeri, C., Horvath, A., Lorant, M., Marticsek, J., Nagy, K., Nagy, Z., Rakéczi, A., Samu, F.,
Skutai, J., Szemethy, L., Szép, T. & Toéth, P. (2015) Az AKG hatasindikator monitorozé rendszer keretében
gyljtott indikator adatok értékelése (1. verzio, kézirat).Kortaj Tervezd Iroda Kft., Pilisszentlaszlo.

Baldi, A. & Batary, P. (2011a) The past and future of farmland birds in Hungary. Bird Study 58: 365-377.

Baldi, A. & Batary, P. (2011b) Spatial heterogeneity and farmland birds: different perspectives in Western and Eastern
Europe. Ibis 153: 875-876.

Bartha, S., Szentes, S., Horvath, A., Hazi, J., Zimmermann, Z., Molnar, C., Dancza, I., Margoczi, K., Pal, R. W.,
Purger, D., Schmidt, D., Ovari, M., Komoly, C., Sutyinszki, Z., Szabo, G., Csatho, A. I., Juhasz, M., Penksza,
K. & Molnar, Z. (2014) Impact of mid-successional dominant species on the diversity and progress of
succession in regenerating temperate grasslands. Applied Vegetation Science 17: 201-213.

Batary, P., Holzschuh, A., Orci, K. M., Samu, F. & Tscharntke, T. (2012) Responses of plant, insect and spider
biodiversity to local and landscape scale management intensity in cereal crops and grasslands. Agriculture
Ecosystems & Environment 146: 130-136.

Benton, T. G., Bryant, D. M., Cole, L. & Crick, H. Q. P. (2002) Linking agricultural practice to insect and bird
populations: a historical study over three decades. Journal of Applied Ecology 39: 673-687.

Brittain, C., Williams, N., Kremen, C. & Klein, A. M. (2013) Synergistic effects of non-Apis bees and honey bees for
pollination services. Proceedings of the Royal Society B-Biological Sciences 280: 20122767.

Buchar, J. & Razicka, V. (2002) Catalogue of spiders of the Czech Republic. pp. 349. Peres, Praha.

EASAC (2015) Ecosystem services, agriculture and neonicotinoids.

Fereres, A. & Moreno, A. (2009) Behavioural aspects influencing plant virus transmission by homopteran insects.
Virus Research 141: 158-168.

Fetyko, K., Konczné Benedicty, Z. & Szita, E. (2014) Adatok Simontornya és kornyékének pajzstetii faunajahoz
(Hemiptera: Coccoidea). In: Szita, E., Fetyko, K., Kovacs, T., Horvéth, A. (eds.), Simontornya izeltlabui. In
memoriam Pillich Ferenc. pp. 81-86. Budapest, Magyar Biodiverzitas-kutatd Tarsasag.

14



Foldmiivelésiigyi Minisztérium (2009) Kornyezetkimél$ gazdalkodas: Tajékoztatd az Uj Magyarorszag
Vidékfejlesztési Program agrar-kérmyzetgazdalkodasi tdimogatasarol
http://www.umvp.eu/sites/default/files/akg_tajekoztato fuzet.pdf pp. 28. New Hungary Rural Development
Program, Budapest.

Kleijn, D. & Sutherland, W. J. (2003) How effective are European agri-environment schemes in conserving and
promoting biodiversity? Journal of Applied Ecology 40: 947-969.

Klein, A.-M., Vaissiére, B. E., Cane, J. H., Steffan-Dewenter, I., Cunningham, S. a., Kremen, C. & Tscharntke, T.
(2007) Importance of pollinators in changing landscapes for world crops. Proc Biol Sci 274: 303-313.
Kormann, U., Résch, V., Batéry, P., Tscharntke, T., Orci, K. M., Samu, F. & Scherber, C. (2015) Local and landscape
management affects trait-mediated biodiversity of nine taxa on small grassland fragments. Diversity and

Distributions

Lyytimaki, J. & Sipila, M. (2009) Hopping on one leg - The challenge of ecosystem disservices for urban green
management. Urban Forestry & Urban Greening 8: 309-315.

Manurung, B., Witsack, W., Mehner, S., Griintzig, M. & Fuchs, E. (2004) The epidemiology of Wheat dwarf virus in
relation to occurrence of the leafhopper Psammotettix alienus in Middle-Germany. 100: 109-113.

Rékoczi, A. M. & Samu, F. (2012) Természetvédelmi céli orgonairtas rovidtava hatasa pokegyiittesekre [The short
term effect of Syringa eradication conservation management on spider assemblages]. Rosalia 8: 141-149.

Rékoczi, A. M. & Samu, F. (2014) Coexistence patterns between ants and spiders in grassland habitats. Sociobiology
61: 171-177.

Ruzicka, V. & Buchar, J. (2004) Notes to the Catalogue of spiders of the Czech Republic. In: Samu, F., Szinetar, C.
(eds.), European Arachnology 2002. pp. 221-224. Budapest, Plant Protection Institute & Berzsenyi College.

Samu, F., Beleznai, O. & Tholt, G. (2013a) A potential spider natural enemy against virus vector leafhoppers in
agricultural mosaic landscapes — Corroborating ecological and behavioral evidence. Biological Control 67:
390-396.

Samu, F., Téth, P., Bereczki, K. & Horvath, A. (2013b) Az AKG programok kdrnyezeti hatdsmonitoring rendszere —
1. Az akg programok 6koszisztéma szolgaltatasokra gyakorolt hatasa: elméleti alapozas és nemzetkozi
kitekintés. MTA Okoldgiai Kutatokdzpont, VAcratot.

Samu, F. (2014) Multitaxonu biodiverzitas és térinformatikai adatbazis -regisztralt kutatési infrastruktura.
https://regiszter.nekifut.hu NEKIFUT Regiszter, Budapest.

Sarospataki, M., Novak, J. & Molnar, V. (2005) Assessing the threatened status of bumble bee species (Hymenoptera :
Apidae) in Hungary, Central Europe. Biodiversity and Conservation 14: 2437-2446.

Szinetar, C. & Samu, F. (2012) Intensive grazing opens spider assemblage to invasion by disturbance-tolerant species.
Journal of Arachnology 40: 59-70.

Tholt, G., Samu, F. & Kiss, B. (2015) Feeding behaviour of a virus-vector leafhopper on host and non-host plants
characterised by electrical penetration graphs. Entomologia Experimentalis et Applicata 155: 123-136.

Toth, M., Imrei, Z. & Szdcs, G. (2000) Ragacsmentes, nem telitddd, nagy fogokapacitast 11j feromonos csapdak
kukoricabogarra (Diabrotica virgifera virgifera, Coleoptera: Chrysomeldiae) és gyapottok-bagolylepkére
(Helicoverpa (Heliothis) armigera, Lepidoptera: Noctuidae) [Non-sticky, non-saturable, high capacity new
pheromone traps for Diabrotica virgifera virgifera (Coleoptera: Chrysomelidae) and Helicoverpa (Heliothis)
armigera (Lepidoptera: Noctuidae)]. Integralt Termesztés a Kertészeti és Szant6foldi Kultarakban 21: 44-49.

Toth, M., Szarukan, 1., Dorogi, B., Gulyas, A., Nagy, P. & Rozgonyi, Z. (2010) Male and female noctuid moths
attracted to synthetic lures in Europe. Journal of Chemical Ecology 36: 592-598.

von Doehren, P. & Haase, D. (2015) Ecosystem disservices research: A review of the state of the art with a focus on
cities. Ecological Indicators 52: 490-497.

15


http://www.umvp.eu/sites/default/files/akg_tajekoztato_fuzet.pdf
https://regiszter.nekifut.hu/

