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1. BEVEZETES

Az okolégiai gazdalkodas a mez6gazdasag egyik legdinamikusabban novekvd iranyzata. Ebben a
gazdalkodasi formaban, de kulondsen az okoldgiai gyimolcstermesztésben meghatarozo fontossagu
elem a ndvenyvedelem. Amig a konvencionalis gazdalkodasban a kartevok szabalyozasa szintetikus
inszekticideken alapul, addig az dkologiai gyimolcstermesztésben ezek hasznalata nem megengedett.
Az o6koldgiai novenyvedelem az okoszisztéma elemeiként tekint a kartevokre, igy szabalyozasukat a
telies Okoldgiai rendszerrel 6sszhangban, azon belll valdsitia meg. A kértevok altal okozott karok
megel6zésében elsOsorban ezek természetes ellenségeinek védelmére, a fajok és fajtak
kivalasztasara, a novényvédelmet segit6 agrotechnikai megoldasokra tamaszkodik. Az okoldgiai
ultetvényekben, minthogy peszticidterhelésuk kisebb, a konvenciondlis ultetvényeknél nagyobb
egyedsirisegl es diverzebb izeltldbu-egylttesek alakulnak ki. Az dkoldgiai novényvédelmi kutatasok
tehat a konvencionalis Ultetvényeknél Osszetettebb Okologiai rendszerek megismerésére és
szabalyozasara torekednek.

Wyss és mtsai. (2005) az okologiai almaliltetvényekben alkalmazhaté névényvédelem négylépcsés
modelljére tettek javaslatot. Késébb ezt kiterjesztették az 6koldgiai termesztés egészére is, €s mara ez
a megkozelités széles korben elfogadotta valt (Zehnder és mtsai., 2007). Az egyes Iépcsdk alulrdl
folfelé haladva a ndvenyvédelmi beavatkozasok prioritasi sorrendjét kepviselik.

Az 1. szinten a természetes folyamatokkal dsszhangban agrotechnikai beavatkozasok segitségével
szabalyozhatok a kartevok, genetikailag nem modositott, ellenallo fajték telepitésével, talajmiiveléssel
és tovabbi beavatkozasokkal. A gazdasag, azon belll a tabla térbeli elhelyezkedése, kornyezete
befolyasolja a kartevonyomas nagysagat, igy telepitéskor ennek figyelembevételével csokkenthetd a
késGbbi kartétel. A 2. szinten az Ultetvényekben vagy azok szegélyén olyan novényzet alakithatd ki
(habitat management), ami segiti a természetes ellenségeket, és ezeken keresztl, kdzvetett modon
korldtozza a kartevOket. Szegely, koztes és csalogatd novények telepitésével, a novényzet
diverzitasanak novelésével fokozhatd a természetes ellenségek hatékonysaga a kartevok
egyedszaméanak csokkentésében. A 3. szinten természetes ellenségek kibocsatasaval, inundativ vagy
augmentativ bioldgiai védekezéssel szabalyozhatok a kartevok. A klasszikus biologiai védekezés nem
kerllt be az oOkolégiai gazdalkodas novényvédelmének itt targyalt rendszerébe, mert nem a
mez0gazdasagi Uzem szintién, hanem regionalis, orszagos szinten alkalmazzak, de kompatibilis az
oOkologiai gazdalkodassal. Végul a 4. szinten, amennyiben a korabbi szinteken alkalmazott
novényvédelmi eljarasok nem voltak hatékonyak, az okologiai termesztésben engedélyezett bioldgiai
és asvanyi eredetli novényvédd szerekkel, fizikai repellensekkel és |égtértelitéssel szabalyozhatok a
kartevok (Zehnder és mtsai., 2007).

Az Okolégiai gazdalkodasban alkalmazott névényvédelemmel kapcsolatban kritikaként fogalmazhaté
meg, hogy a fajtavalasztason tul a névényvédelmi beavatkozasok dontéen nem az elsé kettd, hanem a
harmadik és negyedik szinten torténnek. Ismereteink azokrél az dkoldgiai mechanizmusokrél, melyek
a kartev0 és hasznos izeltidbu-egyltteseket kialakitjiak még mindig hianyosak, igy ezen egyuttesek
finom szabalyozasatol még tavol vagyunk. Masik oldalrél azok a ndvényvédelemi technoldgiak,
amelyek megfelelnek az Okoldgiai termesztés kovetelményeinek, mar napjainkban is jelentésen
hozzajarulnak ahhoz, hogy csokkenjen a gylmdlcsiltetvények peszticidterhelése. Nem csak az
okoldgiai Ultetvényeké, hanem az integralt névényvédelmdi Ultetvényeké is.
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2. ELOZMENYEK ES AZ ERTEKEZES FELEPITESE

Almaiiltetvényekkel kapcsolatos kutatasaimat 1990-ben kezdtem. Vizsgélataink ekkor a nemzetkozi
trendeknek megfeleléen az integralt novényvédelemre fokuszaltak. Olyan kérdésekre kerestik a
valaszt, mint hogy az integralt novényvédelemi technoldgia bevezetésével, a kisebb peszticidterhelés
hatédsara hogyan alakul az izeltldbu-egyittesek Osszetétele és egyedsirisége, milyen kartevok
reaktivalédnak, mely természetes ellenségek jutnak kulcsszerephez a kartevék szabalyozasaban
(Jenser és mtsai., 1997, 1999; Bogya és mtsai., 2000). Vizsgaltuk az Ultetvények kulonbozé vertikalis
szintjei kozotti kapcsolatokat, a gyepszint kialakitdsanak hatasat a talajfelszini futdbogar és pok
faunara, betelepiléstik lehetdségeit az Ultetvényeket szegélyezd vegetaciobdl, (Bogya és Marko,
1999; Marké és Kadar, 2005; Balog és Marko, 2007a, b; Balog és mtsai., 2008, 2009). Kilonbdz6
térskalan vizsgaltuk a pokegyuttesek 0sszetételének alakulasat (Bogya és mtsai., 1999a). Megkezdtik
az almadultetvényekben eddig nem kutatott szamos izeltlabucsoport faunisztikai feltarasat is (Marko és
mtsai., 1995).

A 2000-es évektdl az integralt és dkolbgiai Ultetvényekben alkalmazhaté ndvényvédelem hibridjének
tekintheté peszticidmaradvany-mentes integralt novényvédelmi technolégia hatasait kutattuk
pokegyuttesek (Araneae) szervezOdésére Nagy-Britanniaban. A munka részeként vizsgaltuk a
betelepulési dinamikék, az ivararanyok alakuldsat, a meghataroz6é potencialis zsakmanycsoportok
szerepét (Marko és mtsai., 2009). Méara ezt a technoldgiat tobb orszagban alkalmazzak. Folytattuk az
Ultetvények faunisztikai feltarasat a vizsgalatokba Okoldgiai almalltetvényeket is bevonva, azokat
Nagy-Britanniara is kiterjesztve (Bleicher és mtsai., 2010; Kondorosy és mtsai., 2010). Vizsgalataink
az okologiai ultetvényekben is alkalmazhaté névényvédelmi eljarasok felé fordultak. Az almafékon
karosito levéltetvek szabalyozasara Uj, a levéltetvek és hangyak mutualista kapcsolatanak
megzavarasan alapul6 biol6giai védekezési eljaras alapjait dolgoztuk ki (Nagy és mtsai., 2007, 2013,
2015). Meghataroztuk, hogy a ragadozdatka-egyUttesek hogyan alakulnak &t az Ultetvények ndvekvd
peszticidterhelésével (Szab6 és mtsai., 2014).

Dolgozatomban bevezetéskent attekintem az 6koldgiai novényvédelem torténetét (Markd, 2017), majd
egy rovid tudomanytorténeti elemzésben bemutatom Szelényi Gusztav és Balogh Janos elméletét
(lasd Marko, 2015). Ezutdn a magyarorszagi és délkelet-angliai almadltetvényekben végzett
faunisztikai feltar6 munkank Osszefoglalasat kozlom (3. fejezet). Majd Wyss és mtsai. (2005) és
Zehnder és mtsai. (2007) megkozelitése szerint az Okoldgiai almatltetvényekben alkalmazhato
novényvédelem szerepét vizsgalom az izeltlabu-egyittesek szervezddéseében. A 4. fejezetben
bemutatom egy Uj hatasmechanizmusu, szélséségesen kornyezetbarat hatéanyag, a kaolin-
részecskefilm sajatos hatasat a lombkorona izeltldbu-egyltteseire (4. szint). Az 5. fejezetben azt
vizsgalom, hogy az Ultetvények gyepszintiének manipuldldsaval (ugarolas, gyepesités, viragzo
lagyszariak telepitése) hogyan valtozik az izeltlabu-egylttesek diverzitaséra, az egyes fajok
abundanciajara és a hasznos szervezetek kartevé szabalyoz6 képessége (2. szint). Kiilon foglalkozom
a természetes ellenségek hatékonysagat gatld lehetséges Okoldgiai folyamatokkal. Végil a 6.
fejezetben taji és peszticidterhelési gradiensek mentén vizsgalom almaiiltetvények kartevd, hasznos
ragadozo, és indifferens Coleoptera faunajanak valtozasat (1. szint).

Mindegyik vizsgalatunknal alapvetd szempont volt, hogy a technolégiai kérdéseken tul ravilagitsunk az
almaliltetvények izeltlabu-egyutteseit kialakito fontosabb 6koldgiai mechanizmusokra is.
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3. ALMAULTETVENYEK IZELTLABU-FAUNAJANAK OKOFAUNISZTIKAI FELMERESE

3.1. Aimaliltetvények Arthropoda-faunaja Magyarorszagon

Az almaiiltetvények faunisztikai feltarasa Eszak-Amerikaban és Eurépaban viszonylag koran, az 1950-
es evekben kezdddott. Magyarorszagon els6ként ebben az idészakban Zilahi-Sebess végzett
faunafeltarast egy almaultetvényben, melynek eredményeként 171 izeltlabu faj jelenlétét regisztralta
(Marké, 2016). Az atfog6 hazai vizsgalatok a Jermy Tibor kezdeményezésére, az MTA Novenyvedelmi
Kutatéintézete altal inditott almadkoszisztéma-kutatasi programmal kezdddtek 1976-ban. A tizéves
intenziv kutatasok soran 0sszesen 1856 allatfajt mutattak ki almaultetvényekbdl (Mészaros és mtsai.,
1984; Visnyovszky, 1987-1988)

1990-t61 napjainkig végzett faunisztikai vizsgalataink eredményeként az almaultetvényekbdl kimutatott
allatfajok szama 3023-ra, almalltetvények szegélyein és korteultetvényekben gydjtott fajokkal
kiegészitve 3226-ra emelkedett. Kortelltetvényekben, a vizsgélt csoportokban nem talaltunk
specialista, kizarolag kortéhez kotddo fajokat, azaz a kimutatott fajok varhatdan almaultetvényekbdl is
elékertlnek. A Heteroptera alrendnél haromszoroséra (62 versus 178 faj), a Coleoptera rendnél
tizenkétszeresére (34 versus 405 faj) noveltik a lombkorondbdl kimutatott fajok szdmat. Elsoként
mértlk fel az almaultetvények Staphylinidae-, Curculionidae-, Auchenorrhyncha- és Araneae- faunajét,
illetve elsdként végeztlnk atfogd faunisztikai feltarast az Aculeata alrend és a lombkorondban
eléforduld ragadozdatkak (Phytoseiidae) esetén. A munka soran 117 417 izeltlabu-egyedet gydjtottink
és identifikaltunk. A kimutatott 3129 Arthropoda-faj a magyarorszagi Insecta és Arachnida osztalyok
telies fajgazdagsaganak (~33 050 faj) a 9,5%-a. Ugyanakkor az egyes csoportok feltartsagaban
jelentds kulonbségek vannak. Az eddig elvégzett vizsgalatok a lepkéknél a telies magyarorszégi fauna
22%-at, bogaraknal 13%-at mutattak ki almadltetvényekbdl, de hartyasszarnyuaknal ez az érték csak
5%, a legyek esetén pedig csak 2,7%.

A tobb csoportra kiterjedd okofaunisztikai eredmények lehetéve teszik az izeltlabuak biodiverzitasanak
becslését lizemi almadlltetvényekben. A telies magyarorszagi rovar és pokszabasu fauna (~33 050 faj)
42%-at (14 079 faj) kitevd csoportbdl (Heteroptera, Auchenorrhyncha, Neuropteroidea, Coleoptera,
Microlepidoptera, Macrolepidoptera, Syrphidae, Aculeata, Araneae és Phytoseiidae) vannak ismert és
nagy raforditassal begydijtott fajgazdagsagi adataink. Ezek kozil kiemelve az egy Ultetvényben gydjtott
legnagyobb és a masodik legnagyobb adatokat (6sszesitve 931 és 1075 faj) megallapithatjuk, hogy
kézottlik nincs jelentds kuldnbség, ami arra utal, hogy a legnagyobb fajgazdagsagok egy éatlagos
Uzemi almadltetvényre jellemzé, nem Kkiugré adatok. A legnagyobb fajgazdagsaghbdl és a
magyarorszagi telies fauna adataibdl kiindulva ezutan aranyparokkal becslltik az Ultetvények teljes
fajgazdagsagat. Eredményeink alapjan azt valoszinisithetjik, hogy egy-egy magyarorszagi lzemi
almaliltetvényben az izeltlabuak fajgazdagsaga 2500 faj folotti értéket vesz fel, és valdszinlleg 3300
faj alatt marad.

3.2. Aimaliltetvények Arthropoda-faunaja Nagy-Britannidban

Magyarorszaghoz viszonyitva a 2000-es évek elején sokkal kevesebbet tudtunk a Nagy-Britannidban
talalhatd almadltetvények faunajarol. Chant (1956a) 40 pokfajt mutatott ki alma- és kilenc
Phytoseiidae-fajt mivelés aldl kivont gyumolcsiltetvényekbdl (Chant, 1956b), mig Collyer (1953)
takacsatka-ragadozokat mért fel almalltetvényekben. Tovabbi rendszeres okofaunisztikai kutatasok
nem voltak. A gyakoribb gyimolcskartevd fajokra vonatkozd ismereteket Alford (2007) gydjtotte ossze.
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Cross és mtsai. (1999) és Solomon és mtsai. (2000) dsszefoglalé tanulmanyai az Eszak- és Kozép-
Eurépaban alman karosité izeltlabluak parazitoidjai és ragadozéi kapcsan tesznek emlitést a Nagy-
Britanniaban eléfordulé fajokrol.

Délkelet Angliaban harom almadultetvényben mértlik fel az izeltlabu faunat. A vizsgalatok soran East
Mallingbdl 625 izeltidbu-fajt mutattunk ki, ami tovabbi 75 fajjal, 6sszesen 700 fajra boviilt a Mardenben
és Robertsbridge-ben végzett gyljtések eredményeként. Vizsgélataink az elsé rendszeres
okofaunisztikai felmérések voltak nagy-britanniai almaultetvényekben.

East Mallingban, egyetlen almaiiltetvényben a vizsgalt taxonok esetén Nagy-Britannia teljes
faungjanak 8-17%-at mutattuk ki. A vizsgalt izeltidbu-csoportok East Mallingban kimutatott dsszes
fajszamat ezen csoportok Nagy-Britanniaban kimutatott fajszamahoz (6084 faj, a teljes rovar- és
pokszabasu-fauna 27%-a) viszonyitva 10%-ot kaptunk. Ha a teljes nagy-britanniai rovar- és
pokszabasu-fauna ebben a 10%-os arényban fordul el az East Malling-i almaliltetvényben, akkor
annak teljes fajgazdagsagat 2335 fajra becstlhetjlk.

3.3. Aimaliltetvények Coleoptera-egyittesei Nagy-Britanniaban

Nagy-Britannidban 53 337 egyed identifikalasaval 366 Coleoptera fajt regisztraltunk almadltetvények-
ben. Jellemeztik a kilonbozd taplalkozasi csoportok mennyiségi viszonyait a talajfelszinen és a
gyepszinten (East Mallingban), valamint a lombkoronaban (East Mallingban, Mardenben és
Robertsbridge-ben).  Osszesen 331 Coleoptera fajt mutattunk ki egy almaiiltetvény kiildnbdzé
vertikalis szintjeir6l East Mallingban, Nagy-Britannia bogarfaunajanak (4093 faj) 8%-at. Ebbdl 178 fajt
a lombkoronabdl kertilt el6. Masik két Ultetvény lombkoronajabol Mardenben 77, Robertsbridge-ben 91
bogarfajt mutattunk ki.

4. KAOLIN-RESZECSKEFILM HATASA ALMAULTETVENYEK iZELTLABU-EGYUTTESEIRE

A kaolin-részecskefilm technologia alapja a kaolin asvany, mely fehér, finom szemcsézettségii
aluminium-szilikat [AlsS14010(OH)s]. A ndvényekre felvitt kaolinréteg korlatozhatja tobb kartevé és
kérokozd egyedszamat, az UV és hd sugarzas visszaverésével csokkentheti a novényeket éré hé-
stresszt, mig a szén-dioxid megkotés novelésével a termésmennyiséget novelheti (Glenn és Puterka,
2005). Mindekozben nem akadalyozza a fotoszintézist és a ndvények novekedését. A kaolin-
részecskefilm a kovetkezé fontosabb hatdsmechanizmusokon keresztll korlatozhatja az izeltlabu
kartevoket: (1) elriasztds, a részecskefim a vele érintkezd izeltlabluakat a ndvény elhagyasara
készteti; (2) megndvekedett fejlédési id6 és mortalités, csokkend testtomeg; (3) a parosodas sikerének
csokkenése; (4) a mozgas és tapnovény keresés akadalyozasa; (5) a kaolinnal boritott ndveny
maszkirozasa (tapnovényként val6 felismerés zavarasa); (6) a rovarok akadalyozésa abban, hogy
megkapaszkodjanak a novényeken. Tehat a kaolin a kémiai inszekticid hatéanyagoktdl radikalisan
elterd modon fejti ki hatasat (Glenn és Puterka, 2005; Benhadi-Marin és mtsai., 2016). A kaolin széles
hatasspektrumu hatéanyag, de minthogy természetes eredeti, az emberre, madarakra, halakra nézve
toxicitdsa rendkivll kicsi és a kornyezetet sem veszélyezteti, ezért az Okologiai termesztésben is
hasznalhato.

A kovetkezOkben bemutatott munkainkban a kaolinrészecskefilm-technologai hatasat vizsgaltuk
almaultetvények kartevd és hasznos izeltlabu szervezeteire, a terméskartételre, valamint a poloska —
(Heteroptera), bogar- (Coleoptera), pok- (Araneae) és atkaegyuttesekre (Acari).
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4.1. Anyag és mbdszer

Kartevé rovarok és izeltlabu-egyittesek

A vizsgalatokat Hollandiaban, Kesterenben, a ,De Schuilenburg” kisérleti almailtetvényben végeztik.
Minden 0,23 hektaros kisérleti parcella felét kaolinnal kezeltlik, mig a mésik fél kezeletlen kontrollként
szolgalt. A vizsgalatokban kisérleti célra formulazott, hidrofob, M96-018-o0s kodjelli kaolint hasznaltunk.
1997-ben marcius és augusztus kozott, osszesen 12 alkalommal juttatunk ki kaolint, a csapadéktol
fuggben atlagosan 10 naponta. A korai J. Grieve fajta esetén a kezeléseket el6bb, juliusban fejeztlik
be, igy itt csak10 kaolinkezelés volt. A mintakat kopogtatassal és ndvényvizsgalattal gydjtottik.

Atkak

Megfigyeléseinket Magyarorszagon, Ujfehérton, az Ujfehértoi Gylimolcstermesztési Kutatd és
Szaktanacsadd Nonprofit Kézhasznu Kft. 3,3 ha-os 6koldgiai almaliltetvényében végeztik, ahol hat
egymassal szomszédos, 0,2 ha-os kisérleti parcellat jeloltink ki. Harom parcella Florina (M9) fajtat
tartalmazott és harom parcella Prima (M9) fajtat. A kijuttatdas szdmaban kilonb6zd, kétféle
kaolinkezelést (Surround® WP, Engelhard Corporation), valamint kontrollként kezeletlen parcellékat
alkalmaztunk. 2009 és 2012 kozott, aprilis kozepétdl augusztus elejéig a KAOLIN parcellak évente 5-
7, mig a KAOLIN+ parcellak 9-11 kaolinkezelést kaptak, az esés idészakoktol fliggéen. A mintavételek
minden évben juniustol oktéberig, havi rendszerességgel torténtek.

4.2. Eredmények és megvitatasuk

Eredményeink szerint a kaolinrészecskefilm-kezelések szdmos kartevd izeltlabu egyedszamat
korlatozhatjak, de néhény rejtézkodé életmddot folytatd fitofag faj szaméra kedvezd kornyezetet
teremthetnek a rajuk nehezedd predacios nyomas vagy a parazitaltsag csokkentésével.

4.2 1. Kaolinrészecskefilm-kezelések hatasa az almakartevdkre
Kopogtatasos vizsgalatok

A kaolinkezelések szignifikansan csokkentették a bimbdlikasztd (Anthonomus pomorum,
Curculionidae) (hatékonysadg: 51%), a kozonséges lomborményos (Phyllobius oblongus,
Curculionidae) (45%) és a levélfurd eszelény (Caenorhinus pauxillus, Rhynchitidae) (80%)
egyedstiriiségét. Osszel a leggyakoribb kabdcafajok (Auchanorrhyncha) a lombkoronaban a
szblékaboca (Empoasca vitis, Cicadellidae) és a Zygina flammigera (Cicadellidae) voltak. Meglepd
médon a kaolinkezelések 75 nappal az utolsé kezelés utan 71-72%-al csokkentették az
egyedsiriséeguket. A kabdcalarvak esetén még nagyobb, 97%-o0s hatékonyséagot figyeltink meg.

Minthogy a hérom vizsgalt Curculionidae faj imagoi tavasszal aktivak, és a bimbolikaszté a
viragbimbdokba teszi tojasait, ezért a kezelések viszonylag késéi kezdete, és viragzas alatti
szuneteltetése az elsé két faj esetén ronthatta a kezelések hatékonysagat. A levélfurd eszelény
imagok testének nagyobb sz6rozéttsége eredmeényezhette annak nagyobb kaolin boritasat, ami
magyarazatul szolgalhat a kezelések nagyobb hatékonysagara. Vizsgalataink alapjan a
kaolinkezelések hatékonyan korlatozhatjak a Cicadellidae csaladba tartozd kabocakat. A kaolin a
larvak korlatozasaban kifejezetten perspektivikus hatéanyag.
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Levéltetvek

A levéltetvek (Aphididae) esetén a kaolinkezelések nem mutattak a kabdcakhoz hasonlé
hatékonysagot. Az Aphis pomi telepek szdma kisebb, a Dysaphis plantaginea telepek szama viszont
nagyobb volt a kezelt parcellakban, mint a kontrollban, a Dysaphis devecta telepek szama pedig nem
kllénbdzott. A kaolinnal kezelt parcellakban, mindharom vizsgalt almafajtan a vértetli (Eriosoma
lanigerum) fert6zés novekedését figyeltik meg. A vértetlitelepek a torzsdn és a lombkoronaban is
tomegesen jelentek meg, a kartételi kliszobszintet messze meghaladd szamban.

A kaolinkezelések kozvetlenll (példaul a mozgas és fejlédés akadalyozasaval), és kozvetve is (a
hangyak zavarasaval) negativan hatnak a levéltetvekre, mig kozvetett pozitiv hatasként a ragadozok
egyedsiiriiségének csokkentését kell megemliteniink. Osszességében ezek a tényezék eltérd
mértékben és eltérd irdnyokba mozdithatjak el a kulonbozo levéltetlfajok abundanciajat, ami alapvetd
kulonbségekhez vezet a kaolinnal szembeni érzékenységukben. A szabadon el6fordulé fajoknal (A.
pomi) a kezelések csokkentik az egyedszamot, a besodrodott levelekben fejl6dé fajok esetén viszont a
kezelések nem hatnak (D. devecta) vagy kismértékben segitik a populdciok ndvekedését (D.
plantaginea). Ezzel szemben a vértetvek egyedszama a kezelések hataséra a robbanasszerlen nétt.
Az altaluk termelt viaszréteg a kaolinkezelések kozvetlen hatékonysagat csokkentette, mikdzben
természetes szabalyozasuk 6sszeomlott.

Levél-aknazok és hernyofészkek

A leggyakoribb levélaknazo-fajok az almalevél-aknazomoly  (Phyllonorycter  blancardella,
Gracillariidae), a kigyoaknas ezistmoly (Lyonetia clerkella, Lyonetiidae), az almalevél-torpemoly
(Stigmella malella, Nepticulidae) és a Phytomyza heringiana (Agromyzidae) voltak. Bar aknaik szdma
a kartételi kUszob alatt maradt, egyeds(riiségik a kaolinnal kezelt parcellakban a kontrollhoz
viszonyitva jelentdsen nétt. A kaolinkezelések szignifikansan csokkentették (80%) a hernydfészkek
(valésziniileg Yponomeuta malinella, Yponomeutidae) szamat is.

A levél-akndzok felszaporodasat val6szinlleg a mi vizsgalatunkban is a kaolin-részecskefilm
parazitoidjaikra kifejtett repellens hatasa, a levél-aknazdkra nehezedé parazitoid nyomas csokkenése
véltotta ki, hasonléan az Egyesiilt Allamokban a Phyllonorycter elmaella (Gracillaridae) esetén
megfigyeltekhez (Knight és mtsai., 2001).

Gyimolcskartétel

A J. Grieve fajtan, juniusban, a kezelt parcellakban 9,3%-0s, a kontroll parcellakban 35,7%-o0s atlagos
alma-gyimolcsdarazs  (Hoplocampa testudinea, Tenthredinidae) gyumolcskartételt mértink
(hatékonysag 74%). Megfigyeléseink szerint a H. testudinea legfontosabb parazitoidja a Lathrolestes
ensator valodi furkész (Ichneumonidae) faj volt. A kaolinnal kezelt parcellakban, az alma-
gyumolcsdarazs larvak atlagosan 16,5 %-at, mig a kontroll parcellakban 47,7%-at parazitalta, azaz a
kezelések otodere csokkentették a parazitaltsagot. Az almagyumolcsdarazs-fertézes jelentésen kisebb
volt Golden Delicious fajtan ahol a kezelések csak kissé csokkentették a kartételt. Az almatermések
felszinén a legtobb sérllést a sarga alma-pajzstetvek (Quadraspidiotus ostreaeformis), a kozonséges
kagylos pajzstetvek (Lepidosaphes ulmi) (Diaspididae), a vegetacids periodus elejen a kis téli
araszolok (Operophtera brumata, Geometridae) és az Orthosia-fajok (Noctuidae) hernyoi okoztak. A
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kezelések hatékonysaga esetiikben 50-59% volt. Nyaron (80%) és 6sszel (85%) a kaolinkezelések
jobban csokkentették a levélsodrd molyok (Tortricidae) kartételét, mint tavasszal (59%). A Pammene
rhediella és az almamoly (Cydia pomonella, Tortricidae) esetén hasonld hatékonysagot figyeltlink meg
(60-80%). A kozdnséges fllbemaszd (Forficula auricularia, Forficulidae) kisebb kértétele a kaolinnal
kezelt parcellakban jelzi, hogy erre a fajra is hatottak a kaolinkezelések, bar a kilénbség nem volt
szignifikans.

A kaolinkezelések egyszerre csokkentették az alma-gylimolcsdarazs kartételét és parazitaltsagat a J.
Grieve fajtan, ami hasonldéan mas korai virdgzasu fajtahoz, fogékony a gyimolcsdarazsak kartételére
(Alford, 2007). Az iméagok a virdgzas idején rajzanak, és a kinyilt virdgokba rakjék le tojasaikat.
Aktivitasi periodusuk egybeesett a virdgzassal, amikor a kaolinkezeléseket szlineteltettik. A tojasok
fejlédését vizsgalva megallapitottuk, hogy késén keld larvak egy részére és a gyumolcsot valto,
harmadik stadiumu larvakra hathatnak a kezelések. Knight és mtsai. (2001) vizsgalataban a kaolinnal
kezelt parcellakban nétt a kaliforniai pajzstetiivel fert6zott almak szama, valdszinlileg a természetes
ellenségeik egyedszamanak csokkenése miatt. A korai hernyd kartételnél megfigyelt kisebb
hatékonysag egyrészt azzal magyarazhato, hogy viragzaskor sziineteltettik a kezeléseket, masrészt
azzal, hogy tavasszal a novekvé hajtasok gyorsan ,kin6tték” a kezeléseket, hamarabb jelennek meg a
névényeken kaolinnal nem fedett levelek.

Ragadozo fajok és a Lasius niger

A kaolinkezelések a vegetacios periddus elsd feleben negativan hatottak a vértetl kulcspredatorara, a
kdzOnséges fllbeméaszéra, a ragadozd poloskakra és bogarakra és az Allothrombium fuliginosum
(Trombidiidae) barsonyatkara. A zoldfatyolka (Chrysopidae) imagok és larvak, valamint a zeng6légy
(Syrphidae) larvak szama ekkor kicsi volt. A vegetacios periddus masodik feleben, a kezelések
befejezése utan, nétt a zoldfatyolkak és zengblegyek larvainak, és az A. fuliginosum mozgd alakjainak
az egyedszdma a kaolinnal kezelt parcellakban, megkdzelitve (A. fuliginosum), illetve tullépve
(zdldfatyolka és zeng6légy larvak) ezzel a kontroll parcellakban megfigyelt egyedszamokat. Erdekes
maodon bér a zoldfatyolka imagok egyedszama nem kulonbozott, a larvak nagyobb szamban fordultak
el6 a kaolinnal kezelt parcellakban. A fekete fahangya (Lasius niger, Formicidae) dontéen a kontroll
parcellahoz kotédott.

4.2.2. Kaolinkezelések hatasa Heteroptera-, Coleoptera- és Araneae-egyttesekre

A vegetacios periddus soran 23 poloskafaj 359 egyedét és 55 bogarfaj 1437 imagd egyedét gydijtottik.
Osszesen 1075 pokegyed kerillt elé, melyek 23 genuszba tartoztak. Ebbdl 1020 egyed (17 genusz)
volt juvenilis pok. Az adult egyedek 18 fajhoz tartoztak.

A fajok tobbségénél a kezelések csOkkentették az abundanciat, de eltér6 mértékben. Az egész
vegetacios periddusra nézve a Blepharidopterus angulatus (Miridae), Himacerus apterus (Nabidae),
Cortinicara gibbosa (Latridiidae), N. pauxillus, Exochomus quadripustulatus (Coccinellidae), Xysticus
spp. (Thomisidae), Araniella spp. (Araneidae), Philodromus spp. (aureolus) (Philodromidae), Theridion
spp. (varians) (Theridiidae) abundancidja csokkent a legnagyobb (= 78%-0s), mig az Anthocoris
nemorum (Anthocoridae), P. oblongus, Clubiona spp. (Clubionidae), Dictyna uncinata (Dictynidae)
abundancigja a legkisebb (< 50%) mértékben. A korreszpondencia analizis is ezeknek a csoportoknak
a jelentéségét jelezte a kezelt és kezeletlen parcelléak szerkezeti elkllontlésében.
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A kaolinkezelések a Heteroptera-, Coleoptera- és Araneae-egyutteseknél is csokkentették mind az
egyedsdriséget, mind a fajgazdagsagot. A Morisita szimilaritas értéke a kezelt és kontroll parcellak
osszehasonlitasakor mindharom taxondmiai egyuttesnél csdkkent a vegetacids periddus elsé felében,
és juniusban (Heteroptera), illetve juliusban (Coleoptera, Araneae) érte el minimumat. Az utolsé, juliusi
kezelés utdn a hasonlésag néni kezdett, majd augusztus utdn a kilénb6zé kezelési parcellak
egylttesei hasonléva valtak. A Rényi diverzitdas nem mutatott konzisztens mintazatot, a kezelések
hatdsara néhetett (Heteroptera) vagy az o skalaparaméter egyes értékeinél csokkenhetett
(Coleoptera, Araneae).

A kaolinrészecskefilm-kezelések hatdsa a poloska-, bogar- és pokegyuttesekre hasonlitott a széles
hatasspektrumu hatéanyagok hatésara, de hatékonysaga azoknal tébbnyire kisebb volt. Az egylttesek
szintién végzett megfigyeléseink leginkabb meglepd eredménye az volt, hogy a kaolinkezelések
meglehetdsen sokaig hatnak a lombkorona izeltldbu-egylttesekre. A kezelések befejeztével a
poloska-, bogar- és pokegyutteseken belil vizsgalt 13 izeltlabucsoportbdl csupan ketté tudott nagyobb
szamban betelepllni a kordbban kaolinnal kezelt parcellakba, csokkentve ezzel az egyedszdmban
mutatkozd kilonbséget a kezelt és kontroll parcellak kdzott. Ebbél kdvetkezik, hogy még sok héttel a
kezelések befejezése utan is, az egyltteseknek nem csak az abundancija, de a fajgazdagsaga is
szignifikansan kisebb volt a korabban kaolinnal kezelt parcellakban. Ezzel szemben a kezelések
befejezése utan egyes vértetii ragadozok, igy a F. auricularia és a Chrysopidae imagok kompenzaltak,
az A. nemorum, a Syrphidae és a Chrysopidae larvék pedig tulkompenzaltak a kaolinkezelések
negativ hatésait. Ez egyértelmiien arra utal, hogy ezek a fajok a kaolinnal kezelt parcellakban
megfigyelt nagyobb vértetlitelepeken gyorsan aggregalodnak. Kivételt a Chrysopidae larvak
jelenthetnek, ahol a kaolinnal kezelt fellleteken megfigyelt nagyobb tojasrakési hajlandosag is
szerepet jatszhatott (Porcel és mtsai., 2011). Ezzel szemben a vértetvek tovabbi ragadozoi kozul tobb
a nagyobb zsakmanyellatottsag ellenére sem telepult be a kezelt parcellakba, valdszinlleg azért, mert
nem tudtak kolonizalni az ultetvényt (H. apterus és B. angulatus), vagy mert a vértetii nem preferalt
taplalékuk (E. quadripustulatus és Propylea quatuordecimpunctata, Coccinellidae).

4.2.3. Kaolinkezelések hatasa almaultetvények atkaegyutteseire

Vizsgalatunk négy éve alatt 0sszesen 2088 Phytoseiidae, 1894 Stigmaeidae, 889 Tetranychidae, 6658
Eriophyidae és 4153 Tydeoidea egyedet gydjtottink.

A kaolinrészecskefilm-kezelések egyértelmi negativ hatassal voltak a Phytoseiidae atkakra. A Zetzelia
mali (Stigmaeidae) esetén kisebb mértékii csokkenést figyeltink meg. Ezzel szemben a kezelések
szamanak novekedésével nétt a Tetranychus urticae (Tetranychidae), és 2011-ben, a Prima
parcellakban a Panonychus ulmi (Tetranychidae) egyedszama. A takacsatkak mintazata a ragadozd
atkak mintazatanak inverzét rajzolta ki.

Az Auculus schlechtendali (Eriophyidae) a takacsatkaktol eltéréen viselkedett. Egyedszama a
Tydeoidea oregcsaladba tartoz6 fajokhoz hasonléan szabalytalan fluktuaciot mutatott. A kilonbdz6
években a kontroll parcellakhoz viszonyitva a kezelések novelték vagy éppen csokkentették a
populacidk nagysagat. Ugyanakkor a kaolinkezelések hatasara felszaporodd egyik kartevd atkafaj (7.
urticae, P. ulmi, A. schlechtendali) egyedszama sem lépte at a kartételi kliszobat.

A Phytoseiidae csaladba tartozé fajok kozul az Amblyseius andersoni j6l kompenzélta a
kaolinkezeléseket, és a kaolinnal kezelt parcellakban szuperdominanssa valt. Ezzel szemben az
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Euseius finlandicus egyedszama, mind a KAOLIN, mind a KAOLIN+ kezelésekben drasztikusan
csokkent, és ugyanezt figyeltik meg a Phytoseius (Dubininellus) echinus esetén is.

A Tarsonemidae csaladbdl kizérlag a Tarsonemus nodosus faj fordult el az Ultetvényben.
Egyedszamat csak 2012-ben mértlk fel, amikor tdmegesen jelent meg a lombozaton. Ekkor dsszesen
2689 egyedet gydijtottink. A T. nodosus nagyon érzékenyen reagalt a kaolinkezelésekre. Egyedszdma
mar a KAOLIN parcellakban is drasztikusan csokkent.

A hazai almaliltetvényekben el6fordulé Tydeoidea 6regcsaladba tartozd fajokrdl csak nagyon felliletes
adataink vannak. Az identifikalt 517 egyed alapjan a vizsgalt iltetvényben a dominans faj a
Triophtydeus triophthalmus (Meyerellidae) volt, melyet a Homeopronematus staerki (lolinidae), a
Tydeus californicus, a Lorryia italica és a Tydeus reticoxus (mindharom: Tydeidae) kovetett. A T.
triophthalmus és a H. staerki egyedszama 2012-ben nétt a kaolinkezelések intenzitasaval és hasonlo
mintazatot figyeltink meg a kis egyedszamban elbkeriilt T. californicus esetén is.

A takacsatkak felszaporodasat széles hatasspektrumu inszekticidekkel kezelt almalltetvényekben
gyakran megfigyelték (példaul Jenser mtsai., 1999). A jelenség mogott az inszekticid és akaricid
hatéanyagokkal szemben kialakult rezisztencia, illetve a takacsatkakat szabalyozd ragadozok, foként a
Phytoseiidae atkak egyedszaménak a kezelések hatdsara bekovetkezd csokkenése all (Blommers
1994). A kaolin-részecskefilm hatasat a takacsatkakra nem ismerjuk pontosan. Az eddig végzett
egyetlen laboratériumi vizsgalatban a kaolinkezelések nem hatottak negativan a kozOnséges
takacsatka larvakra és adultakra, bar a tojasrakod ndstények aranya és az altaluk lerakott tojasok
szama is csokkent (Bostanian és Racette, 2008).

Az A. schlechtendali szabalyozasaban féként a T. pyri, az A. andersoni, az E. finlandicus és a Z. mali
jatszik szerepet (Duso és mtsai., 2003). Korabbi vizsgalatokban a kaolinkezelések vagy nem
befolyasoltak az almatermésiiek levélatkaja egyedszamat almafakon, vagy csokkentették azt
(Bostanian és Racette, 2008). A lombkoronabdl elGkertilt gyakoribb fajok (T. triophthalmus, H. staerki,
T. californicus) életmddjatol keveset tudunk. Ennek ellenére eredményeink arra utalnak, hogy a
ragadozé atkak aTydeoidea-egyuttes egyedeit is fogyasztjak és szabalyozzak.

Szemben a takacsatkakkal, levélatkakkal és a Tydeoidea-egylttessel, a T. nodosus fonallabu atka
egyedszama drasztikusan csokkent mind a KAOLIN, mind a KAOLIN+ kezelésekben. Ezért érdemes
volna a kaolin-részecskefilm hatékonysagat kartevé fonallabu atkak, példaul a Polyphagotarsonemus
latus és a Phytonemus pallidus esetén is megvizsgalni.

A kaolinkezelések egyértelmien csokkentették a ragadozo atkak egyedszdmat. A Phytoseiidae-
egyutteseken belul az A. andersoni a kontroll parcellékban az E. finlandicus-nal tobbnyire kisebb
dominanciaval fordult el6, mig a kaolinnal kezelt parcelldkban mindig szuperdominans volt. A
jobb kolonizacids képesséeg és a jobb zsakmanyellatottsag (féként az A. andersoni esetén) segithette.
Eredményeink arra utalnak, hogy a magyarorszagi tzemi almadltetvények Phytoseiidae-egyttteseiben
az A. andersoni nem pusztan kémiai inszekticidekkel szembeni rezisztenciajanak koszonhet6en vélhat
dominédnssa az inkabb Okoldgiai Ultetvényekhez kot6dd E. finlandicus-al és tovabbi ragadozoatka
fajokkal szemben (Szabo és mtsai., 2014).
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5. GYEPSZINT SZEREPE ALMAULTETVENYEK IZELTLABU-EGYUTTESEINEK SZERVEZODESEBEN

A gyumolcsultetvények gyepszintjére telepitett novények szamos oOkoszisztéma szolgéltatast
nyujtanak. A talajtakaré novények javitjak a talaj fizikai és kémiai jellemzdit, segitik a talajnedvesség
megtartasat, csokkentik az erdzidt, hozzajarulnak a gyomszabalyozashoz, valamint szabalyozzak a
fak novekedését és termbképességét (Granatstein és Sanchez, 2009). A gyepszint atalakitasa
befolyasolhatja a gyimolcsultetvényben el6fordulo allatfajok egyedszamat is. A kilonboz0 Arthropoda
guildek és fajok eltér6 modon reagélnak a mezdgazdasagi terlletekre jellemzé kis novényzeti
diverzitdsara. Monokulturakban a természetes ellenségek aktivitdsa gyakran kisebb, a kartevok
egyedsirisége és ezzel egyutt kartétellik mértéke pedig nagyobb, mint a diverzifikalt mez6gazdasagi
terlleteken, és gradaciojuk is sdribben jelentkezik (Jonsson és mtsai., 2010). Szdmos hipotézis
sziletett ennek a mintdzatnak a magyarazatara (lasd Marko és mtsai., 2012).

Iy

lagyszartakkal telepitett sorkdzok) szerepét vizsgaltuk almadiltetvényekben, a lombkorona izeltlabu-
egyltteseinek kialakitdsaban, az egyulttesek szervez6désében. A vizsgalt csoportok a kdvetkezék
voltak: atkaegyuttesek (Acari), levélaknazd-molyok (Lepidoptera: Lyonetiidae) és parazitoidjaik
(Hymenoptera: Eulophidae), terméskartevok (féként Lepidoptera: Tortricidae), levéltetvek (Hemiptera:
Aphididae), a hozzajuk kapcsolédé hangyak (Hymenoptera: Formicidae) és afidofag predatorok
(Coleoptera és Neuroptera), rovaregyuttesek (Insecta) és ezen belll a fébb funkcionalis csoportok és
a pokegyuttesek (Araneae).

5.1. Anyag és modszer

Vizsgélatainkat Ujfehérton 2002 és 2007 kozott, az Ujfehértoi Gyiimdlcstermesztési Kutatd és
Szaktanacsadd Nonprofit Kozhasznu Kft., 5,2 ha-os kisérleti Ultetvényében végeztik. Az ultetvényen
belll harom egyenként 1 ha-os parcelldt, ezen belll parcellanként 6t, egyenként 0,2 ha méreti
alparcellat alakitottunk ki. A parcellakban harom kulonb6zé novénytakarot (talajtakarast) alakitottunk
ki: egy parcelldban a sorkozOket tarcsazassal tartottunk gyommentesen (UGAR), egy masik
parcellaban a sorkozokben megmaradt a vizsgalat megkezdése el6tt kialakitott gyep (GYEP), mig a
harmadik parcella sorkdzeibe viragzo lagyszara névényeket telepitettiink (VIRAG). A VIRAG kezelés
kUlonbozott a vizsgalat elsé és masodik harom évében. 2002 és 2004 kozott foékent egyéves
novényeket telepitettink és a novényallomanyt kesé Gsszel kitarcsaztuk. 2005 és 2007 kozott viszont
minden paratlan sorba egyéves (évente Ujravetve), mig a paros sorokba éveld (harom évig
meghagyva) novényeket telepitettink. A viragzo novényeket minden évben tavasszal vetettik, és a
sorkdzoket viszonylag nagymértékii gyomosodasuk miatt julius kozepén a kaszaltuk. A fasorokat
herbicidekkel tartottuk gyommentesen. Mindharom kezelésben azonos névényvédelmi kezeléseket
alkalmaztunk, aminek részeként a kartevok szabalyozasa féként rovarndvekedés-gatldo (IGR)
hatéanyagokkal, juvenilhormon-analégokkal és paraffinolajjal tortént, de neonikotinoidokat és szerves
foszforsav-észtereket is kijuttattunk.

Az atkak és kilon az aknazd-molyok felmérése Florina fajtan, levélmintakat gydjtésével tortént, 2002
és 2007 kozott, majustdl szeptemberig kétheti gyakorisaggal. A levéltetii telepek szdmat majus, vagy
junius és szeptember kozott havonta egyszer mértiik fel. Minthogy terepen nehéz elkiildniteni az Aphis
pomi és az Aphis spiraecola (Aphididae) levéltetiifajokat, ezt a két fajt egy csoportként (Aphis spp.)
kezeltik. A vértetii fertézottséget csak egy évben, 2003-ban mértiik fel, mert ebben az évben érte el
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egyedszama az elemezhetd mennyiséget. A terméskartevék vizsgalata Florina fajtan (mindhérom
kezelés), valamint Jonathan (UGAR, GYEP) és Idared (Jonathan és Wagener fajtak hibridje) (VIRAG)
fajtdkon tortént. A lombkorona makroizeltlabu-egydtteseit (rovarokat, pokokat) kopogtatassal
vizsgaltuk. A mintavételek 2002 és 2007 kdzott, majus elejétdl oktdber kdzepéig, heti gyakorisaggal
torténtek.

5.2. Eredmények és megvitatasuk
5.2.1. Talajtakaré novenyek hatasa fitofag és ragadozo atkakra

A Tetranychidae csalad 743, a Stigmaeidae csalad 153, a Tydeidae csalad 5923 és a Phytoseiidae
csalad 5047 egyedét gydjtottuk. A takacsatkék (Tetranychidae, majdnem kizarolagosan T. urticae)
egyedszama, abban a két évben, amikor nagyobb egyedszamban fordultak elé, az UGAR kezelésben
nagyobb volt, mint a VIRAG kezelésben, a GYEP kezelés pedig hol az UGAR, hol a VIRAG kezelés-
hez volt kozel. A Z. mali egyedek csak 2003-ban fordultak elé elemezhetd mennyiségben. Ebben az
évben a GYEP parcellahoz kotddtek. A Tydeidae csalddba tarozd atkak egyedszdma jelentés
mértékben fluktualt a kilonboz6 években és nem mutatott egyértelmi kulonbséget a kezelések kozott,
bér a VIRAG kezelésben gyakran szignifikansan tobb egyedet gyfijtttiink, mint az UGAR-ban.

A ragadozoatkak (Phytoseiidae) éves egyedszdma az vizsgalat elsé harom évében (2002-2004) nem
mutatott konzisztens mintazatot. Az ezt kovetd években (2005-2007) viszont szamuk mindig nagyobb
volt a VIRAG parcellaban, mint az UGAR-ban, a GYEP kezelésben pedig koztes értéket vett fel. A havi
adatok elemzése azt mutatta, hogy a VIRAG kezelés ezen pozitiv hatasa méjusra (részben janiusra)
és a szeptember kozepe utani id0szakra korlatozodott. Juliustdl szeptemberig a kilonbozd
talajtakarasu parcellak ragadozdatka-egyuttese nem kilonbozott.

A Phytoseiidae fajok kotddése a kilonboz6 kezelésekhez egyértelmien kirajzolddott. A vizsgalat elsé
évében mindharom talajtakaras esetén az A. andersoni volt a dominans faj. A masodik évtdl viszont a
VIRAG parcellaban a Typhlodromus pyri (Phytoseiidae) dominancidja megndvekedett, és ez a
novekedés a kdvetkezd években is folytatddott. Ezzel parhuzamosan az A. andersoni dominanciaja
évrél-évre csokkent. Az UGAR kezelésben szinte kizardlag csak az A. andersoni fordult el6, mig a
GYEP kezelésben mindkét faj dominanciaja koztes, bar inkabb az UGAR-hoz kézelall6 értéket vett fel.

Vizsgélataink igazoltdk, hogy a talajtakarasos kezelések hatnak a takacsatkakra, valamint a
Phytoseiidae és Tydeidae csaladba tartozd atkakra. Az almafak lombkoronajaban a T. urticae
egyedszamat, mas tényezOk mellett, a gyepszintrdl torténé tdmeges betelepiilésik és ragadozdik
predaciés tevékenysége hatarozza meg (Hardman és mtsai., 2005). Az almaliltetvények gyepszintjén
talalhaté vegetacio teleléhelyet biztosit a takacsatkaknak, illetve tavasszal a kétszikii gyomokon fel is
szaporodhatnak (Meagher és Meyer, 1990). A lagyszari novényekrél a tavasz soran a T. urticae
egyedek tdmegesen telepllhetnek be a lombkoronaba, ahol nagy populéciokat hozhatnak létre,
szemben azokkal az ultetvényekkel, ahol hianyzik a gyepszint (Hardman és mtsai., 2005).
Vizsgalatunkban, annak ellenére, hogy a VIRAG kezelés sorkdzeiben a kétszikii ndvények nagy
boritassal fordultak el6, a takacsatkak egyedsiiriisége kicsi maradt.

A sorkdzokbe telepitett viragzé lagyszaru ndvényzet hatasara a Phytoseiidae atkak egyedsirlisége
megnétt a VIRAG parcellaban, bar ezt a hatas csak 2004 6szétdl jelentkezett, amikor a T. pyri mar
nagy dominanciaval fordult el6. Az egyik tényez6, ami ezt a mintazatot kialakitotta a viragzé,
kiléndsen a szél megporzasi novények biztositotta pollen lehetett. A pollen a ragadozd atkak
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szdmara fontos alternativ taplalék. Mind a T. pyri, mind az A. andersoni képes kifejlédni kizarélag
pollennel taplalva, ami ugyanolyan minéségl taplalékot jelenthet szamukra, mint a takécsatkék (Roda
és mtsai., 2003).

Vizsgélatunkban a Phytoseiidae-egyittesek egyedszamanak ndvekedése tavaszra és Oszre
korlatozddott. A hozzaférhetd pollen mennyisége tavasszal és ésszel, amikor a zsakmanyellatottsag
kicsi, korlatozhatja a Phytoseiidae atkak felszaporodasat (Addison és mtsai.,, 2000). Bar a Tydeidae
csalad fajait a ragadozoatkak fontos taplalékanak tartjak, vizsgalatunkban egyedszamuk nem korrelalt
a Phytoseiidae csalad egyedszamaval. Minthogy az A. sclechtendali abundanciajat nem vizsgaltuk, igy
szerepét a ragadoz6 atkak mintazatanak kialakitasaban nem elemeztiik.

Az aljindvényzettdl figgben a Phytoseiidae-egylttesek dominancia-viszonyai is megvaltoztak. Az
intraguild predéaci6 jol ismert jelenség a Phytoseiidae csalad fajainal (Zhang és Croft, 1995).
Laboratériumi vizsgalatokban az A. andersoni gyakran kiszoritia a T. pyri fajt, minthogy testmérete
nagyobb, taplalkozasat tekintve inkabb generalista, gyorsabban fejlddik ki kilonbdzd zsakmany-
allatokon vagy pollenen nevelve, illetve minthogy diszperziés képessége jobb (Zhang és Croft, 1995).
Ezzel szemben a T. pyri betelepitésének sikere olyan szél6iltetvényekbe, ahol természetes A.
andersoni populaciok voltak a telepitett széléfajtaktdl fuggott. Azokban az ltetvényekben, ahol
kevésbé sz6rozott levell fajtakat telepitettek az A. andersoni kiszoritotta a T. pyri-t. Ahol viszont a
szbléfajtak levelének fonédkja erésen sz6rozott volt és tobb alternativ taplalékként szolgald
pollenszemcsét kotott meg, ott a T. pyri szoritotta ki az A. andersoni-t (Duso és Vettorazzo, 1999).
Vizsgalatunkban igazoltuk, hogy az A. andersoni és a T. pyri koz6tti intraguild predacio kimenetelét,
kis takacsatka fertdzés esetén a viragz6 lagyszaru aljnévényzet jelenléte, valdszinlileg a leveleken
megtapado pollen mennyisége hatarozza meg. lgazoltuk tovabba, hogy azon fak lombozatan, amelyek
alatt talajtakard ndvényzet talalhaté (GYEP, VIRAG), diverzebb Phytoseiidae-egyiittesek alakulnak ki,
mint azokon a fakon, melyek alatt a talajfelszin csupasz (UGAR).

5.2.2. Talajtakaré novények hatasa levélaknazd-molyokra és parazitoidjaikra

Az almafék lombkoronajaban kialakuld levélaknazémoly-egyuttesben a leggyakoribb faj a Leucoptera
malifoliella (Lyonetiidae) volt, 0sszesen 10 316 egyedét gydjtottink. A tobbi faj jelentésen kisebb
egyedszamban keriilt elé. A L. malifoliella larvak egyedszama nem kiilonbozott a VIRAG és UGAR
kezelések kozott a vizsgalt hat évben, illetve a VIRAG és GYEP kezelések kozott a vizsgalat négy
éveben.

A legtobb évben a levélaknazo-molyok parazitaltsaga nagyobb volt a VIRAG kezelésben (hat év
atlaga: 12%), mint a GYEP (6%) és az UGAR (6%) kezelésekben. A VIRAG és a tobbi kezelés kdzott
a kulonbség szignifikans volt. A kinevelt parazitoidok Osszetétele hasonld volt a kilonboz6
talajtakarasos parcelldkban, az dsszes egyedszam 80-90%-a Chrysocharis pentheus (Eulophidae)
fajba tartozott. Erdekes modon a VIRAG kezelés csupan a C. pentheus himek egyedszamat novelte,
mig a néstények szama nem valtozott. A viragtelepités novelte a tobbi parazitoid faj abundanciajat is,
és ez a novekedés szamottevébb volt a himek, mint a néstények esetén. A VIRAG kezelésben a
masik két kezeléshez viszonyitva nétt a kinevelt parazitoid fajok szama, és csokkent a leggyakoribb
faj, a C. pentheus dominanciaja.

Nem talaltunk bizonyitékot arra, hogy a sorkdzokbe telepitett virdgzé lagyszartak csokkentenék a L.
malifoliella abundancijat, annak ellenére, hogy a VIRAG kezelésben a parazitaltsag nétt.
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A C. pentheus larvékban fejlédd, szoliter endoparazitoid faj, melynek gazdaallatai gyomokon is
gyakoriak (példaul Mafi és Ohbayashi, 2010). Az alternativ gazdaszervezetek jelenléte, illetve a
talajtakaré novényzet 4ltal szolgaltatott nektar hozzajarulhatott ahhoz, hogy a VIRAG parcellaban a L.
malifoliella 1arvak parazitaltsdga kétszeresére nétt. Vizsgalatunk ugyanakkor nem ad magyarazatot
arra, hogy viragzo lagyszaru névények telepitésével miért tolddott el a kinevelt C. pentheus és a tobbi
Eulophidae faj imégdinak ivararanya a himek irdnyaba. Egy lehetséges magyarazat szerint a nektart
fogyaszt6 néstények élettartama megnétt, és az idésebb néstények utddai pedig inkabb lesznek himek
(Leatemia, és mtsai., 1995). Mas tényezOk, mint a parosodas sikere, a gazdaallatok mérete, a himeket
elpusztito  baktériumok (példaul Wolbachia) és a hiperparazitizmus szintén befolyasolhatjgk a
parazitoidok ivararanyat (Mafi és Ohbayashi, 2010). A himek iranyaba eltoldédd ivararany csokkenti a
parazitoid populaciok ndvekedési ratajat, igy az ilyen populaciok kevésbé hatékonyak a bioldgiai
védekezésben, mind a ndstények altal dominaltak (Hall, 1993). A biolégiai védekezés hatékonysagat
csokkentheti tovabba, hogy a tdbbi kinevelt Eulophidae faj kozott tobb a Chrysocharis-fajok fakultativ
hiperparazitoidjaként ismert.

Osszességében tehat az almaiiltetvények sorkdzeibe telepitett viragzo lagyszariak nem segitették a
levélaknazo-molyok szabalyozasat, annak ellenére, hogy a parazitaltsag nétt a VIRAG parcellaban. A
legvaldsziniibb okok a kovetkezék lehettek: (1.) a himek iranyaba eltolodd ivararany és a
hiperparazitoidok csokkentették a parazitoidok hatékonysagat, (2.) a viragzd névények nem csak a
parazitoidokat, hanem az aknazomolyokat is segitették, (3.) a peszticidkezelések és a L. malifoliella
nagymértékii betelepiilése elmoshatta a parazitaltsag hatasat a VIRAG parcellaban.

5.2.3. Talajtakar6 novények hatasa a terméskartételre

A legtobb sérilést a gyimolcsokon az almailonca (Adoxophyes orana, Tortricidae) és az almamoly
okozta. Az alma-gyimolcsdarazs és a kaliforniai pajzstetli (Quadraspidiotus perniciosus,
Diaspididae) kartétele csak ritkan fordult elé. A gyimolcskartétel mértéke jelentds ingadozast mutatott
az egyes évek és fajtak esetén, kiilondsen a vizsgalat elsé harom évében. Ennek ellenére a VIRAG és
a masik két kezelés kozott végzett 16 Osszehasonlitds egyike sem jelezte az almailonca és az
almamoly fertézés mértékének, vagy a rovarkartevok altal karositott almék aranyanak (%)
csokkenését a viragzo lagyszaruakkal telepitett parcellaban.

Attekintve az ezzel kapcsolatos irodalmat megallapithatjuk, hogy almaiiltetvényekben, viragzo
novények telepitésével altaldban nem csokkenthetd a sodromolyok és az almamoly kartétele.
Egyszer(i magyaréazatként adodik, hogy ez azért van igy, mert a sodromolyok és az almamoly
parazitaltsaga gyakran olyan kicsi, hogy még a megdrz6 novényvédelemmel megndvelt parazitéaltsagi
értekek sem elegenddk a populéciok jelentds csokkentéséhez, kilondsen olyan kornyezetben, ahol a
kartevok tomeges betelepulésére szamithatunk. Gyumolcsultetvényekben, ahol a tablaméretek
kisebbek, a gyepesitett sorkdzokben pedig allandd, viragzéd gyomvegetacio alakulhat ki, és ahol a
levéltetvek jelentds mennyiségli mézharmatot szolgaltatnak, a parazitoidok cukor limitaltsaga kisebb
lehet annal, mint amit feltételeztek. Diverzifikalt agrarterileteken ragadozok atkapcsolasa mas
zsakmanyra és az intraguild predacio is csokkentheti a természetes ellenségek hatékonysagat. Az
ultetvényekben alkalmazott peszticidek, a parazitoid populacidk elpusztitasaval, de a sodromolyok és
az almamoly egyedsiriségének csokkentésével is felllirhatjak a viragzo talajtakard ndvények pozitiv
hatasait.
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5.2.4. Gyepszint hatasa levéltetvekre, hangyakra, katicabogarakra és zoldfatyolkakra

A leggyakoribb levéltetiifajok az Ultetvényben a z6ld alma-levéltetvek voltak, elsésorban az A. pomi,
melyet az A. spiraecola kovetett. A kezelésenként dsszesen megvizsgalt 3900 hajtas kozil az UGAR-
ban 498 (12.8 %), a GYEP-ben 455 (11.7 %) és a VIRAG-ban 441 (11.3 %) hajtason figyeltiink meg
z0ld almalevéltetli telepeket. A vizsgalt hat évbdl négyben a levéltetvek szdma nem kiilonbdzétt az
UGAR és VIRAG kezelések kozott, és kettdben az UGAR-ban volt nagyobb. A GYEP és VIRAG
kezelések nem kilonbdztek. A L. niger dolgozdk, és az afidofag katicabogar imagok dsszes
egyedszama korrelalt (Mantel teszt) egyméssal és részben a levéltetli telepek szaméval. A havi
adatokat elemezve megallapitottuk, hogy mig a vegetacios periodus elején a VIRAG és a tobbi
kezelés kevéssé kllonbdzott, addig annak elérehaladtaval a levéltetvek, a hangyak és a katicabogarak
egyedszama az UGAR kezelés iranyaba tolodott el.

A zoldfatyolkakat (Chrysopidae) foként egy faj, a kozonséges zoldfatyolka [Chrysoperla carnea sensu
lato (sl), szinte kizarolag Chrysoperla affinis] képviselte. Egyedszama mas mintazatot kovetett, mint a
levéltetveké. A C. carnea sl imagok szama minden évben nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint az
UGAR-ban vagy a GYEP-ben, és a legtébb évben a kiilénbég a VIRAG és UGAR kezelés kdzott
szignifikdns volt. A vegetacios periodus soran egyeds(rliséguk aprilisban és majusban volt a
legkisebb, majd juniustdl ndni kezdett. A névekedés sokkal meredekebb volt a VIRAG kezelésben, ami
juliustol szeptemberig nagyobb egyedszamot eredményezett itt, mint az UGAR, vagy GYEP
parcellakban.

Nem taldltunk bizonyitékot arra, hogy az almaiiltetvények sorkdzeibe telepitett virdgzé lagyszard
novények segitenék a zo6ld alma-levéltetvek elleni bioldgiai védekezést. A zold alma-levéltetvek, a
katicabogarak, és ahogy a kovetkezd fejezetben latjuk a ragadozé poloskak, egyedszdma hasonld
mddon kiilénbozétt az UGAR és VIRAG kezelések kdzott, ami arra utal, hogy ezek a ragadozok
inkabb kovették, semmint szabalyozték a levéltetvek egyedszamat. Az UGAR kezelésben minimalisra
hajtdsnovekedés, ami segitette a z0ld alma-levéltetli populacidé névekedését. Ez pedig a hangyak,
afidofag katicabogarak és ragadozé poloskak nagyobb egyedsiiriiséghez vezetett. Tavasszal a VIRAG
kezelésekben is csokkenhetett a vizért folyatott versengés, mert a magagy el6készitéskor vagy
minden sorkdzben (2002-2004), vagy minden masodik sorkdzben (2005-2007) tarcsaztunk. A
gyepszint és a hozza kapcsolodo cukorforrasok hianya az UGAR parcelldban (az egész vegetacios
periddusban) és a VIRAG kezelésben (tavasszal) ndvelhette a zold alma-levéltetvek hangya-
latogatottsagat, és ezzel segithette felszaporodasukat (lasd err6l késObbi kutatasainkat, Nagy és
mtsai., 2007, 2013, 2015).

Az E. lanigerum fertézés mértekét jellemz0 kartételi index a vizsgalt évben szignifikansan nagyobb volt
a VIRAG kezelésben, mint az UGAR vagy GYEP parcellakban mind Florina fajtan, mind a Jonathan,
illetve Idared fajtakon. Valészinileg a VIRAG kezelésre jellemzd hiivésebb és nedvesebb mikroklima
kedvezé hatasai érvényesilhettek (Asante és mtsai., 1991).
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5.2.5. Lombkoronaban eléforduld rovaregyuttesek és rovarfajok egyedstiriisége

Kopogtatassal, dsszesen 10 012 rovaregyedet gy(ijtottiink (9247 egyedet a faji szintig nem hatarozott
Diptera és parazitoid Hymenoptera-csoportok nélkiil) a lombkoronabdl.

A hérom talajtakarasi eljaras eltér6 modon hatott a kilonbdz6 rovarcsoportok éves osszesitett
egyedszamara. A kabocék (Cicadomorpha és Fulgoromorpha), a nem-almafogyasztd fitofag
Coleoptera-, Diptera-, és a ndvényvedelmi szempontbol fontos parazitoid Hymenoptera-csoportok
abundancigja a sorkdzok novényboritasaval nétt a lombkoronaban. Ezzel szemben a L. niger, a
ragadozd Coleoptera és a ragadozd Heteroptera-csoportok egyedszdmara az UGAR kezelés hatott
pozitivan. Végil a barna fatyolkak (Hemerobiidae) és a fitofag poloskék (Heteroptera) egyedszama
nem kulonbozott az eltérd talajtakarasok kozott.

Faji szinten elemezve az adatokat még valtozatosabb mintazatokat kaptunk. A C. carnea sl fatyolkakra
és a bivalykabdcara (Stictocephala bisonia, Membracidae) pozitivan hatott a sork6zok ndvekvd
ndvényboritasa. Ezzel szemben a VIRAG parcella s(ir(i aljindvényzete, a GYEP és UGAR parcellakhoz
viszonyitva csokkentette a Lygus rugulipennis (Miridae) egyedszamat a lombkorondban. A majusi
cserebogar (Melolontha melolontha, Melolonthidae) imagék kisebb egyedszamban keriiltek elé a
VIRAG, mint az UGAR parcellabol. A Coccinella septempunctata és a Hippodamia variegata
(Coccinellidae), hasonléan a L. niger-hez az UGAR kezelésben szignifikansan nagyobb
egyedszamban fordult elé, mint a GYEP, vagy VIRAG kezelésben, mig az Empoasca spp. (féként
Empoasca decipiens) (Cicadellidae) és a P. quatuordecimpunctata a GYEP kezeléshez kotodott.
Végul az eltéré sorkoz-kialakitasok nem hatottak a Hemerobius humulinus és a Micromus angulatus
barnafatyolka (Hemerobiidae) fajokra.

Vizsgalatunkban a parazitoid darazsak abundancidja tébb mint haromszorosara nétt a VIRAG
kezelésben, szemben az UGAR-ral. Ezzel 6sszhangban a parazitéltsag ndvekedéseét figyeltik meg a
VIRAG parcellakban a L. malifoliella esetén is. A telepitett lagyszari vegetacid, szemben a
gyommentes  sorkdzokkel, ndvelte a Hymenoptera parazitoidok egyedszamat citromfak
lombkoronajaban (Silva és mtsai., 2010) és hasonld eredményeket kapott gyomsavok mesterséges
kialakitasaval, parazitoid Hymenoptera- és Diptera-csoportok esetén Wyss (1996) is. A hiivelyes
ndvények pozitiv hatasa a bivalykabocara ismert, bar kevéssé dokumentalt jelenség (Swierczewski és
Stroifski, 2011).

Szemben a fonti csoportokkal, a L. niger, a ragadozd bogarak és poloskak éves dsszes egyedszama a
harom sorkdz-kialakitas kézll az UGAR parcellaban volt a legnagyobb. A lombkoronaban gyiijtott
katicabogarak (C. septempunctata, H. variegata) és ragadozd poloskak [f6ként Nabis (s. str.) p.
pseudoferus] a gyepszinten is gyakoriak és larvaik altalaban lagyszari novényeken fejlodnek ki.
Adataink alapjan arra kovetkeztethetlink, hogy ezek a ragadozok, flggetlenul a gyepszint
novényzetetdl, gyorsan kolonizéljak azokat az almaultetvényeket, ahol a zdld alma-levéltetvek
felszaporodnak. Ezzel szemben a P. quatuordecimpunctata a GYEP kezeléshez kotddott, azaz nem
aggregalédott az UGAR kezelésben megndvekedett zold almalevéltetli telepeken. Olszak (1986)
megfigyelései szerint a P. quatuordecimpunctata szamara az A. pomi nem megfeleld taplalék.

Egyes adatok arra utalnak, hogy a jelentés részben pollent fogyaszté Chrysoperla spp. iméagdk a
gyepszint és a lombkoronaszint kozott ingaznak (Horton és mtsai., 2009). Porcel és mtsai. (2013)

15



dc_1385 17

megfigyelései szerint a herbicidkezelések beszlntetése a C. carnea imagok egyedszamanak
novekedését eredményezte olajfaliltetvények lombkoronajaban. Vizsgalatunkban a C. carnea imagok
szama ugyan jelentdsen novekedett a VIRAG kezelésben, de ez nem segitette a zold alma-levéltetvek
elleni bioldgiai védekezeést.

A talajtakard novényzet manipulaciéja nem volt hatdssal a fitofag poloskakra, mint taxondmiai
egyiittesre, de a dominans faj, a L. rugulipennis a VIRAG kezelésben kisebb egyedsiiriiségben fordult
elé a lombkorondban, mint a mésik két kezelésben. A gyumolcsultetvények aljndvényzete altalaban
noveli a fitofag poloskak egyedsiiriiségét a lombkoronaban (Kinkorova és Kocourek, 2000), bar a L.
rugulipennis-t a takard novényzet a lagyszarl szinten tarthatja. Példaul és gyepszint nagyobb
gyomboritdsa csokkentette a L. rugulipennis okozta gyumolcskartételt Gszibarack-ultetvényekben
(Tavella és mtsai., 1996). A majusi cserebogarak részben hasonlé abundancia-mintazatat még nem
figyelték meg, itt tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

5.2.6. Fontosabb funkcionalis rovarcsoportok dsszetétele és diverzitasa

Kilén elemeztik az ,almafogyasztd”, az ,nem-almafogyaszté fitofag” és a ,ragadozd” egyuttesek
szimilaritdsat. A metrikus ordinacié (Morisita hasonlésagi figgvény) mindhdrom rovarcsoportnal
hasonl6 mintazatot mutatott: az UGAR kezelés az els6, a variancia 44,3-68,9%-at magyarazo tengely
mentén karakteresen elkiloniilt a GYEP és VIRAG kezeléstdl. Ez utobbi két kezelés pedig a masodik,
a teljes variancia csupan 7,5-25,3%-at magyarazo tengely mentén kulondlt el. Ez a mintazat, a teljes
rovaregyuttes esetén (amit az el6z6 harom funkcionalis csoport, valamint a hangyak, fungivorok és
detrivorok adatainak 0sszegzésével kaptunk), némileg megvaltozott. Az UGAR kezelésben megfigyelt
telies rovaregyiittes tovabbra is elkilléniilt a GYEP kezeléstél, viszont a VIRAG kezelés, az elsé
tengely mentén, e két kezelés kozé keriilt.

Osszesen 175 rovarfajt gy(jtdttink (a Dermaptera-, Heteroptera-, Neuroptera-, Cicadomorpha-,
Fulgoromorpha-, Coleoptera- és Formicidae-csoportokban) a lombkorona kopogtatasaval, az UGAR
kezelésben 86, a GYEP-ben 100, a VIRAG kezelésben 111 fajt. Az almafogyasztok, a nem-
almafogyaszto fitofagok és a teljes rovaregyiittes fajgazdagsaga szignifikansan nagyobb volt a VIRAG
kezelésben, mint az UGAR-ban. Ugyanakkor a ragadoz6é rovaregyittes fajgazdagsdga nem
kllénbdzott az eltérd talajtakarasok esetén, sem a teljes idészakot, sem aprilis és junius kozotti
id6szakot vizsgalva, amikor a levéltetii telepek szama a kilonb6zé kezelésekben még nem
klldnbdzott. A vizsgalt harom funkciondlis csoport, valamint a teljes rovaregyittes exponencialis Rényi
diverzitasa a VIRAG kezelésben 4ltalaban szignifikansan nagyobb volt, mint az UGAR kezelésben, a
GYEP-ben pedig vagy kdztes, vagy a VIRAG-hoz kdzelebb &ll értékeket vett fel.

Viszonylag kevés kutatas foglalkozott azzal, hogy a gyepszint ndvényzete, hogyan hat a lombkorona
rovaregyutteseinek oOsszetételére és diverzitasara. Egy-egy kisebb taxondmiai csoportot vizsgélva,
tobbnyire a miénkhez hasonlé kdvetkeztetésekre jutottak (Kinkorova és Kocourek, 2000; Sirrine és
mtsai., 2008; Silva és mtsai., 2010). Ezzel szemben Smith és mtsai. (1996) szerint pekandid-
ultetvényekben a takaronovényzet megléte vagy hianya nem befolyasolta a lombkorona Arthropoda-
egyutteseinek diverzitasat. A ragadozok hasonlo fajgazdagsaga a kulonboz0 kezelési parcelldkban a
tobbi csoportnal nagyobb kolonizacids képességukre utalhat.
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5.2.7. Talajtakaré novényzet hatasa almaliltetvények pokegyutteseire

A vizsgalt Ultetvényben a pokok a legnagyobb egyedszamban el6forduld természetes ellenségek kozé
tartoztak. A megfigyelt ragadoz6 makroizeltlabu-egytttes (ragadozd bogarak és poloskak, fatyolkak,
fulbemaszok, szocskék, kaszaspokok és pokok) 6sszes egyedszamanak 65%-at, teljes fajszamanak
57%-at képviselték. Osszesen 4321 pokegyedet (Araneae) gyiijtottiink a lombkoronabdl, melyek 47
genuszba és 62 fajba tartoztak. A juvenilis egyedek a telies fogas 86%-at adtak. A dominans
pokcsalad a Salticidae (68%) volt, melyet a Thomisidae (14%), Theridiidae (6%), Philodromidae (5%),
Araneidae (4%) és nyolc tovabbi csalad kovetett (3%).

Pokok egyedstirtisége

A hat vizsgalt év soran dsszesen 933, 1315 és 2073 pokegyedet gyijtttink az UGAR, GYEP és
VIRAG kezelésekben. A pokegyiittesek abundancija jelenés mértékben nétt a névényboritassal, és a
harom kezelés kozott szignifikansan kilonbozott. A ragadozé guildek eltérd modon reagaltak a
sorkdzok kialakitasara. A cserkészd (Salticidae) pokok egyedszama meredeken, a lesbél tamaddké
(foként Thomisidae, Philodromidae és Pisauridae) pedig enyhén nétt a lombkorondban a sorkdzok
névényboritottsadgaval. Ezzel szemben a térhalot szovok (Theridiidae) és a kerekhalot szévok
(Araneidae és kevesebb Tetragnathidae) egyedszdmara nem hatottak a kilonbozd kezelésekben.

Az eddig végzett vizsgalatokban a gyepszint boritdsdnak noOvelésével, viragzé lagyszaruak
telepitésével a pokegyiittesek abundanciaja nétt, vagy nem vaéltozott. Attekintve a szakirodaimat
megallapithatd, hogy azokban a vizsgalatokban, ahol nétt a pokok egyedszama, tobbnyire kifejezetten
kontrasztos kezeléseket alkalmaztak a sorkdzokben, azaz diverz és nagy boritasu novényzetet
hasonlitottak gyommentes kontrollkezelésekhez. Azokban a vizsgalatokban viszont, ahol nem
mutattak ki eltérést, a kulonbség a novényboritasban kisebb volt (kis novényboritas a kezelésben
versus gyepesitett kontroll) (példaul Paredes és mtsai., 2013; Fréchette és mtsai., 2008). A sork6zok
eltérd talajtakarésa eltérd modon hatott a kilonboz6 pokguildekre. Hasonléan megfigyeléseinkhez,
floridai limelltetvényekben a sorkozokbe telepitett lagyszariak novelték a vadaszo pdkok
egyedsiriségét, mig a haldoszovék egyedszama nem valtozott (Amalin és Pefia, 2000). Ezzel
szemben egy svajci almaultetvény lombkoronajaban, a sork6zokben meghagyott gyomsavok a
haloszOvék egyedszamaéra is pozitivan hatottak (Wyss és mtsai., 1995). A pokok guildstruktiraja
almaiiltetvényekben észak-dél gradiens mentén haladva valtozik. Eszakon inkdbb a haloszovek,
délen inkabb a vadaszo pdkfajok dominalnak (Bogya és mtsai., 1999a). A pokegyuttesek térben
valtoz6 guildstrukturaja befolyasolhatja a gyepszint nagyobb ndvényboritasra adott valaszukat.

Az lltetvényben az adult egyuttesben a dominans pdkfaj a Carrhotus xanthogramma (Salticidae) volt,
melyet a Heliophanus auratus (Salticidae), az Ebrechtella tricuspidata (Thomisidae) és a Heliophanus
cupreus kovetett. A juvenilis egyuttesen beliil a legnagyobb egyedszamban a Carrhotus (kizarélag C.
xanthogramma), a Xysticus (kivéve X. ulmi, Thomisidae), Theridion és a Heliophanus genuszok fajai
fordultak el6.

A legtobb pokfaj egyedsiirisége nétt a sorkozOk novényboritasaval. A Heliophanus auratus adultak, a
C. xanthogramma, a tobbi (nem-Carrhotus és nem-Heliophanus) ugropok (féként Salticus scenicus), a
X. ulmi és az E. tricuspidata egyedszama szignifikansan nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint az
UGAR-ban. Hasonlé névekedést figyeltink meg a Philodromus fajok esetén a VIRAG kezelésben a
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GYEP-hez viszonyitva. A GYEP kezelésben az egyedszamok az UGAR és a VIRAG kozotti értéket
vettek fel. Az UGAR-hoz viszonyitva mar a GYEP kezelés is pozitivan hatott a H. auratus, a C.
xanthogramma és az E. tricuspidata fajokra. Ezzel szemben a Misumena vatia (Thomisidae), a
Xysticus (nem-X. ulmi), a Theridion és az Araniella, valamint az A. opisthographa (Araneidae)
abundancigjat nem befolyasoltak az kezelések. Végil a H. cupreus és a Mangora acalypha
(Araneidae) egyedszam-mintazata jelent6sen eltért a tobbi pokfajnal megfigyeltektél. A H. cupreus
egyedsiriségére az UGAR, mig a M. acalypha egyedsiriségére a GYEP és UGAR kezelések
hatottak pozitivan, szemben a nagyobb novényboritasu parcellékkal.

Szamos tényezé alakithatja a pokok egyedszamat a gyimolcsultetvények lombkoronaban. Ezek kozl
a taplalékforrasok mennyisége, a gyepszint és a lombkoronaszint kozotti mozgas, valamint az
intraguild predacié a meghatérozo fontossagu tényezék kozeé tartozik (Markd és mtsai., 2009; Horton
és mtsai., 2009; Korenko és Pekér, 2010). A gyimolcsultetvények gyepszintjén talalhatd novényzet
nagy egyedsuriiségl és sokrétl rovaregyuttesnek ad otthont, és egyben nagy mennyiségi potenciélis
zsakmanyt exportal a lombkoronaba (Horton, és mtsai., 2003, 2009). Vizsgalatunkban a legtobb
potencialis  zsakmanycsoport egyedsirisége a lombkoronaban kovette a  gyepszint
ndvényboritottsagat, és ennek megfelelden nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint az UGAR
parcellaban. A zsakmanyellatottsag novekedése pedig alapvetéen hatérozta meg a pokegyuttes
abundancigjat (Marké és mtsai., 2009).

A sorkdzOk novénytakarasa a pdkegyittesek ivararanyara is hatott. A Salticidae-egytttesben a GYEP
és VIRAG kezelések a csupasz talajfelszinhez viszonyitva szignifikansan novelték a himek aranyat. A
Thomisidae csaladdban a talajtakaras nem befolyasolta az ivararanyt, mig a Theridiidae csaladban a
névényboritas novekedésével csokkent a himek aranya, bar ez utdbbi 06sszefliggés a kis
mintanagysag miatt statisztikai elemzéssel nem igazolhat6. A Salticidae és Theridiidae csaladokban
megfigyelt ivararanyok kialakitdsaban harom tényezd jatszhat szerepet: (1.) a madarak vagy
ugropokok him és néstény ugropokra kifejtett eltéré predaciés nyomasa, (2.) az id6-limitalt ugropok
himek nagyobb zsakmanydenzitds esetén mutatkozd sikeresebb zsakmanyszerzése és ennek
kdvetkeztében hosszabb élettartama, valamint (3.) az ugrépokok predécioja a néstényeket keresé
Theridiidae himeken (Givens, 1978; Gunnarsson, 2007). Mindezen tényezéket kozvetve
befolyasolhatta a sork6zok nagyobb novényboritasa, illetve az ezzel jaré nagyobb prédadenzitas is.

Pokok egyedszamanak idbbeli valtozasa

Minthogy a C. xanthogramma mindharom kezelésben nagy dominanciaval fordult elé6 (az UGAR,
GYEP és VIRAG parcellakban a pokegyiittes egyedszamanak 40, 54 és 63%-at adta), ezért a teljes
pokegyltes helyett kilon vizsgaljuk a C. xanthogramma és a nem-C. xanthogramma pdkok
dinamikajat. A C. xanthogramma egyedek féként szubadult és az azt megel6z6 fejlddési stadiumban
teleltek, és aprilis-majusban alakultak adulttd. A himek aprilisban, majus elején, mig a néstények
inkdbb majusban fordultak el6. Majus 18-a utdn nem gydjtéttink himeket, mig egy-egy ndstény,
kildndsen a VIRAG kezelésben, az egész vegetacios periodus soran eldkeriilt. A juvenilis pokok
szama jiniustol kezdett ndvekedni, leginkabb a VIRAG parcellaban, ami azt eredményezte, hogy
egyedszamuk ett6l a hdnaptdl szignifikansan nagyobb volt ebben a kezelésben, mint az UGAR vagy
GYEP parcelldkban. A C. xanthogramma juvenilisek szdma az UGAR és GYEP parcellakban
szeptemberben, mig a VIRAG parcellaban egy honappal késébb, oktdberben kezdett csokkenni. A
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kezelések kozott a legnagyobb killbnbséget oktoberben mértiik, amikor a VIRAG parcellaban az
UGAR-hoz viszonyitva 6,2-szer tobb egyed fordult els. A VIRAG és GYEP parcella kdzétt a
legnagyobb, 2,9-szeres kilonbséget juliusban figyeltik meg.

Ezzel szemben a nem-C. xanthogramma pokoknal a kiilonbségek kevésbé szembetiindk. A VIRAG
kezelésben a vegetacids periodus soran szdmuk csak enyhén ingadozott, és az UGAR és GYEP
parcellakban oktdberben gydjtottik a legtobb egyedet. A nem-C. xanthogramma pdkoknal a kezelések
kdzotti kiilonbségek is kisebbek voltak, mint a C. xanthogramma fajnél. A VIRAG és UGAR kezelések
kdzétt juliusban, mig a VIRAG és GYEP kezelés kozott szeptemberben figyeltik meg a legnagyobb,
mindkét esetben 2,0-szoros kilonbséget.

Az ugrépdkok tobbi pokra kifejtett predaciés nyomasa valaszul szolgéltathat arra a kérdésre, hogy
vizsgalatunkban miért nem adott tobb pokfaj sem (példaul Theridion spp., Araniella spp.) pozitiv
aggregacios valaszt a névekvl zsakmany denzitasra, amikor ezt mas vizsgalatban megtették (Wyss
és mtsai., 1995; Marké és mtsai., 2009). A Theridion, Araniella és részben a Philodromus genuszok
juvenilis egyedei augusztusban és szeptemberben szélednek szét, abban az idészakban, amikor az
UGAR, GYEP, VIRAG kezelésekben a teljes pokegyiittes 60, 77 és 71%-at (augusztus), illetve 38, 66
és 73%-at (szeptember) a C. xanthogramma adta. Minthogy zsakmanyaban kortlbelul 10%-ban
talalhatdk pdkok, igy a C. xanthogramma-nak fontos szerepe lehet, almadltetvények lombkoronajaban,
egyes pokfajok egyedszdmanak szabalyozasaban. Emellett a Salticidae csaléddba (Heliophanus spp.,
Salticus spp.) és Philodromus genuszba tartozé tovabbi fajok is rendszeresen zsakmanyolnak
pokokat, igy ezek a fajok is hozzajarulnak a pokok kozétti intraguild predaciohoz (Mezéfi és Markd
nem kozolt adatok).

Pokegyiittesek 6sszetétele és diverzitasa

A pokegyuttesek szimilaritasat és diverzitasat kulon elemeztik a juvenilis és adult egyuttesek esetén.
A metrikus ordinacié (Morisita index) hasonlé mintdzatot mutatott mindkét csoportnal. Az UGAR
parcella egy(ttesei, a teljes variancia 72,8-74,1%-at magyarazo elsé tengely mentén elkuloniltek a
GYEP és VIRAG parcellakban megfigyelt egyiittesektdl, melyek 6sszetételiikben nem kiildnboztek. Ez
az eredmény megegyezik a rovaregylttesek Kkilonbozé funkciondlis csoportjainal megfigyelt
hasonldsagi mintazattal.

Az adult pokegyiittest, az UGAR, GYEP és VIRAG parcellakban 6sszesen 35, 27 és 37 faj alkotta, mig
a juvenilis pokegyuttest 25, 32 illetve 34 genusz (melyek kozil 3, 7 és 6 genuszt csak a juvenilis
egylittesbdl mutattunk ki). Az atlagos fajszam és genusszam szignifikansan nagyobb volt a VIRAG
kezelésben, mint az UGAR-ban, mig a GYEP koztes értékeket vett fel.

Altalanossagban a juvenilis pokegyiittesek exponencialis Rényi diverzitasa szignifikansan nagyobb
volt az UGAR kezelésben, mint az aljndvényzettel telepitett (GYEP és VIRAG) parcellaban. Ugyanezt
figyeltik meg az adult egylttesek esetén is. A diverzitdsok terén tehat a rovar- és a Phytoseiidae
atkaegyutteseknél megfigyeltekkel ellentétes eredményt kaptunk. A nagyobb és diverzebb
taplalékforrasok tehat nem ndvelték, hanem éppen hogy csokkentették a pokegyuttesek diverzitasat,
ami féként a C. xanthogramma és a H. auratus megndvekedett dominancigjaval, illetve a
megndvekedett intraguild predacioval hozhaté 6sszefliggésbe.
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Pokok és potenciélis zsakmanyallataik

A C. xanthogramma, az egyéb (nem-C. xanthogramma) pokok és a teljes pdkegyittes egyedszdma és
14 potencialis zsakmanycsoport egyedszama kozotti korrelaciot vizsgaltuk. A parazitoid darazsak
(Hymenoptera), kétszarmnyuak (Diptera) és a kab6cak (Auchenorrhyncha alrend) csoportjai voltak a
legjobb prediktorai a pokok egyedszamanak. Ezzel szemben a C. xanthogramma, az egyéb pdkok
vagy a teljes pdkegyittes egyedszama nem mutatott negativ vagy pozitiv korrelaciot az almafékon
megfigyelt egyik kartevocsoport egyedszamaval sem.

Az altalunk vizsgalt ultetvényben rendszeresen hasznaltak peszticideket, igy felvethetd, hogy a pokok
kértevd szabalyozo szerepe nem érvényesulhetett. Bar ez a magyarazat kézenfekvd, a kartevok
viszonylagosan nagy egyedslrlisége egyes években arra utal, hogy az okokat mashol kell keresniink.
Valésziniibb, hogy a sork6zok nagyobb ndvényboritasabdl, és ezzel dsszefuggésben a nagyobb
zsakmany denzitasbol profitaldé pokfajok nem valtottak at preferalt és/vagy nagy denzitasu alternativ
zsakmanyallataikrol a kartevokre. Masik oldalrdl megallapithatjuk, hogy a pokok nem kovették a

Yy

Eredményeink arra utalnak, hogy a pokok abundancidgja ©nmagaban nem magyarézza
eredményességiket a megdrzé bioldgiai védekezésben. Hatékonysagukat a kartevék korlatozasaban
az egyedszamukon tul a fajok Okolégiai tulajdonsédgai hatarozzak meg, példaul a ndvekvd
zsadkmanydenzitasra adott aggregacios valaszuk, hajlamuk az inraguild predaciora vagy arra, hogy
gyakori vagy kedvelt zsakmanyallataikrdl kartevokre kapcsoljanak at.

6. BOGAREGYUTTESEK EGYEDSURUSEGENEK VALTOZASA TAJI- ES PESZTICIDTERHELESI GRADIENSEK
MENTEN ALMAULTETVENYEKBEN

A tajszerkezet kozvetlenil, vagy az Okoszisztéma szolgaltatdsokon keresztill jelentds mértékben
hatérozhatja meg az él6helyfoltokban kialakulé hasznos és karos izeltlabufajok populaciéit (Veres és
mtsai., 2013). A természetes, féltermészetes él6helyek taplalkozasi, szaporodasi és telel6helyet
biztosithatnak az agréarteriileteken eléforduld fajoknak, egyben rezervoar terlletként forrasat
képezhetik a mezdgazdasagi terlletek ciklikus rekolonizacidjanak is (Holland és mtsai., 2016).
Ugyanakkor forditva, az agréarterlleteken felszaporodd izeltlabuak is nagy mennyiségben
aramolhatnak a természetes-féltermészetes éléhelyekre (Tscharntke és mitsai., 2012). Ezek a
diszperziés mintazatok az egyéves és éveld mezégazdasagi kultirdkban sok hasonlésagot, de
szamos eltérést is mutathatnak. Egyik oldalrél az éveld kulturak, ezen belll az almaliltetvények is tobb
évig megmaradnak, igy tdbb, diverzebb és stabilabb forrast biztositanak a beteleplilé rovaroknak, mint
a szantéfoldi kulturak. Masik oldalrdl az ével6 kultirék, és kilonésen a gylmolcsiltetvények a
szantofoldi kultiraknal jelentésen nagyobb peszticidterhelésnek vannak kitéve (Eurostat, 2007), bar az
alkalmazott novényvédelmi technologiak fliggvényében ennek mértéke jelentésen kilonbozhet. A
legtobb taji léptéken végzett kutatds nem vette figyelembe a peszticidkezelések hatésait, és
kifejezetten kevesen vizsgaltak a tajszerkezet hatasat gyimolcstltetvények izeltlabu egyutteseire.

A kovetkez6 hipotézisekbdl indultunk ki: (1.) Az almadltetvények peszticidterhelése nagyobb
mértékben befolyasolja a ragadozd Coleoptera-fajok egyedszamat, mint a kartevokét. (2.) A
természetes-féltermészetes taji elemek jobban segitik a ragadozd bogérfajok betelepilését az
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Ultetvényekbe, mint az ember altal kialakitott taji elemek. (3.) A vegetécios periddus soran valtozik a
kllonbdzo taji elemek jelentdsége a Coleoptera-egyutteseinek alakitasaban.

6.1. Anyag és modszer

Vizsgalatainkat ~ Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében, 12  kilonbozé kornyezetbe telepitett
almaultetvényben végeztik. Az Ultetvények 10 évesek voltak, méretik 3,9 és 6,9 ha kozotti, atlagosan
4,8 (szoras, + 0,9) ha volt. A mintakat minden ultetvényben Relinda fajtardl gydjtottik.

Az almalltetvények korul a taji valtozok aranyat 1 km sugart korben hataroztuk meg CORINE
felszinboritasi térképek, 1égi fotok és ArcGIS 9.2 programcsomag segitségével (ESRI, 2006). A
kdvetkezd taji elemeket kulonitettik el, melyek a teljes vizsgalt terilet 95-100%-at fedték le:
szantofoldek; lomblevell erdéultetvények [dontéen akéc (Robinia pseudoacacia) és részben
nemesnyar (Populus x euramericana)]; gyepek, legelék és masodlagos gyepek; telepilések, a
hozzajuk tartozd utak és kiskertek; gylmolcsiltetvények (dontéen alma, részben meggy, kisebb
részben dié Ultetvények); természetkdzeli lomblevelli erdék (6shonos artéri erddk, féként Salix alba, S.
fragilis, Populus alba és P. nigra fafajokkal, valamint erd6savok és fasorok).

Az egyes Ultetvényekben 2-5 (atlagosan 3,6 + 1,2) inszekticid- és 0-8 (atlagosan 3,7 + 2,6)
fungicidkezelést alkalmaztak. Az Ultetvények peszticidterhelését a Nemzetkozi Bioldgiai és Integralt
Novényvédelmi Tarsasag Peszticid Mellékhatasok Adatbézisa (IOBC Pesticide Side Effect Database)
alapjan szamitottuk. Az alkalmazott inszekticidek és fungicidek katicabogarakra kifejtett toxicitéasi
értékeibdl indultunk ki ugy, hogy az 1-4-es veszélyességi értékeket atskalaztuk 0-3-as értékekre,
majd az egyes kezelések értékszamait havi vagy kéthavi bontasban, vagy az egész vegetacios
periodusra kumulaltuk. Felmértik az Ultetvények gyomboritasét, illetve a levéltetvek és atkak, mint
potenciélis zsakmanycsoportok abundanciajat is. A bogarmintakat 2012. majus és oktdber kozott,
kopogtatassal gydjtottik.

A vizsgalt magyarazo valtozok és a lombkoronaban eléfordulé bogarfajok egyedsirlisége kozott
kapcsolatot altalanositott linearis kevert modellel (GLMM) elemeztik. A vizsgalt teriileteket
(Ultetvényeket) térbeli random valtozoként illesztettiik a modellbe. A modellszelekcid, azaz a vizsgalt
bogarfajok egyeds(iriiségét legjobban magyarazd6 modellek kivalasztdsa Akaike-féle informéacios
kritérium alapjan tortént.

6.2. Eredmények és megvitatasuk

Osszesen 177 bogarfaj 8207 imagé egyedét gydijtottiik az almafak lombkoronajaban, iiltetvényenként
30-55 fajt (43 + 10) és 239-1646 (684 + 404) egyedet. Az 0sszes egyedszdm 86%-at kilenc
Coleoptera faj adta.

Az A. pomorum és P. oblongus imagokat csak majusban és juniusban gydijtottiink. Ezzel szemben a
Harmonia axyridis (Coccinellidae) és a Cortinicara gibbosa (Lathridiidae) az egész vegetacios
periodus soran el6fordult a lombkoronaban egy tavaszi-nyar eleji és egy 6szi csucsot mutatva. A tobbi
vizsgalt ragadozét és a Phyllotreta vittula (Chrysomelidae) fajt csak juliustol, a Psyllobora
vigintiduopunctata-t (Coccinellidae) pedig csak szeptember végétél gydijtottik nagyobb szamban.
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6.2.1. A névényvédelmi kezelések hatasai

A peszticidterhelés eltér6 modon hatott egyes taplalkozasi csoportok egyedsiirliségére. A ndvekv
peszticid-toxicitasi gradiens mentén csokkent az alman taplalkozé fitofag fajok, igy a bimbdlikaszté (A.
pomorum), és a kdzonséges lombormanyos (P. oblongus), valamint az ,almat fogyaszté egyéb
bogarak” csoportjanak (0sszesen tovabbi 11 faj) egyedsiiriisége.

A ragadozd bogarak egyedszdmat nem csOkkentette a novekvd peszticidterhelés. Sem az
atkafogyasztd atkaszbodicére (Stethorus pusillus, Coccinellidae), sem a dontéen afidofag
harlekinkaticara (H. axyridis), hétpettyes katicara (C. septempunctata) és tizennégypettyes flisskatéra
(P. quatuordecimpunctata) (Coccinellidae) nem hatott a novekvé peszticid-toxicitds. Ugyanigy nem
hatott a peszticidek toxicitasa a turista muharbolhédra (P. vittula) és a gombafogyasztd sz0ros
pudvabogérra (C. gibbosa) sem. A gyommagassag egyik faj egyedszamat sem befolyasolta, illetve a
kis abundanciaval el6fordulé levéltetvek sem hatottak a ragadozd bogarak egyedsiiriségére. Ezzel
szemben majus—juniusban az atkaszbodice egyedszama az atkak egyedsdirliségét kovette.

A peszticidek jelentds mortalitast okozhatnak az izeltlabu populacidékban, és ezzel alapvetéen
hatarozhatjgk meg a ndvénykultirakban kialakuld izeltlabu-egyuttesek nagysagat és dsszetételét.
Ugyanakkor a j6 diszperziés képességgel rendelkez fajok a kezelések utan visszatelepllhetnek az
Ultetvényekbe, igy kompenzélva a peszticidek okozta mortalitdst. Minthogy vizsgalatunkban a
peszticidterhelést az alkalmazott hatdéanyagok bogarakra (katicabogarakra) gyakorolt toxicitasa
alapjan jellemeztiik, ezért azok negativ hatasa a kartevd bogarfajokra nem meglepd. Nem lehet
kétségunk azzal kapcsolatban sem, hogy a laboratériumi, fél-szabadfoldi kérlimények kozott a
Coccinellidae csaladra nézve toxikus hatéanyagok szabadféldi kérlimények koézott is ndvelték a
katicabogarak mortalitasat. A kartevd és ragadozé fajok kozott megfigyelt kildnbség tehat elsésorban
nem a két csoport peszticidekkel szembeni eltéré érzékenységével magyarazhatd, hanem a névekvé
peszticidterhelésre adott eltéré numerikus valaszukkal. Az alman taplalkoz6 fitofag bogarak nem
tudték ellensulyozni az Ultetvények ndvekvd peszticidterhelését és az ezzel jaré6 megndvekedett
mortalitdst. Ezzel szemben a ragadozd katicabogarak és a turista P. vitula jobb diszperzios
képességgel rendelkeztek, igy jelentés mértékben telepedett be az Ultetvényekbe a peszticidkezelések
utdn. A peszticidek mellett szamos tovabbi tényez6, igy a zsakmanyellatottsdg és a gyepszint
névényzete is befolyasolhatja a gyimolcsiltetvények lombkoronajaban kialakuld bogaregyltteseket,
és néhany kozlluk felllirhatia a tobbi hatasat. Vizsgalatunkban majus-juniusban, a legnagyobb
peszticidterhelés idején, az atkdszbddice egyedszamat a kumulalt peszticid-toxicitas helyett a
zsakmanyul szolgalé atkak egyedsiriisége, illetve az atkaszbddice imagdk erre adott aggregacios
valasza hatarozta meg.

6.2.2. A tajszerkezet hatasa

Az almét fogyaszto fajokat nem befolyasoltédk az Ultetvények kdrnyezetében talalhatd taji elemek. A
ragadozd, gombafogyaszto és turista fajokra viszont hatott a taji kornyezet, és a vegetaciés periodus
soran valtozott egyes taji elemek jelentdsége egyeds(iriiségik kialakitasaban.

A harlekinkatica abundanciaja majusban és junius elején a telepiilések, julius-augusztusban a
természetkdzeli erdék, mig szeptember-oktdberben a szantofoldi kulturak aranyaval korrelalt. Ennek
megfelelden egyedszama majus-juniusban 4-szer volt nagyobb abban a hat Ultetvényben, amit a
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legnagyobb aranyban vettek koril telepilések, julius-augusztusban 2-szer volt nagyobb abban a hat
Ultetvényben, amit legnagyobb aranyban vettek koril természetes erdék és szeptember-oktéberben 6-
szor volt nagyobb abban a hat Ultetvényben, amit a legnagyobb aranyban vettek korll szantéfoldek,
mint a mésik hat Ultetvényben.

A tobbi vizsgélt fajra majus-juniusban nem hatott a taji kornyezet. A S. pusillusra és a P.
quatuordecimpunctata és a P. vittula egyedszama a vegetacios periodus masodik felében a
szantofoldi kultrék aranyaval korreldlt. A C. septempunctata egyedszamat a gyumolcsultetvények
aranya hatarozta meg.

Osszességében szeptemberben és oktdberben, abban a hat almaiiltetvényben, ami koriil nagyobb
aranyban (45-67%) fordultak elé szantofoldek, 3,5-szor tobb ragadozé, 3,5-sz6r tobb turista és 2,2-
szer tobb gombafogyasztd bogaregyed fordult eld, mint abban a hat (ltetvényben, melyet kisebb
aranyban (14-30%) vettek korul szantok.

Szemben masodik hipotézisiinkkel a természetes-féltermészetes éléhelyek csupan kis szerepet
jatszottak az almadiltetvények bogaregyutteseinek a kialakitadsaban. Sem az erdéultetvények, sem a
gyepek nem befolyasoltak a bogarak egyedslrliségét, és csak a természetkozeli erdék hatottak
némileg pozitivan a H. axyridisre. Kilondsen az erddlltetvények jelentéktelen szerepe volt meglepd,
minthogy egyes almatiltetvények koril a taj teljes terlletének akar 33-71%-at boritotta akac- és kisebb
részben nemesnyar ultetvény. Az erdéultetvények Magyarorszagon dontden idegenhonos fafajokbdl
allnak, melyek gyakran kisebb mennyiségli és kevésbé diverz forrast biztositanak az izeltidbuak
szdmara, mint az 6shonos erddk, igy kisebb szerepik lehet az okoszisztéma szolgaltatasok
fenntartdsaban (Tscharntke és mtsai., 2016). A gyumolcsiltetvényekben kapott eredményeink inkabb
a természetes élohelyeken megfigyelt mintazatokhoz allnak kozel. Katicabogarak nagy mennyiségben
telepedtek be ezekre az él6helyekre akkor, ha a taji kornyezetiikben szantofoldi kulturak voltak (Rand
és Tscharntke, 2007). Tehat a szantofoldi kultdrdk nem csak befogaddi lehetnek a természetes
ellenségeknek, hanem szolgéltatdi is.

Végul harmadik hipotézisiinkkel 6sszhangban azt tapasztaltuk, hogy a vegetacids peridédus soran
valtozik a kilonbdz6 taji elemek jelentdsége egyes bogarfajok egyedsziirliségének kialakitdsaban. A
harlekinkaticanak Magyarorszagon harom nemzedéke van, jelentds részben csoportosan, épliletekben
telel, és f6ként magasabb lagyszaru névényeken, cserjék és fak lombkoronajaban fejlédik (Marké és
Pozsgai, 2009). Ennek megfeleléen nagyobb egyedszdma a telepiilések kozelébe telepitett
almaliltetvényekben a telel harlekinkaticak szinantrop jellegével, mig a masodik nemzedék nagyobb
egyedszama a természetes erd6k kozelében a harlekinkaticak cserjék és fak lombkoronajahoz kotott
életmddjaval magyarazhatdé. A vegetaciéos periddus kozepétdl ndvényallomanyuk sargulasa-
széradasa, majd aratasa kdvetkeztében a szant6foldek fokozatosan kedvezétlen éléhelyekkeé valtak és
ez, 0sszhangban a ,t4j iranyitotta siirlis6dés és higulas hipotézissel’, a ragadozé bogarak tomeges
betelepulését inditotta el a szantofoldekrdl a gyumolcsultetvényekbe (Tscharntke és mtsai., 2012).

Osszességében a gyiimolcsiiltetvények a ragadozd bogarak szamara a vegetacios periodus elsd
felében nyeld (sink) habitatként funkcionalnak, mig a vegetacios periddus masodik felében rezervoar
habitatként segitik fennmaradasukat.
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7. AZ EREDMENYEK OSSZEGZESE PONTOKBA FOGLALVA

1. Megszerkesztettem, kiséré tanulmannyal lattam el, és felelés kiadoként megjelentettem a hazai
névényvédelmi zooldgia legfontosabb elméleti munkajat, Szelényi Gusztadv: Az agrozoocdnoldgia
alapvonalai cim(i miivét. Feldolgoztam Balogh Janos és Szelényi Gusztav zoocdnoldgiai elméleteinek,
illetve szakmai vitajanak tudomanytorténeti vonatkozasait.

2. Az altalam iranyitott dkofaunisztikai felmérések eredményeként 1167 fajjal, dsszesen 3023 fajra
noveltiik a magyarorszagi almadiltetvényekbdl kimutatott allatfajok szamat. Tovabbi 203 fajrol jeleztlk,
hogy valdsziniileg el6fordulnak almaiiltetvényekben. Elséként végeztink atfogd okofaunisztikai
feltarast almadltetvények Staphylinidae, Curculionidae, Auchenorrhyncha, Aculeata, Araneae és
Phytoseiidae egyuttesei esetén. Jelentés mértékben noveltik ismereteinket az a Heteroptera,
Neuropteroidea és Syrphidae csoportokrél. Nagy raforditasokkal végzett, célzott gylijtések eredményei
alapjan egy magyarorszagi Uizemi almadltetvény izeltidbu-fajgazdagsagat (Insecta és Arachnida) 2500
és 3300 faj kdzotti értékre becsiiltem.

3. Osszesen 700 izeltlabu fajt mutattunk ki nagy-britanniai (délkelet-angliai) almaiiltetvényekbdl, ahol
els6ként végeztlink okofaunisztikai feltarast Heteroptera, Auchenorrhyncha, Neuropteroidea,
Coleoptera, Syrphidae és Araneae csoportok esetén. A vizsgalt almalltetvény teljes izeltlabu-
fajgazdagsagat (Insecta és Arachnida) 2335 fajra becstiltem.

4. Nagy-Britanniaban, négyéves vizsgalatunk soran begydjtott 53 337 bogaregyed identifikaciojanak
eredményeként feltartuk a Coleoptera egyittesek (366 faj) mennyiségi viszonyait két okol6giai
almaliltetvény lombkoronajaban, illetve egy tovabbi almaiiltetvény kilonb6zé peszticidterhelésnek
kitett parcellaiban, azok kilonb6zé vertikélis szintjein. Megallapitottuk, hogy egyedszamuk alapjan
mely fajoknak lehet jelentés funkcionalis szerepe almadiltetvényekben.

5. Meghataroztuk egy uj hatasmechanizmusu, dkol6giai gazdalkodasban is alkalmazhaté hatéanyag, a
kaolin-részecskefilm hatékonysagat 24 almakartevd csoport szabalyozasaban. Hollandiai viszonyok
kdzott a kaolin 45-97%-0s Abbott hatékonysaggal korlatozza a legtobb kartevo faj egyedszamat vagy
kartételét, azaz alkalmas szamos kartevé szabalyozasara vagy gyéritésére. A kaolinkezelések nem
hatnak néhany védett kornyezetben fejl6dd fajra, vagy kis mértékben novelik egyedszamukat, és
radikalisan segithetik a vértetli (Eriosoma lanigerum) populaciok novekedését, igy novényvédelmi
kockazatot is hordoznak.

6. Kimutattuk, hogy a kaolinkezelések negativan hatnak 19 ragadozocsoport egyedszamara és az
alma-gyumolcsdarazs (Hoplocampa testudinea) legfontosabb parazitoidja, a Lathrolestes ensator
(Ichneumonidae) altal okozott parazitaltsag mértékére. A kaolin széles hatasspektrumu hatéanyagként
tehat rontja a megdrz6 bioldgiai védekezés hatékonysagat.

7. Megallapitottuk, hogy a kaolinkezelések csokkentik az almafak lombkoronajaban kialakuld
Heteroptera-, Coleoptera- és Araneae-egyUttesek fajgazdagsagat és egyedsiriiségét, megvaltoztatjak
azok guildstrukturajat és dominancia-viszonyait. A kezelések negativ hatasai az izeltlabu-egyuttesekre
a kezelések beszlintetése utan hosszu idon keresztul érvényestlnek.
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8. Feltartuk, hogy a kaolinkezelések hogyan alakitjak az atkaegyuttesek abundancia-mintazatait
almaliltetvények lombkoronajaban. A kezelések kdzvetlen negativ, és a ragadoz6 atkak
egyedszamanak csokkentésén keresztll hatd kozvetett pozitiv hatdsai dsszességében segitik a
Tetranychus urticae és a Panonychus ulmi felszaporodasat, illetve szabalytalan fluktuéciot (a
kontrollhoz viszonyitott csokkenést vagy ndvekedést) valtanak ki az Aculus schlechtendali és a
Tydeoidea-egylttesek dinamikajaban. A kaolinkezelések hatékonyan korlatozzak a Tarsonemus
nodosus fajt, igy perspektivikusak lehetnek kartevd Tarsonemidae-fajok szabalyozasaban. A
kezelések az Amblyseius andersoni irdnyaba toljak el a Phytoseiidae-egylttesek dsszetételét.

9. Hatéves vizsgalatunkban kimutattuk, hogy a gyepszinten, a sorkdzokben kialakitott novénytakard
(gyommentes talajfelszin, gyep, virdgz6 lagyszaru névények), hogyan befolyasolja az izeltidbu-
egyuttesek szervez6dését almaliltetvények lombkoronajaban. A kdvetkez6 megallapitasokra jutottunk:

9.1. A viragzd novények tavasszal és &sszel ndvelik a Phytoseiidae egyuttes egyedszamat és
diverzitasat, és ezen keresztll negativan hathatnak a takacsatkakra. A ragadozok hasznos
tevékenységét akadalyozhatja az intraguild predacié, melynek kimenetelét befolyasolja a gyepszint
noévényzete. Viragzd lagyszaruak jelenlétében a Typhlodromus pyri kiszoritja az A. andersoni fajt.

9.2. A viragz6 novények novelik a Leucoptera malifoliella parazitaltsagat és a parazitoid-egyittes
diverzitasat. Ugyanakkor ez az egyedszam-novekedés megfigyeléseink szerint csak a himeknél
kovetkezik be, ami jelentésen csokkentheti az Eulophidae-egyuttesek novekedési potencialjat. A
sorkdzok viragzé novényzete nem befolyasolja a levélaknazo-molyok kartételét, bar mas korilmények
kozott a parazitoidokon keresztul esetleg hozzajarulhat annak korlatozashoz.

9.3. A gyepszint kialakitisa nem befolyasolia a Cydia pomonella és az Adoxophyes orana
terméskartételét.

9.4. A zbld-almalevéltetvek (Aphis spp.) abundancigjara O0sszességében nem hat a gyepszint
novényboritasa. Augusztustol viszont a gyepesitett és viragzd novényekkel telepitett parcellakban
szamuk gyakran csokken. Ezt a jelenséget a talajtakard ndvények és az almafak kozotti kompeticio,
és az ennek Kkovetkeztében megfigyelhetd kisebb hajtasnovekedés magyarazhatja.
Ezzel szemben a gyepszint nagyobb novényallomanya valészinileg az allomanyklima
megvaltoztatasaval pozitivan hat a vértetvekre.

9.5. A levélteti-ragadozdk egyedslriseége tobbnyire nem flgg kozvetlenil a gyepszint
novényboritasatol, inkabb a zo6ld alma-levéltetvek egyedstiriiségét koveti. A H. humulinus, a M.
angulatus és a P. quatuordecimpunctata egyedszamat viszont nem befolyasolja sem a viragtelepités
(az ugarolassal 0sszehasonlitva), sem a z0ld alma-levéltetvek térbeli eloszlasa. A C. carnea sl
(dontéen C. affinis) imagok a levéltetvektdl fliggetlenul a viragzd lagyszartak mintazatat kovetik.

9.6. A gyepszint novényboritasanak novekedésével né a kabocak (Fulgoromorpha, Cicadomorpha), a
nem-almafogyaszto fitofag bogarak, a Diptera- és a novényvédelmi szempontbol kiemelten fontos
parazitoid Hymenoptera-csoportok egyedsiriisége az almafék lombkoronajaban. A sorkdzok nagy
sirliségl novényallomanya szamos izeltlabu fajt szolgaltat a lombkoronanak, mas fajokat viszont
elvon a lombkoronabdl.
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9.10. A viragzd novények novelik a pokok egyedszamat, de a ndvekedés mértéke a kiildnbdzd
vadaszo guildek és fajok esetén jelentdsen eltérhet.

9.11. A sorkdzOkbe telepitett viragzo lagyszaruak segitik a természetes ellenségek felszaporodasat az
almaliltetvényekben, igy hozzajarulhatnak a vizsgalt kartevék szabalyozasahoz. Ugyanakkor a pokok
és ragadozoatkak intraguild predacidja, a parazitoid populéciok ivararanyanak az eltolédasa a himek
iranyaba, az afidofag ragadozdk feltételezhetéen gyors elmozdulasa a jobb zsakmanyellatottsagu
éléhelyek iranyaba, valamint a dominans pdkfajok kotédése egyes nagy egyedsiiriiségl, nem-kartevd
zsakmanycsoportokhoz jelentdsen akadalyozhatja hatékonysagukat. Osszességében nem talaltunk
bizonyitékot arra, hogy viragzd sorkdztakard névények telepitésével jelentés mértékben segitenénk az
almakartevék szabalyozasat.

10. Meghatéroztuk, hogy almaiiltetvények peszticidterhelése és taji kornyezete egyiittesen hogyan
alakitia lombkoronajuk Coleoptera egyutteseit. A rosszabb diszperziés képességli bogarfajok
(kartevok) egyedsiriiségét a peszticidkezelések, a jobb diszperzios képességl fajokét (féként
ragadozé katicabogarak) az Ultetvények taji kornyezete hatarozza meg. A Magyarorszagra jellemz,
erés antropogén hatasoknak kitett taji kornyezetben a telepllések, a gyimolcstiltetvények és féként a
szantofoldek jelentds pozitiv hatassal vannak a ragadozd bogéarfajokra. Az akac- és nemesnyar-
Ultetvények, a természetes erddk es a gyepek jelentésége kisebb. A tajszerkezet hatédsa a bogarak
egyedsiriségére a vegetacios periddus soran sajatos mintazatot mutat. Tavasszal és junius elején a
telepllések, nyaron a féltermészetes erdék és Osszel a szantofoldek szolgaltatnak jelents
mennyiségl harlekinkaticat (Harmonia axyridis) az almadltetvényeknek. A ragadoz6 bogarfajok
betelepulése juliusban indul és szeptember-oktdberben kulminél, dsszhangban a szant6foldi novények
érésevel és aratasaval. Megallapitottuk, hogy a gyimolcstltetvények a ragadoz6 bogarak szaméra, a
vegetacios periodus els0 felében nyeld (sink) habitatként funkcionalnak, a vegetacios periddus
masodik felében viszont rezervoar habitatként segitik fennmaradasukat.
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