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LA zoocbnozisok téliink fiiggetleniil is léteznek, de egy névvel is megjel6lt zoocdndzisrdl csak
akkor beszélhetiink, ha annak allomanyat valoban széamba vettiik. Ez a szambavétel viszont csak
arra a helyre és idére érvényes. Talan soha tébbé nem latjuk viszont abban a formaban.”

Szelényi Gusztav

,Magaban van valami - mondta az 6req —, de meglehet az is, hogy éppenséggel hianyzik
valami... Ezt nevezziik mi tudosok az evolucio folyamatanak.”

Murakami Haruki
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1. ELOSZ0

Huszondt évvel ezel6tt egy nagy vegyipari konszern képviseldje, az alma ndvényvédelmét
szolgald, dontéen széles hatasspektrumu peszticidekbél allé termékpalettajuk bemutatasa utan
egy karikaturat tett fel az irasvetitbre. A képen a realitasoktdl lathatéan elszakadt, kdcos-
szakallas hippik, ,védjik a katicabogarakat, tenyéssziink fatyolkékat és élienek a zengdlegyek”
feliratt tablakkal tlintettek az akkor elterjedt novényvédelmi gyakorlat ellen. Néhany évvel
késbbb, egy masik konferencian, ugyanez a képvisel6 mar blszkén jelentette be, hogy cégik
telies, kornyezetkiméld integralt névényvédelmi technoldgiaval all az almatermeszték
rendelkezésére. A torténet talan érzékelteti, hogy a ndvényvédelem gyakorlata a ré& nehezedd
elvarasok milyen nyomasa mellett valosul meg. A termesztéstechnoldgia és a piac racionalitasai,
az egeszség-, kornyezet- és természetvedelem kényszerei és idealjai alakitjak azt a szemléletet
és gyakorlatot, ahogy az agrartertletek él6lényegyutteseit szabalyozzuk. Ebben kétségtelendl
még sokaig a novényvedo szerek jatsszak majd a fészerepet (2. fejezetet). Ugyanakkor abban is
biztosak lehetlink, hogy ez a szerep tovabbra is valtozni fog — a peszticidterhelés csokkenésének
korszakaban élunk.

Az alma a legnagyobb terileten termesztett mérsékelt égovi gyimolcsfaj, egyben a
legnagyobb peszticidterhelési mezégazdasagi kultirak egyike. Gyumolcsultetvényekben kutatd
agrar-entomologusként vizsgalataim a kezdetektdl arra iranyultak, hogy hogyan csokkenthetd ez
a novényvéddszer-terhelés, példaul integrélt novényvédelemmel. A kor gyermekeként” nem is
tudtam volna elkertini ezt a kérdést. Dolgozatomban ezen belll pedig azokat a kutatdsaimat
foglalom 0ssze, melyek az izeltldbuak szabalyozasanak oOkoldgiai almaultetvényekben is
alkalmazhato lehetGségeit jarjak korul, az alapelvektdl a gyakorlatig (4., 5. és 6. fejezet).

A bemutatott vizsgalatoknak azonban van egy masik olvasata is. Az Eurdpai Uni6
orszagaiban a foldhasznalat szempontjabol a mez6gazdasag képviseli a legnagyobb teriletet.
Mig az 1950-es években még az is kérdés volt, hogy ezek az antropogén hatasoknak kitett
éléhelyek egyaltalan okologiai rendszereknek tekinthetdk-e (2. fejezetet), addig méra inkabb az a
kérdés, hogy vannak-e még egyaltalan az embertél figgetlen 6koszisztémak. Az agrérterlletek
vizsgalata az Okologiai kutatdsok f6 sodraba kerilt, jol jelzik ezt a témakorrel foglalkozé
folydiratok tudomanymetriai mutatoi.

Az almaliltetvények idealis objektumat képezik az Okologiai kutatasnak. Egyrészt a
természetes él6helyekhez viszonyitva homogén, szinte laboratoriumi korulmények kozott
vizsgalhatiuk az izeltlablakat. Masrészt az almalltetvényekben, a peszticidterhelés
csokkenésével, a szantéfoldi kulturahoz viszonyitva kifejezetten fajgazdag egyittesek
alakulhatnak ki (3. fejezetet). Az dkologiai kutatas hipotézisek formajaban, altalanos modelleket
fogalmaz meg az izeltidbu-egylttesek szervez6désérél (5. és 6. fejezet). Ezek a modellek nem
csupan az izeltlabu-egylttesek megértését szolgaljak, de alapjat képezik azok szabalyozasanak
is. Amikor az almadiltetvényekben egy-egy okologiai tényezét megvaltoztattunk, majd mértik,
hogy ennek hatasara hogyan valtoztak az izeltlabuak abundancia-mintézatai, akkor nem csak
elemi 6sszefliggéseket tartunk fel, hanem szembesitettiik az elméleteket a tényekkel. Azokkal a
tényekkel, melyek alapjat képezik az izeltlabu-egyittesek megismerésének. Merthogy
novényvédelmi technolégiak és elméletek jonnek-mennek, az izeltlabu-egyittes marad.
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2. BEVEZETES

2.1. Integralt novényvédelem almaultetvényekben

Bar kilonboz6 kémiai anyagokat hosszu ideje alkalmaztak novényvédelmi céllal, a diklor-difenil-
trikléretan (DDT) felfedezése, ipari volumen( el6allitasa és mezdgazdasagi alkalmazasa
forradalmasitotta a kartevok elleni védekezést (Thacker, 2002). A DDT a szintetikus
inszekticideken alapuld ndvényvedelem maig tartd korszakat nyitotta meg. Az 1945 és 1970-es
évek kozotti idbszakban kifejlesztett inszekticid hatéanyag-csoportok, mint a klorozott
szénhidrogének, a szerves foszforsavészterek, a karbamatok és piretroidok addig ismeretlen,
kiemelkedd hatékonysaggal korlatoztdk a haszonndvények kartevéit. Alkalmazasuk altalanossa
valt a gyimolcstermesztésben is. A kémiai novényvédelem egyértelmdi sikerei mellett ugyanakkor
mar koran jelentkeztek azok a problémak, melyek arnyalték a kezdetben kialakult, kizarélagosan
pozitiv képet. Példaul almailtetvényekben, a kén és DDT-kezelések ragadoz6 atkakra és
parazitoidokra kifejtett negativ hatasaira és ennek kévetkeztében a Panonychus ulmi (Koch)
(Acari: Tetranychidae) és a Lepidosaphes ulmi (Linnaeus) (Hemiptera: Diaspididae) jelentés
felszaporodasara hivta fel a figyelmet Pickett (1949). A probléma megoldasanak alapelveit mar
ekkor lefektették: a bioldgiai és a kémiai ndvényvédelmet egymas kiegészitiként kell tekinteni, a
természetes ellenségek az esetek tobbségében korlatozzak a kartevoket, és ezért az
inszekticideket ugy kell alkalmazni, hogy azok a legkevésbé akadalyozzak a kartevék
természetes szabalyozasat (Hoskins és mtsai., 1939; Jermy, 1955; Pickett és mtsai.,1958; Kogan
1998). Megfogalmazodott az igény olyan szelektiv inszekticidek irant, melyek nem korlatozzak a
természetes ellenségek tevékenységét (Smith és Allen, 1954). A széles hatasspektrumu
inszekticidek hasznélataval fellépd problémakat és ezek lehetséges kezelését el6szor Stern és
mtsai. (1959) foglaltak egységes elméleti keretbe. Almaliltetvények ndvényvédelme kapcsan az
integralt névényvédelem alapelveket lasd Pickett és mtsai. (1958, 1959) munkaiban.

Az almatermésiiek integralt ndvényvédelmének (IPM) eurdpai iranyelveit a Bioldgiai
Védekezés Nemzetkdzi Szervezete Nyugat-palearktikus Regionalis Szekcié (International
Organisation for Biological Control, IOBC, West Palearctic Regional Scetion, WPRS),
GyUmolcstiltetvények Integralt NoOvényvédelme (Integrated Protection of Fruit Crops)
munkacsoportjaban dolgoztak ki 1990-ben (Dickler és Schafermeyer, 1991), melyet késébb a
dokumentum Ujabb kiadasai kdvettek (példaul Malavolta és Cross, 2009). Az 1990-ben, Godollén
rendezett Gylmolcsiltetvények Integralt Novényvédelme Nemzetkdzi Szimpozium (Balézs,1992)
résztvevéinek nagy szama, rendkivil optimista hangulata mar egyértelmiien az integralt
novényvedelmi kutatasok atfogd sikerét, varhatd ,attorését’ jelezték (Leo Blommers, szdbeli
kozlés). Az almatltetvények integrélt novényvédelme az 1990-es években kezdett széles korben
elterjedni Eurdpaban, bér az Ultetvények eltérd klimatikus kornyezete, a heterogén fajosszetételli
és kalonbdzo jelent6ségil kartevok, a termesztéstechnologiak sokfélesége, a rendelkezésre allo
peszticid hatoanyagok kozotti jelentds kilonbségek és az eltérd szaktanacsadasi hattér miatt is
az egyes eurOpai orszagok kozott jelentds kulonbségek mutatkoztak (Blommers, 1994).
Altalanossagban megallapithatd, hogy az integralt névényvédelem egyes elemei koziil a feromon
csapdakon alapulé szignalizacio, és a szelektiv inszekticid hatéanyagok elterjedése volt jellemz6
ebben az id6szakban (Walker és mtsai., 2017). Ennek megfeleléen a természetes ellenségek
felnasznélasaban, bar a bioldgiai védekezés mas iranyzataihoz kothetd kutatasok is folytak, a
spontan betelepil hasznos szervezetek védelme, a meg6rzé biologiai vedekezés kerult elétérbe
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(Blommers, 1994). Ugyanakkor az integralt novényvédelemmel kapcsolatban éles kritikaként
fogalmazhaté meg, hogy mikdzben egyre atfogobb elméleti megkozelitések szlletnek (példaul
Kogan,1998), a gyakorlatban tobb alapelv nem valésul meg. Tobbnyire nem hatarozzék meg a
gazdasagi kartétel és a kartételi veszélyhelyzet szintjét, nem kovetik a természetes ellenségek
egyedszamat, és nem hangoljak dssze az egyes veédekezesi eljarasokat sem egymassal, sem a
kartevok egyedszamat szabalyozo természetes folyamatokkal (Ehler és Bottrell, 2000). A
novényvédelem dontden tovabbra is peszticidkezeléseken alapul, és a mezdgazdasagi teriletek,
kllondsen a gyimolcsultetvények peszticidterhelése bar csokkent, tovabbra is kifejezetten nagy
(Ehler és Bottrell, 2000; Rofberg, 2013; Walker és mtsai., 2017). A precizidés névényvédelem és
a rezisztencia kialakuladsat akadalyozé technolégidk hasznélata nem valt altalanossa. Ennek
eredményeként, az 1990-es évek oOta, példaul az almamoly [Cydia pomonella (Linnaeus)
(Lepidoptera: Tortricidae)] egyes populacidinal a benzoil-karbamidokkal, benzoil-hidrazinokkal,
szerves foszforsavészterekkel, piretroidokkal, avermektinekkel, neonikotinoidokkal, makrociklikus
laktonokkal szemben alakult ki rezisztencia, de rezisztenciat figyeltek meg almamoly granulézis
virus izolatumokkal szemben is (Damos és mtsai., 2015; Jehle és mtsai., 2017).

Magyarorszagon az 1970-es évektdl folytak olyan integralt ndvényvédelmi kutatasok,
melyek a kartevok szabalyozasanak kornyezetkimélé lehet6ségeit, szelektiv inszekticidek
hasznalata mellett a természetes szabalyozas érvényestlését vizsgaltak (Molnér, J-né, 1975;
Molnar, J-né, és mtsai., 1985; Jenser és Balazs, 1991, Balazs és mtsai., 1995; 1996a, b; Samu
és mtsai., 1997). A magyarorszagi almaliltetvények izeltlabu-egyutteseinek alakulasat az 1950-es
évektdl napjainkig részletesen dsszefoglaltuk (lasd Jenser és mtsai., 2006).

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2009/128/EK Iranyelve a peszticid hasznalatrél
meghatarozta annak kereteit, hogy hogyan érhet6 el a peszticidek fenntarthaté hasznélata. Az
iranyelv szerint a tagallamoknak olyan nemzeti cselekvési terveket kellett kidolgozniuk, amelyek
megvalbsitdsaval a peszticid hasznalat altal az emberi egészségre és a kornyezetre jelentett
veszélyek és hatasok csokkennek, és amelyek elémozditjak az integralt novényvédelem,
valamint az alternativ megkdzelitések és technikdk kidolgozésat és bevezetését a peszticid
hasznalattol valé fliggdség csokkentése érdekében (Gabriel és Téthné Lippai szerk., 2013).
Ezzel az integrélt ndvényvédelem bevezetése az Eurdpai Uni6 tagallamaiban kotelezévé valt
(Damos és mtsai.,, 2015). Az almalltetvények integrélt ndvényvédelmének torténetét
részletesebben attekintettem (lasd Marko, 2017).

2.2. [zeltlabuak szabalyozasa dkologiai almaliltetvényekben

Az Okolégiai gazdalkodas, az ipari, nagylzemi mezbégazdasag alternativajaként, szamos
termesztéstechnoldgiai, élelmiszerbiztonsagi, kornyezet- és természetvédelmi és részben
tarsadalmi problémara adott valaszként jott létre. Novényvédelmi programja az integralt
novényvédelemhez hasonldan holisztikus szemléletll, azzal részben atfed, de annal radikalisabb.

Az Okoldgiai gazdalkodast torténete soran kilonbdzd csoportok, kildnbdzd okokbdl
tamogattak, melyek egymashoz viszonyitott ardnya az idék soran valtozott (Lockeretz, 2007). A
XIX. szazad végén, a XX. szazad elején a mez6gazdasag intenzifikacidjanak mellékhatasaként,
tobbek kozott az erégépek és mitragyak nem megfelelé hasznélata miatt, a talajtermékenység
csokkent, illetve termesztéstechnoldgiai, koéztlk novényvédelmi problémak jelentkeztek. A
z0ldség- és gyumolcstermesztésben romlott a termés mindsége és egészséglgyi kockazatok
mutatkoztak (példaul magas nitrat tartalom, higany, vagy arzén eredet(i peszticid maradvanyok)
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(Lockeretz, 2007). A mezbgazdasag atalakulasaval, a mezégazdasagi termékek nemzetkozi
kereskedelmének kiszélesedésével a hagyoményos paraszti gazdasagok, és a hozzajuk
kapcsolodo tradiciondlis életforma eltiindben voltak (Vogt, 2007). Olyan tarsadalmi mozgalmak
formalddtak, melyek elutasitottdk az indusztridlis tarsadalmat, az urbanizéciot, a tulzottan
anyagiasnak érzékelt vilagot, és alternativ vilagnézetet, természetkozeli életformakat kerestek.
Ezek a mozgalmak (életreform mozgalom, antropozéfiai irdnyzatok) gyakran idealisztikus,
misztikus vilagnézeti alapon é&llva a természetes és egészséges életmodot (egészséges
taplalkozas, vegetarianizmus, tomegsport, Uj pedagogiai elvek) és ehhez kapcsolodo
gazdalkodasi formakat (biodinamikus gazdalkodas) igyekeztek megvaldsitani (Vogt, 2007).

Az 1950-es évektdl az életreform elképzelések, a biodinamikus gazdalkodason belil az
antropozdfiai megkézelitések fokozatosan hattérbe szorultak, és az Okoldgiai gazdalkodas
eszmerendszerében nagyobb szerepet kapott a szintetikus agrokemikalidk elutasitasa, az
ezekkel kapcsolatos egészséglgyi, kornyezetvédelmi és természetvédelmi problémak
hangsulyozasa (Padel, 2001; Vogt, 2007). Ehhez kapcsolodott a nagy vegyipari cégekkel
szembeni ellenszenv névekedése (példaul a viethami haboru, vegyipari katasztréfak kapcsan), az
1990-es évektdl a bioldgiai sokféleség pozitiv értékként valdé megjelenése, a genetikailag
modositott  haszonndvények elutasitdsa, illetve korabban a hippi mozgalom (vissza a
természethez), kés6bb a zéldmozgalmak térnyerése (Lockeretz, 2007). Ennek ellenére az 1980-
as évek masodik feléig csak elenyészd terlleten folyt 6koldgiai szemléletli termesztés. Ekkortol
azonban az Okotermesztésbe vont agrarterlletek nagysdga és az Okotermékek piaca
novekedésnek indult, amiben jelentds szerepe volt az egészséges élelmiszerek irant megnétt
keresletnek, a fenntarthatd mezdgazdasag érdekében kialakitott jogi szabalyozasnak és
tamogatasoknak, valamint a kiterjedt kutatdsok és a nyomukban kiépulé szaktanacsadéi rendszer
segitségével mindinkabb professzionalissa valé gazdalkodasnak (Padel, 2001; Lockeretz, 2007).
Az Okolégiai Mezégazdalkodasi Mozgalmak Nemzetkdzi Szovetségében (International
Federation of Organic Agriculture Movements, IFOAM) alapitasakor,1972-ben csupan 5 orszag,
az 1990-es években viszont mar tébb mint 100 orszag képviseltette magat (Lockeretz, 2007). A
magyarorszagi Biokultura Egyestlet 1987-ben csatlakozott (Kovacs és Frihwald, 2005). Az
okologiai termesztés 1991-t61 all az Eurdpai Unid jogi szabalyozasa alatt (2092/91 EGK tanacsi
rendelet). 2014-ben az EU15 orszagaiban, az atallasi teriiletekkel egy(tt, a telies mezdgazdasagi
terllet 6,1%-an, az EU28 orszdgaiban 5,7%-an, Magyarorszagon 2,7%-an folyt okologiai
gazdéalkodéas (Willer és Schaack, 2016). Az egész Foldre vonatkozdan ugyanez az érték 1% (43,7
millié hektar) volt, és az dsszes megtermelt dkoldgiai élelmiszer 90%-at Eurépaban és Eszak-
Amerikaban értékesitették (Willer és Lernoud, 2016).

Hasonléan az okologiai muvelésbe vont terlletekkel, a méréskelt égovi gyimolcsok
(almaterméstiek, csonthéjasok és bogyosok) Okologiai termesztése is az 1980-as évektdl
(Magyarorszagon a 2000-es évektdl) kezdett novekedni (Balazs és mtsai., 1997). 2004 és 2014
kozott terlletik megduplazodott, és 2014-ben globalisan az 6sszes gyumalcs terilet minimum
1,5%-an folyt okotermesztés (ezen belll a teljes Okoterllet 46%-an almat termesztettek) (Willer
és Lernoud, 2016). Ugyanez az adat néhany orszagban, az almatermesztés volumenének
csokkend sorrendjében, a kovetkezbképpen alakult, USA: 6,3%, Lengyelorszag: 15,1%,
Franciaorszag: 11,5%, Olaszorszag: 13,5%, Németorszag: 15,4%, Magyarorszag: 2,2%, Ausztria
7,1%, Romania: 4,3%, Szerbia: 0,4%, Csehorszag: 30,0%, Szlovakia: 10,2%, Horvatorszag:
6,6%. Magyarorszagon az atéllasi teriletekkel egyutt dsszesen 1511 ha-hektaron folyik okologiai
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gyumolcstermesztés (Willer és Lernoud, 2016). Az elmult években, az dkologiai gazdalkodasbol
szarmazé mérsékeltdvi gylimolcs-kiskereskedelem volumene az Egyesiilt Allamokban évente
10-12%-al, Europaban 6%-al n6tt (OTA, 2014). Az Uj ndvényvédelmi technoldgiak kulcsszerepet
jatszottak az Okologiai gyumolcstermesztés expanzidjaban. Az almamoly elleni |égtértelités
bevezetése utan (USA: 1991) nagy utemben nétt az dkologiai almadltetvények terllete, példaul
2008 és 2013 kozott globalisan 165%-al, mikozben az dsszes almaiiltetvény terllete jelentdsen
kisebb (13%-0s) novekedést mutatott (Granatstein és mtsai., 2015). A Foldon jelenleg a teljes
alma terméstertlet 1,8%-a okologiai ultetvény (Granatstein és mtsai., 2015). 2012-ben, Svajcban
az alma kiskereskedelmi forgalmanak 15-17%-at, Németorszagban 10%-at adta az okoldgiai
termesztésbél szarmazé alma (Granatstein és mtsai., 2015).

Az dkolbgiai gazdalkodas névényvédelme, az integralt névényvédelemhez hasonléan, az
okoszisztéma elemeiként tekint a kartevikre, korokozdkra és gyomokra, szabalyozasukat a teljes
okoldgiai rendszerrel 6sszhangban, de azon belil valdsita meg. A kartevok, betegségek és
gyomndveények altal okozott karok megel6zésében elsésorban ezek természetes ellenségeinek
védelmére, a fajok és fajtak kivalasztasara, a ndvényvédelmet segitd agrotechnikai
megoldasokra tamaszkodik. A szintetikus peszticidek hasznalata, szemben az integréalt
novényvédelemmel, az Okoldgiai termesztésben nem megengedett, kilsé forrasok kizardlag
abban az esetben hasznalhatok, ha dkoldgiai termelésben vald hasznalatukat engedélyezték
(Eurépai Unid Tanacsa, 834/2007/EK rendelet). Wyss és mtsai. (2005) az okologiai
gyumdlcstltetvények névényvédelmének négylépcsés modelljére tettek javaslatot, mely modellt
az egész okologiai termesztésre is kiterjesztették (Zehnder és mtsai., 2007). Az egyes lépcsok,
alulrél folfelé haladva egyben a ndvényvédelmi beavatkozasok prioritasi sorrendjét képviselik.

Az 1. szinten a természetes folyamatokkal dsszhangban agrotechnikai beavatkozasok
segitségével szabalyozhatok a kartevOk, genetikailag nem modositott, ellenallé fajtak
telepitésével, talajmiiveléssel és tovabbi beavatkozasokkal. A gazdasag, azon belll a tabla
térbeli elhelyezkedése, kdrnyezete befolyasolja a kartevényomas nagysagat, igy telepitéskor
ennek figyelembevételével csokkenthetd a késdbbi kartétel. Példaul a 'GoldRush’, ‘Galarina’,
Florina’ és ‘Liberty’, de tovabbi almafajtak is rezisztensek a Dysaphis plantaginea (Passerini)
(Hemiptera: Aphididae) fajjal szemben (Arnaoudov és Kutinkova. 2006; Mifarro és Dapena,
2007). A Conotrachelus nenuphar (Herbst) (Coleoptera: Curculionidae) az Egyesiilt Allamokban
fontos almakartevd, de egyes régidkban, igy az azokba telepitett lltetvényekben sem fordul elé
(Zehnder és mtsai., 2007). Ide sorolhatjuk az almamoly izolacios halokat is, melyek az imagdk
betelepUléset, parkeresését és tojasrakasat akadalyozzak (Sauphanor és mtsai., 2012).

A 2. szinten az Ultetvényekben, vagy azok szegélyén alakithatd ki olyan novényzet
(habitat management), ami segiti a természetes ellenségeket, és ezeken keresztil, kdzvetett
modon korlatozza a kartevoket. Szegely, koztes és csalogatd novények telepitésével, a
novényzet diverzitasdnak novelésével fokozhaté a természetes ellenségek hatékonysaga a
kartevk egyedszamanak csokkentésében. Példaul almalltetvényekben viragzé lagyszaru
novények telepitésével novelhetd a Dolichogenidea tasmanica (Cameron) (Hymenoptera:
Braconidae) gyilkosfurkész fitnesze, ami gazdaszervezete, az Epiphyas postvittana (Walker)
(Lepidoptera: Tortricidae) nagyobb parazitaltsagaval és kisebb kartételételével jar (Irvin és mtsai.,
2006). Egy masik vizsgalatban azokon az almafakon, melyek mellé Lobularia maritima (Linnaeus)
Desvaux (Brassicaceae) novenyeket ultettek, jelentdsen csokkent a vértetii [Eriosoma lanigerum
(Hausmann) (Hemiptera: Aphididae)] egyedszama (Gontijo és mtsai., 2013).
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A 3. szinten természetes ellenségek kibocsatasaval, inundativ (id6szakos elarasztas),
vagy augmentativ (természetesen is el6forduld hasznos szervezetek szadmanak novelése
betelepitéssel) biologiai védekezéssel szabalyozhatok a kartevék. A mikroorganizmusokkal
(rovarpatogen baktériumok, gombak, virusok) torténd inundativ védekezésre szamos példa
ismert gyumolcsultetvényekben is. Példaul fajspecifikus granuldzis virust széles korben
alkalmaznak almamoly, vagy almailonca [Adoxophyes orana (Fischer v. Roslerstamm)
(Lepidoptera: Tortricidae)] ellen, mas kezelések, példaul spinozad vagy légtértelités
kiegészitéseként (Glen és Payne, 1984; Lacey és Shapiro-llan, 2008). A Bacillus thuringiensis
subsp. kurstaki altal termelt kristalyos toxinfehérjék a legelterjedtebb mikrobialis peszticidek,
almaultetvényekben féként aknazé- és sodromolyok ellen alkalmazzak 6ket, almamoly ellen
kevésbé hatékonyak (Baldzs és mtsai., 1997; Sanahuja és mitsai., 2011). Augmentativ
védekezésre példaként azok a vizsgalatok emlitheték, ahol Adalia bipunctata (Linnaeus)
(Coleoptera: Coccinellidae) tojasokat és larvakat juttattak ki Dypahis-fajok, illetve Trichogramma
dendrolimi Matsumura (Hymanoptera: Trichogrammatidae) imagékat almamoly, almailonca és
Grapholita molesta (Busck) (Lepidoptera: Tortricidae) ellen (Wyss és mtsai., 1999; Zhou és
mtsai., 2014). A klasszikus biolégiai védekezés nem kerilt be az Okolégiai gazdalkodas
novényvédelmének itt targyalt rendszerébe, mert nem a mezégazdasagi lzem szintjén, hanem
regionalis, orszagos szinten alkalmazzak, de kompatibilis az 6koldgiai gazdalkodassal. Példaul
az Aphelinus mali (Haldeman) (Hymenoptera: Aphelinidae) betelepitése Eszak-Amerikabol
szamos mas foldrészre jelentés mértékben csokkentette a vértetli kartételét (Howard, 1929).

Végll a 4. szinten, amennyiben a korabbi szinteken alkalmazott nGvényvédelmi eljarasok
nem voltak hatékonyak, az okoldgiai termesztésben engedélyezett bioldgiai és asvanyi eredetii
novényvédd szerekkel, fizikai repellensekkel és légtértelitéssel szabalyozhatdok a kartevok.
Asvanyi olajok példaul az Aphis pomi De Geer (Hemiptera: Aphididae), a Typhlocyba pomaria
(McAtee) (Hemiptera: Cicadellidae) és a P. ulmi ellen is sikeresen alkalmazhatok (Kajati és
mtsai., 1997; Fernandez és mtsai., 2006). Tovabbi példak hatéanyagokra és olyan kartevkre,
melyeket hatékonyan szabalyoznak: kaolin - Rhagoletis pomonella (Walsh) (Diptera: Tephritidae);
spinozad - almamoly; piretrin - Hoplocampa testudinea (Klug) (Hymenoptera: Tenthredinidae);
neem-azadiraktin, almavirdgzas el6tti kezelésekben - D. plantaginea (Arthurs és mtsai., 2007;
Vilajeliu és mtsai., 2008; Leskey és mtsai., 2010; Wateau és mtsai., 2011). A negyedik szinthez
tartoznak a szintetikus feromonok is, melyek kivételként alkalmazhaték az Okoldgiai
termesztésben, mert a feromon molekuldk nem kertinek kdzvetlen kapcsolatba a névényekkel.
Példaként almamoly, illetve az almamoly és tovabbi Tortricidae csaléddba tartozo lepkék elleni
egyuttes, kombinalt diszpenzeren alapulo |égtértelitést emlithetjuk (Witzgall és mtsai., 2008; Lo
és mtsai.,, 2013). Egyes almalltetvényekben is karositd fajok, példaul a Cossus cossus
(Linnaeus) (Lepidoptera: Cossidae), vagy az Anomala vitis (Fabricius) (Coleoptera: Rutelidae)
esetén bizonyitottak, hogy feromoncsapdakkal torténé tomeggyujtéssel sikeresen gyérithetok,
bar a modszer nem terjedt el (Faccioli és mtsai., 1999; Voigt és Toth, 2002). A bemutatott négy
szint kombinacioi is mikodhetnek. Példaul a légtértelités (4. szint) almamoly ellen sikeresebb az
izolalt Ultetvényekben (1. szint), ahol a kornyezd Ultetvényekbdl nem telepUlhetnek be
megtermékenyitett néstények (Witzgall és mtsai., 2008).

Az Okoldgiai gazdalkodasban alkalmazott ndvényvedelemmel kapcsolatban kritikaként
fogalmazhaté meg, hogy a fajtavalasztason tul a novényvédelmi beavatkozasok dontéen nem az
elsd kettd, hanem a harmadik és negyedik szinten torténnek. Ismereteink azokrol az okologiai
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mechanizmusokrol, melyek a kartevd és hasznos izeltlabu-egyutteseket kialakitjak még mindig
hianyosak, igy ezen egyuttesek finom szabalyozasatél még tavol vagyunk. A fajspecifikus
biologiai védekezési agensek elballitasa és kereskedelme a legtobb kartevé esetén nem
gazdasagos, az Okoldgiai termesztésben is alkalmazhatd széles hatasspektrumu inszekticidek
(példaul piretrin, azadiraktin és spinozad) viszont tobbé-kevésbé a hasznos és indifferens
szervezeteket is karositjiak (IOBC Pesticide Side Effect Database). Szamos készitmény
hatékonysaga, vagy hatastartama kisebb, mint a szintetikus inszekticideké, igy gyakran ismételt
kezeléseket alkalmaznak. Mindezek jelentésen hozzéjérulnak ahhoz, hogy az Okoldgiai
gyumolcstermesztés  kisebb  termésmennyiséggel, nagyobb  gylmdlcsdn  jelentkezd
rovarkartétellel, valamint nagyobb koltségekkel jar, amit viszont az elérhetd magasabb ar
kompenzélhat (Peck és mtsai., 2010; Simon és mtsai., 2011; Taylor és Granatstein, 2013).

2.3. Kozbevetés — izeltlabu-egyuttesek lehetseges megkozelitései, a Balog-Szelényi vita

A kozosségi okologia kezdetén meg nyitott kérdés volt, hogy az agrarteriletek (agrobiotopok)
élélényegyuttesei mennyire tekinthetdk oOkologiai rendszereknek (biocondzisoknak) (Szelényi,
2015). Ha az embert és tevékenységét kiemeljuk az oOkoldgiai rendszerekbdl, akkor az
agrarterlletekkel is igy kellene tennink. Az 1950-es évek végétdl, azonban a természetes és
agrérterlletek él6lényegyutteseit is mindinkabb nem-egyensulyi allapotban |évd, térben nehezen
korllhatarolhatd, szerkezetlkben kevéssé stabil, de egyseges elméleti keretek kozott vizsgalhatd
Okoldgiai rendszereknek tekintették (Marko, 2015). it kell megemlitenink a magyar okoldgia
torténetének jelentdés tudomanyos vitajat, amely éppen arrél szolt, hogy az allategyittesek
tekintetében milyenek legyen ez az egységes elméleti keret. Bar a vitazok egymast kolcsondsen
kizaronak tekintették elméleteiket, a vita feldolgozasa soran bizonyitottam, hogy ez nincs igy.

Egyrészt Balogh Janos (1953) zoocdnoldgiai modellje az allategyutteseket dsszetételiik
(relativ mennyiségi viszonyaik), mig Szelényi Gusztav modellje az allategyitteseket funkcionalis
Szerkezetiik (trofikus kapcsolataik) alapjan kozelitette meg (Szelényi, 2015; lasd a két modell
bemutatadsat in Markd, 2015). Jermy (1956) parhuzaméval élve, az Osszetétel a szerves
kémiaban hasznalt bruttd képlethez hasonlithato, ami csak a molekulat felépitd atomok fajtajat és
szamat adja meg, mig a szerkezet az atomok kolcsonds kotésviszonyait megadod szerkezeti
képlethez. Mind Balogh, mind Szelényi kutatésait tekinthetjuk Ggy, mint a tarsulasok
felépitésének, Osszetételének és szerkezetének vizsgalatat, azaz mindkettd zoocdonoldgia
szunmorfoldgiai mintazatokat vizsgal (Marko, 2015).

Masrészt az él6lényegylttesek topogréfiai vagy topoldgiai megkozelitésben is
vizsgalhatdk. Eszerint Szelényi topoldgiai, mig Balogh topografiai megkdzelitést alkalmaz. A
topol6giai megkdzelités esetén organizacios szintjik (a kapcsolatok intenzitasa és affinitasa)
szerint tdbbé-kevésbé dnkényesen hatarozhatjuk meg a vizsgalt taplalkozasi halok nagysagat.
Szelényi elméleti és részben tapasztalati alapon kis egységeket feltételezett. Topogréfiai
megkozelitést esetén szintén kilonbdz0 skalan vizsgalhatjuk az egyltteseket. Balogh
zooconolégidja viszonylagosan kis térskalan vizsgalodik. A nagy versus kis térskalan és
halozatrészeken végzett vizsgalatok tébbnyire holisztikus versus redukcionista megkdzelitést je-
lentenek. Ebben az értelemben mind Balogh, mind Szelényi inkabb redukcionista (Marké, 2015).

Harmadrészt ontoldgiai statuszuk szerint az él6lénykozosségek vagy konkrét (valds),
vagy abszirakt entitasnak tekintethetdk. Az el6bbi esetben a kdzdsségek télink fluggetlendl is
léteznek, az utdbbi esetben a ,k6zdsség” a megértést seqitd, absztrakt episztemologiai fogalom
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(Jax, 2006). A 20. szazad elsé felében szinte minden kdzosségi okologiaval foglalkozé munka
érintette a kérdést. Allast foglaltak a kozosségek, mint okoldgiai egységek dinamikus
egyensulyaval, hataraival és homogén jellegével kapcsolatban, azaz vizsgaltak, hogy 6nallo,
konkrét entitisok-e a kozOsségek. Minél inkabb azok, annal inkébb fedezhetbk fel a
természetben, osztalyozhatok és nevezheték el objektiv kritériumok alapjan, azaz a
szuntaxondmiai rendszerezés annal inkabb lehetséges. Az episztemoldgiai megkozelités szerint
viszont a ,k0z0sségek” absztrakcidk, amiket absztrakcids folyamat soran, valamilyen szempontok
szerint, jelenségek megragadasara hozunk létre. Balogh és Szelényi, eltérd idéskalan, de konkrét
és 0nallo léteznek tekintette a zoocdndzisokat. Balogh dsszetétellik alapjan lehetségesnek
tartotta szlintaxondmiai rendszerezéslket. Szelényi pedig, annak ellenére, hogy elmélete éppen
ellenkezé iranyba mutat, ndmenklatirat dolgozott ki elnevezésikre. Ma az élélényegyittesek
ontologiai statuszanak dichotomikus megkézelitését tébbnyire improduktivnak tartjak (Shipley és
Keddy, 1987; Pickett as mtsai., 2010). Az él6lényegytttesek rendkivil sokfélék, és a konkrét és
absztrakt entitds, mint két végpont kdzott helyezhetdk el. Tehat az egyes élélényegyittesek
ontologiai statusza méas és mas lehet (Marké, 2015).

A fentiek alapjan a kilonbdzd szemléletmddok mentén elkilonilé modelleket nem lehet
osszevetni. Az elméletek kilonbdzé dimenzidkban és eltérd skalaszakaszokon lehetnek
érvényesek, igy nem céafoljak vagy igazoljak egymast. Tehat nem mondhatjuk azt, hogy a
topografiai megkdzelités hamis, mig a topologiai megkdzelités igaz, vagy azt, hogy egy kis
térskalan igaz allitas cafol egy nagy térskalan tett megallapitast. Ezért nevezhette Juhasz-Nagy
(1986) a Balogh—Szelényi-vitat inkonkluzivnak (Marké, 2015).

A természetes és agrarterilletek, igy az dkologiai és a konvencionélis gazdalkodas soran
kialakul6 izeltldbu-egylttesek vizsgalataban is mindkét fent vazolt szemlélet eléfordul. Példaul
Macfadyen és mtsai. (2009) topoldgiai, mig Miliczky és mtsai. (2000) topografiai megkozelitést
alkalmaztak. Dolgozatomban az izeltlabu-egyUtteseket topografiajuk és Osszetételik alapjan
jellemzem, igy elemzéseim kozelebb alinak Balogh modelljghez. Ugyanakkor az ,izeltldbu-
egyUtteseket” lazan szervez6d6, statisztikai mddszerekkel elemezhetd, inkabb absztrakt
entitdsnak tekintem (ennyiben kozelebb allva Szelényihez), és ezért a kdzosségi szinten végzett
elemzések mellett alapvetden a kdzOsségeket alkotd fajok szintjén vizsgalom az
osszefuggéseket.

2.4. zeltlabu-egyittesekkel kapcsolatos kutatasaim almaiiltetvényekben

Ahogy Balogh és Szelényi, ugy kortarsaik tobbsége is, peszticidterhelésuktdl flggetlendl
biocondzisoknak, illetve késébb Okoszisztémaknak tekintette a gylmdlcsiltetvényeket. Ennek
megfeleléen az 1950-es években intenziv Okoldgiai kutatasok folytak almadltetvényekben. A
vizsgalatok folytatddtak ezutan is, de az elterjedd széles hatasspektrumu inszekticidek olyan
mértékig formaltdk az Ultetvények izeltlabu-egyitteseit, hogy a kutatasok dontben csak ezek
valamilyen vonatkozasaban, gyakran ndvényvédelmi technol6giai megkozelitésben folyhattak. A
szelektiv inszekticid-hatoanyagok megjelenésével, majd az dkologiai Ultetvények elterjedésével
csokkent az Ultetvények peszticidterhelése, ami a biodiverzitds ndvekedését eredményezte
(Bengtsson és mtsai., 2005; Simon és mtsai., 2011; Katayama, 2016). A gyimélcsultetvényekben
nagy egyeds(r(iségl, a korabbiaknal jelentésen fajgazdagabb, nagyobb komplexitasu izeltiabu-
egyuttesek jelentek meg.
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Almadltetvényekkel kapcsolatos kutatdsaimat 1990-ben kezdtem meg. Vizsgélataink
ekkor a nemzetkozi trendeknek megfelelden az integrélt novényvédelemre fokuszaltak. Olyan
kérdésekre kerestik a valaszt, mint hogy az integralt novényvédelemi technologia bevezetésével,
a kisebb peszticidterhelés hatdsara hogyan alakul az izeltlabu-egylttesek Osszetétele és
egyedsirisége, milyen kartevok reaktivalodnak, mely természetes ellenségek jutnak
kulcsszerephez a kartevok szabalyozasaban (Jenser és mtsai., 1997, 1999; Bogya és mtsai.,
2000). Vizsgaltuk az ultetvények kulonbozo vertikalis szintjei kozotti kapcsolatokat, a gyepszint
kialakitasanak hatasat a talajfelszini futobogar és pok faunara, betelepilésik lehetGségeit az
Ultetvényeket szegélyezd vegetacidbdl, (Bogya és Marké, 1999; Markd és Kadar, 2005; Balog és
Marko, 2007a, b; Balog és mtsai., 2008, 2009). Kilonbdz6 térskaldn hasonlitottuk 6ssze a
pokegyuttesek Osszetételét (Bogya és mtsai., 1999a). Megkezdtik az almalltetvényekben eddig
nem kutatott szamos izeltldbucsoport faunisztikai feltarasat is (Markd és mtsai., 1995).

A 2000-es évektdl az integralt és dkoldgiai Ultetvényekben alkalmazhat6 ndvényvédelem
hibridjének tekinthetd peszticidmaradvany-mentes integralt névényvédelmi technol6gia szerepét
vizsgaltuk pdkegyittesek (Araneae) kialakitdsdban Nagy-Britanniaban. A munka részeként
tanulmanyoztuk a betelepulési dinamikak, az ivararanyok alakulasat, a meghatarozo6 potencialis
zsakmanycsoportok szerepét (Markéd és mtsai., 2009). Mara ezt a technoldgiat tobb orszagban
alkalmazzak. Folytattuk az (ltetvények faunisztikai feltarasat, a vizsgalatokba Okoldgiai
almaultetvényeket is bevonva, azokat Nagy-Britanniéra is kiterjesztve (példaul Balog és mtsai.,
2003; Kutasi és mtsai., 2004; Bleicher és mtsai., 2007, 2010; Kondorosy és mtsai., 2010).
Vizsgélataink az 6koldgiai Ultetvényekben is alkalmazhat6 névényvédelmi eljarasok felé fordultak.
Az almafakon kérositd levéltetvek szabalyozésara Uj, a levéltetvek és hangyak mutualista
kapcsolatanak megzavarasan alapuld bioldgiai védekezési eljaras alapjait dolgoztuk ki (Nagy és
mtsai., 2007, 2013, 2015). Meghataroztuk a ragadozbatka-egyittesek hogyan alakulnak &t az
lltetvények novekvé peszticidterhelésével (Szabé és mtsai., 2014). Osszefoglalo
tanulmanyainkban  attekintettitk az  almadltetvények  ndvényvédelmének  torténetét
Magyarorszagon (Jenser és mtsai., 2006), valamint hasznos izeltlabu-csoportok altal nyuijtott
okoszisztéma-szolgaltatdsok szerepét almaliltetvényekben (Cross és mtsai., 2015).

Jelen dolgozatomban a 3. fejezetben a magyarorszagi és délkelet-angliai
almaultetvényekben végzett faunisztikai feltard munkank dsszefoglalasat kdzlom. Majd Wyss és
mtsai. (2005) és Zehnder és mtsai. (2007) megkdzelitésében az Gkoldgiai almalltetvényekben
alkalmazhaté novényvédelem negyedik, masodik és elsd szintjeihez kapcsoldédd egyes
beavatkozasok szerepét vizsgalom a lombkoronan kialakulo izeltidbu-egyuttesek
szervezbdésében. A 4. fejezetben bemutatom egy Uj hatdsmechanizmusu, széls6ségesen
kornyezetbarat hatéanyag, a kaolin-részecskefilm (4. szint) sajatos hatasat a lombkorona
izeltlabu-egyutteseire (Marko és mtsai., 2006, 2008, 2010). Az 5. fejezetben azt vizsgalom, hogy
az Ultetvények gyepszintjének manipulalasaval (ugarolas, gyepesités, viragzo lagyszaruak
telepitése, 2. szint) hogyan valtozik az izeltldbu-egylttesek diverzitasara, az egyes fajok
abundancigjara, a hasznos szervezetek kartev0 szabalyoz6 képessége (Marko és mtsai., 2012,
2013, 2014). Kulon foglalkozom a hasznos szervezetek hatékonysagat gatlo tényezokkel. Végul
a 6. fejezetben t4ji és peszticidterhelési gradiensek mentén vizsgalom almadltetvények kartevo,
hasznos ragadozd, és indifferens Coleoptera faunajara (1. szint). Mindegyik vizsgalatnal alapvet
szempont volt, hogy a technologiai fejlesztésen tul feltarjuk azokat a fontosabb oOkoldgiai
mechanizmusokat, melyek az almaultetvények izeltlabu-egyutteseinek mintazatait kialakitjak.
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3. ALMAULTETVENYEK iZELTLABU-FAUNAJANAK OKOFAUNISZTIKAI FELMERESE

Az almaliltetvények faunisztikai feltarasa Eszak-Amerikaban és Eurépaban viszonylag koran, az
1950-es években kezdddaott. Cleveland és Hamilton (1958) két almadiltetvénybdl (USA, Indiana)
421 fajt, Steiner és mtsai. (1962, 1970) egy ultetvénybdl (Németorszag) 800 fajt, Oatman és
mtsai. (1964) egy Ultetvénybdl (USA, Wisconsin) 763 fajt, Lord (1972) egy ltetvénybdl (Kanada)
100 fajt, Ciglar és Schmidt (1983) egy Ultetvénybdl (Horvatorszag) 109 fajt, Brown és mtsai.
(1988) kilenc iiltetvénybdl (USA, Kozép-atlanti allamok) 191 fajt, mig Stastna és Psota (2013) két
terlleten (Csehorszag), almafakrél 316 Arthropoda fajt (és tovabbi 120 magasabb taxont)
mutatott ki.

Mindemellett folyamatosan sziletnek egy-egy taxonémiai, vagy funkcionélis csoportra
fokuszald publikaciok is. igy példaul, a teliesség igénye nélkil, Brown és Schmitt (2001) 56
hasznos rovarfajt mutatott ki dontden almaultetvények (USA, Nyugat-Virginia) lombkoronajabdl,
Kinkorova és Kocourek (2000) 70 poloskafajt egy almadltetvénybdl (Csehorszag), Miliczky és
mtsai. (2000) 46 pokfajt kilenc almaultetvénybdl (USA, Washington allam) és Bajwa és Aliniazee
(2001) 30 pokfajt Nyugat-Oregon (USA) almaultetvenyeibél. Velcheva (2009) 46 lepkefajt nevelt
ki egy almadultetvény (Bulgaria) lombkoronajaban gyfijtott hernyokbdl. Letardi és mtsai. (2015) 40
futdbogar fajt mutattak ki 10 almatiltetvénybdl és két sz6l6ultetvénybdl (Olaszorszag). Tuovinen
és Rokx (1991) 10 ragadozo (Phytoseiidae) atkafajt gyUjtott finnorszagi almadltetvényekben, mig
Tixier és mtsai. (2014) egész Franciaorszagra kiterjedd felméréstk soran, 176 almadltetvénybdl
11 Phytoseiidae faj jelenlétét jelezték.

Magyarorszagon els6ként, Zilahi-Sebess (1955) végzett fauna feltarast egy
almadltetvényben, melynek eredményeként 171 izeltlabu faj jelenlétét regisztralta. Az atfogo
hazai vizsgalatok a Jermy Tibor kezdeményezésére, az MTA Novényvédelmi Kutatéintézete
(MTA NKI) altal inditott almadkoszisztéma-kutatasi programmal kezd6dtek 1976-ban (Balazs
2002). A tizéves munka soran ot almadltetvénybdl, Ultetvényenkent 275-976, dsszesen 1759
izeltlabu faj el6fordulaséat jelezték (Mészaros és mtsai., 1984). E vizsgalatok eredményeként tobb
rovarcsoport mennyiségi viszonyairél, példaul az almailtetvényekben eléfordul6 katicabogarakrol
(Lovei és mtsai,, 1991), zengblegyekrdl (Visnyovszky, 1987-88), aknazdémolyokrol és
parazitoidjairkrol (Balazs, 1997), fatyolkakrol (Szentkiralyi, 2001), részben a nagylepkékrél (éves
jelenlét-hiany adatok, Mészaros és Ronkay, 1981) pontosabb képpel rendelkezink. Mas
csoportok esetén ismereteink még az 1990-es években is részlegesek voltak, vagy hianyoztak.
Egyrészt a magyarorszagi almatltetvényekbdl elbkertlt 1759 izeltlabu-faj kozul ltetvényenként
csupan 32-231 faj, 6sszesen 341 faj szarmazott a lombkoronabdl. A kimutatott fajok tébbsége
fénycsapdakkal kerllt begyljtésre, azaz dontéen olyan fajokat képvisel, amelyek kevésbé
kétddnek az Ultetvényekhez (Kozér és mtsai., 1983, Szentkiralyi és Kozar, 1991). Masrészt egyes
rendszertani csoportok feldolgozasat a szakemberhiany is akadalyozta. Példaul annak ellenére,
hogy a bogarak az egyik leginkabb fajgazdag élélénycsoport Magyarorszagon (Merkl és Vig,
2009), csupan 43 fajukat mutattak ki a lombkoronabol (Mészaros és mtsai., 1984,). Ugyanigy
elmaradt a pokok, kabdcak, talajfelszini holyvak, fullankos héartyasszarnyuak (Hymenoptera:
Aculeata) és tovabbi csoportok feldolgozasa is, vagy a fajlistak megszilettek, de a vizsgalt
izeltlabu-egyuttesek (példaul poloskak, futdbogarak) mennyiségi viszonyait csak részlegesen,
vagy nem kozolték (Mészaros és mtsai., 1984; Racz, 1986; de lasd példaul Fazekas és mtsai.,
1992). Az ismertetett atfogd, rendszeres felmérésektdl fuggetlendl folyt a hazai almaliltetvények
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Phytoseiidae-faunéjanak feltarasa. Az elsd vizsgélatot ezzel kapcsolatban Kropczynska és
Jenser (1968) végezte, majd az 1980-as évek masodik felétdl valtak intenzivebbé a féként
klasszikus faunisztikai jellegii kutatasok (lasd err6l Szabo, 2010 6sszefoglalojat).

A vizsgélatok minden hianyossaga ellenére megallapithatjuk, hogy az alma-
okoszisztéma-kutatasok eredményeként a hazai almailtetvények faunajanak feltarasaban, mas
mez6gazdasagi kulturakkal és természetes novenytarsulasokkal Gsszehasonlitva is, szamos
izeltlabucsoport esetén jelentds eldrelépés tortént. Osszehasonlitva példaul a 2000-es évek
elején sokkal kevesebbet tudtunk a Nagy-Britanniaban talélhatd almadltetvények faunajarol.
Chant (1956a) 40 pokfajt mutatott ki alma- és 9 Phytoseiidae fajt mlvelés aldl kivont
gyumdlcsultetvényekbél (Chant, 1956b), mig Collyer (1953a, b) takacsatka-ragadozdkat mért fel
almaultetvényekben. Tovabbi rendszeres Okofaunisztikai kutatdsok nem voltak. A gyakoribb
gyumolcskartevd fajokat Alford (2007) kézkdnyv jellegli munkaja mutatja be. Cross és mtsai.
(1999) és Solomon és mtsai. (2000) sszefoglalé tanulmanyai az Eszak- és Kdzép-Eurépaban,
alman karosité izeltlablak parazitoidjai és azok ragadozoi kapcsan tesznek emlitést a Nagy-
Britanniaban el&forduld fajokrol.

Vizsgalataink megkezdésekor, az 1990-es évek elején azt a célt tliztik ki, hogy
kapcsolédva az MTA Novényvédelmi Kutatéintézetben végzett dkofaunisztikai kutatasokhoz
feltariuk a hazai almaiiltetvények eddig kevéssé kutatott izeltlabu-csoportjait, azok
fajosszetételét, fajgazdagsagat és mennyiségi viszonyait, illetve a 2000-es évektél hasonlo céllal
végeztiink vizsgalatokat Délkelet Angliaban, Nagy-Britannia f6 gylimdlcstermd régidjaban.

3.1. Anyag és modszer

A hazai okofaunisztikai megfigyeléseket nagyszamu, mivelés aldl kivont, Okologiai, integralt
novényvédelemben részesitett és széles hatasspektrumu inszekticidekkel kezelt (hagyomanyos
novényvedelemben részesitett) almadltetvényben végeztik, gyakran mas vizsgalatokhoz
kapcsolddva, 1990 és 2014 kozott. A gy(jtések kopogtatassal, flihalozassal, Malaise-, szivo- és
talajcsapdakkal torténtek, az egész vegetacios periddusra kiterjedéen, ltetvényenként altalaban
minimum két éven keresztll. Minthogy az almadltetvények, a novényvédelmi kezelések és
gylijtések bemutatasa, valamint a részletes fajlistak kozlése messze meghaladja a jelen
dolgozatban adott kereteket, itt csak hivatkozom azokra a munkainkra, ahol ezek az informaciok
megtalalhaték. Az almalltetvények lombkoronajaban kialakuld Coleoptera-egyuttesekre
vonatkozé adatokat Markd és mtsai. (1995), a Staphylinidae és Carabidae (Coleoptera)
csaladokra vonatkozo adatokat Balog és mtsai. (2003) és Kutasi és mtsai. (2004), az
Auchenorrhyncha-egyittesekre (Hemiptera) vonatkozo6 adatokat Bleicher és mtsai. (2006, 2007),
a Neuropteroidea- és Syrphidae-egyittesekre (Diptera) vonatkozd informéaciokat Vas és mtsai.
(2001), Abraham és mtsai. (2003) és Rasztik és mtsai. (1999) munkaiban kdzoltik. Tovabbi
zeng6legyekre vonatkozd adatok talélhatok még Rasztik és Mészaros (1997) kdzleményében. Az
almaultetvények Araneae-egyitteseivel kapcsolatos adatokat Bogya és mtsai. (1999b), Marké és
Keresztes (2014), a ragadozdatkakra vonatkoz6 dkofaunisztikai eredményeket Szabd és mtsai.
(2014) munkajaban publikaltuk. Részletesebb hattéradatok talalhaték Markd (1998), Bogya
(1999), Vas (2000), Balog (2003), Kutasi (2005), Bleicher (2007) és Keresztes (2014) doktori
A gylijtésekkel kapcsolatos hattér-informéaciokat Varga és mtsai. (2016) munkaja tartalmazza. Az
Aculeata faunajanak felmérése még folyamatban van. Az eddig vizsgalt Ultetvények adatai,
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valamint a Malaise-csapdazas korulményei az altalam témavezetett hallgatok diplomamunkaiban
(Gogolyak, 2003, Kovacs, 2007 és Bedd, 2010), illetve részben Bleicher és mtsai. (2006)
munkajaban talalhatok meg. A kutatdbmunka kulsé szakemberek bevonasaval, donté mértékben a
Szent Istvan Egyetem (kordbban Budapesti Corvinus Egyetem) Kertészettudomanyi Karanak
Rovartani Tanszékén folyt. Az itt bemutatott kutatasok eredményeit publikaltam (Marko, 2016).

A Nagy-Britannidban, kopogtatassal, sarga ragacslapokkal, flinalozassal és
talajcsapdakkal végzett gydjtések adatait Marko és mtsai. (2009), Bleicher és mtsai. (2010) és
Kondorosy és mtsai. (2010) munkaiban kozoltik, illetve tovabbi informaciok talalhatok Keresztes
(2014) dolgozataban. Minthogy ebben a fejezetben eddig nem publikélt, a mennyiségi
viszonyokra is kiterjedd vizsgalatok eredményeirdl is beszamolok, ezeket a vizsgalatokat
részletesebben mutatom be. Délkelet-Angliaban harom almaliltetvényt vizsgaltunk. Egy Ultetvény
East Mallingban (Kent), mig két dkoldgiai almalltetvény Mardenben és Robertsbridgeben (Kelet-
Sussex) helyezkedett el. Mindharom Ultetvényben 2001-ben, 2002-ben és 2004-ben végeztink
gy(ijtéseket. 2006-ban tovabbi mintékat gydjtéttiink, de csak az East Malling Research terlletén
talalhaté almadiltetvényben.

Az East Mallingban, az East Malling Research teriiletén talalhato kisérleti almadiltetvény
(Wiseman gyumolcsés, é. sz. 51°17°08”, k. h. 0°28'13”) féként gabonatablakkal, korte és
cseresznye Ultetvényekkel, illetve kisebb erdéfoltokkal volt korllvéve. Az 1,14 hektaros kisérleti
Ultetvényt 1994-ben telepitették, 12 égersdvényekkel elvalasztott parcellat kialakitva. A
parcellakba kilénbdzd almafajtakat telepitettek, de mindegyik parcella tartalmazta a Discovery
fajtat, amelyr6l a lombkoronabdl szarmazé mintékat gydijtottik. A fasorban a talajfelszint
herbicidkezelésekkel tartottdk gyommentesen, a gyepesitett sorkdzoket, melyekben szamos
lagyszar( ndvényfaj is eléfordult, rendszeresen kaszaltak (Berrie és Cross, 2006; Cross és
Berrie, 2008; Marko és Keresztes, 2009).

Az ltetvényben harom ndévényvédelmi technolégiat vizsgaltunk véletlen blokk
elrendezésben, kezelésenként négy ismétlést (parcellat) beallitva: (1) szermaradvany-mentes
integralt névényvédelmi technoldgiat, melynek részeként csak a vegetacios periodus elején,
illetve szlret utan alkalmaztunk szelektiv inszekticidek és fungicideket annak érdekében, hogy
sziretkor a termés ne tartalmazza novényvédészerek hatéanyaganak maradékat; és (2)
hagyomanyos ndvényvédelmi technoldgiat, melynek részeként a vegetacios periédus soran
széles hatasspektruml inszekticideket, igy szerves foszforsav-észtereket és tovabbi
hatéanyagokat, valamint fungicideket juttattunk ki. Végul (3) kontrollként kezeletlen parcellakat
vizsgaltunk (Berrie és Cross, 2006; Cross és Berrie, 2008; Marko és Keresztes, 2009).

A lombkoronabdl a mintakat kopogtatéernydvel gyijtottik, mintavételi alkalmanként 144
fa (parcellanként 12 fa) kopogtatasaval, kétheti gyakorisaggal, méjus elejétdl oktober elejéig. A
vizsgalat negyedik évében ugyanigy gydijtottik a mintékat, de csak majusban és szeptemberben,
két-két alkalommal. A gyepszintr6l a mintavétel flihalozassal tortént, alkalmanként dsszesen
2400 (parcellanként 200) fiihalocsapassal, a vizsgalt négy évben majus eleje és szeptember
koz6tt, havi gyakorisaggal. A talajfelszini bogarakat talajcsapdakkal gydijtottik, majus és oktober
kozott. 2001-ben, 2002-ben és 2004-ben parcellanként harom, 2006-ban parcellanként két
csapdat helyeztunk ki.

A Mardenben (Poultry Farm) és Robertsbridge-ben (Oakwood Farm) talalhatd
almaultetvényekben az 6kologiai Ultetvényekben engedélyezett hatbanyagokat juttattak ki (foként
ként és rézoxikloridot). Mardenben (é. sz. 51°10'53", k. h. 0°30'13”) az 1,5 ha-os Ultetvényt
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1985-ben telepitették. A 6 fajta a Worchester volt M26-os alanyon. Az ultetvényt legeld,
szantofoldek és erddfoltok vették korll. Robertsbridge-ben (é. sz. 50°58'58”, k. h. 0°28'38") az
1,4 ha-os almadltetvényt 1994-ben telepitették, Fiesta fajtaval (alany: MM106). Mindkét 6koldgiai
ultetvényben 150 fa teljes lombkoronajat kopogtattuk 2001-ben, 2002-ben és 2004-ben, évente
harom alkalommal, tavasszal, nyaron és ésszel.

Az East Malling Research kisérleti almaultetvényeiben, 2009 és 2012 kozott felmértik a
levéltetltelepeken — fOként Dysaphis plantaginea (Passerini, 1860), kisebb szamban Aphis pomi
De Geer, 1773 és Rhopalosiphum insertum (Walker, 1849) (Hemiptera, Aphididae) - talalhatd
ragadozokat, igy a katicabogarakat is. A vizsgalatok egy inszekticidkezelésektél-mentes
Ultetvényben, Fiesta fajtan, 2010-ben és 2012-ben majustdl juliusig; egy okologiai
almaultetvényben, Bramley fajtan, 2009-ben és 2011-ben aprilistdl juliusig; illetve két integréalt
névényvédelemben részesitett Ultetvényben Q Cox fajtén, az egyikben 2010-ben &prilistol
augusztusig; a masikban 2011-ben majustdl augusztusig folytak. A kezeletlen (ltetvény
megegyezett a kopogtatasos vizsgalat kezeletlen kontroll parcellaival. A vizsgélatok leirasat, a
levéltetvek egyedszamanak alakulasat Nagy és mtsai. (2007, 2013, 2015) munkaiban kozoltik.

A lombkoronaban gy(jtott adatokat harom csoportra bontottuk: alman taplalkozok
(legalabb egy fejlédési alak almat fogyaszt), ragadozok (legalabb egy fejlédési alak ragadozd) és
egyéb Coleoptera-egytittesek (egyéb fitofagok, gombafogyasztok, viraglatogatok, lebonték és
turistak, sensu Moran és Southwood, 1982). A gyepszinten két csoportot kilonitettink el:
ragadozékat és nem ragadozdkat (fitofagok, gombafogyasztok, virdglatogatdk, turistak és
lebontdk). A talajfelszinen begylijtott bogarakat pedig harom csoport szerint kilonitettink el:
futébogar- (Carabidae), holyva- (Staphylinidae) és egyéb (nem futébogar és holyva)
bogaregyiittesek. Az anyagok identifikaciojaban Adam Laszlo, Kutasi Csaba, Marké Viktor,
Podlussany Attila, Szaloki Dezsé és Vig Karoly vett részt.

3.2. Eredmények

3.2.1. Aimaliltetvények Arthropoda-faunaja Magyarorszagon

Az MTA Novényvédelmi Kutatointézet almadkoszisztéma-kutatasainak eredményeként 1759
(Mészéros és mtsai., 1984), Visnyovszky (1987-88) késdbb publikalt eredményivel kiegészitve
1856 éllatfajt sikerdlt kimutatni almaultetvényekbdl, illetve azok kdzvetlen szegélyeirdl. 1990-tél
napjainkig végzett faunisztikai vizsgalataink eredményeként ez a szam 3023-ra, illetve a
szegélyeken és a kortelltetvényekben gyjtott fajokkal kiegészitve 3226-ra emelkedett (3.1.
tablazat). Kortelltetvényekben nem talaltunk specialista, kizardlag kortéhez kotédé Coleoptera és
Araneae-fajokat, kivételt csak a Rhynchites lenaeus (Faust, 1891) jelentett (Marko és mtsai.,
1995). A Heteroptera alrendnél haromszoroséra (62 versus 178 faj), a Coleoptera rendnél
tizenkétszereseére (34 versus 405 faj) noveltlik a lombkoronabdl kimutatott fajok szamat. Elsoként
mértlk fel az almailtetvények Staphylinidae-, Curculionidae-, Auchenorrhyncha-, és Araneae-
faungjat, illetve elsdként végeztunk atfogd faunisztikai feltarast az Aculeata alrend és a
lombkoronaban eléfordulé ragadozé atkak (Phytoseiidae) esetén (3.1. tablazat). A munka soran a
Mészaros és Ronkay (1981) és Visnyovszky (1987-88) altal gydjtott és identifikalt 17 080 egyed
mellett, még tovabbi 117 417 izeltiabi-egyedet gy(ijtéttiink és identifikaltunk. Ultetvényenként és
Arthropoda-csoportonként meghataroztuk a taxondmiai egyutteseket alkotd fajok dominanciajat
(a hivatkozasokat lasd az 3.1. tablazat labjegyzeteiben).
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A kimutatott 3129 Arthropoda-faj a magyarorszagi Insecta és Arachnida osztalyok teljes
fajgazdagsaganak (~33 050 faj) a 9,5%-a (Korsos és Mészaros, 1998; Merkl és Vig, 2009).
Ugyanakkor az egyes csoportok feltartsagaban jelentds kilonbségek vannak. A lepkéknél a teljes
magyarorszagi fauna 22%-at, bogaraknal 13%-at mutattuk ki almadltetvényekbdl, de
hartyasszarnyuaknal ez az érték csak 5%, a legyek esetén pedig csak 2,7% (3.1. tablazat).

3.1. tablazat. Kilénbdzd allatcsoportok fajgazdagsaga almaiiltetvényekben az MTA  NKI
almadkoszisztéma-kutatasi programjanak (1984) és az azota végzett faunisztikai feltaré munkank (2015)
eredményeként, valamit az Ultetvények szegélyén, illetve kortelltetvényekben végzett gyjtéseink
adataival kiegészitve (2015+). Az egyes csoportoknal jeleztiik a felmérésekben vizsgalt almaliltetvények
(Ultetvények) és az identifikalt egyedek (Egyedszam) szamat is. A sajat kutatasaink eredményeit
tartalmazé adatokat szirkével kiemeltik.

Ultetvények Fajok szama Egyedszam
19841 2015 2015+

Nematoda 4 57 57 57 —14
Orthopteroidea? 6 18 18 18 —14
Aphidoidea 5 53 53 53 —14
Coccoidea 5 15 15 15 —14
Psylloidea 6 1 1 1 —14
Heteroptera 33 184 2613 2613 219143
Auchenorrhyncha 8 0 1044 1144 126194
Neuropteroidea 2 34 55% 55% 2637°
Coleoptera 9 205 7238 8417 50 21767
Lepidoptera 6 786 786 786 3546
Diptera, Syrphidae 5 gre 1209 1200 14 64189
Diptera, egyéb 6 133 133 133 —14
Hymenoptera, Aculeata 4 25 28210 34310 340410
Hymenoptera, egyéb 6 182 182 182 —14
Araneae 9 0 159 165'.12 22 640" 12
Acari, Phytoseiidae 30 0 1613 1613 642513
Acari, egyéb 5 26 26 26 —14
Aves 2 39 39 39 —14
Mammalia 1 1 1 1 —14
Osszesen 1856 3023 3226 134 497
Hozzaadott fajok +1167 +1370

1 Mészaros és mtsai. (1984), az egyedszamokat nem kézélték; 2 Dermaptera, Orthoptera,
Mantodea, Blattodea, ®Varga és mtsai. (2016), 4 Bleicher és mtsai. (2006, 2007); 5 Vas és mtsai.
(2001), Marké és Abraham (Ujfehérto, nem kozolt); 8 Marké és mtsai. (1995), Balog (2003), Kutasi
(2005), Marké és mtsai. (2013); 7 korteiltetvények adataival kiegészitve, & Visnyovszky (1987-
1988), 9 Rasztik &s mtsai. (1999), Foldesi és Marké (Ujfehérto, nem kdzolt); 1° Gogolyak, 2003,
Kovacs, 2007 és Bedd, 2010; ' Bogya és mtsai. (1999b), Keresztes (2014); 12 kortelltetvények
adataival kiegészitve; '8 Szabd és mtsai. (2014); "4 Nem kozolték.

Minthogy a korabban vizsgalt lltetvények kdzott szérvany (Nyiregyhdza-Séskut, 0,2 ha)
és hazikerti gyimolcsos (Nyiregyhaza-Flzesbokor, 0,5 ha) is szerepelt, egyes csapdakat az
ultetvények szegélyére telepitettek (Nagykovéacsi, kisérleti gyimolcsultetvény), illetve szdmos
izeltlabu csoportnal nem ismert az identifikélt egyedek szama (Mészaros és mtsai., 1984), ezért
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érdemes kiemelni az Uzemi almaultetvényekben és ismert raforditassal begyjtott Arthropoda
csoportok adatait. Az 3.2. tblazatban kozolt adatok alapjan lathatd, hogy szamos, 6sszesen a
telies magyarorszagi rovar és pokszabasu fauna (~33 050 faj) 42%-at (14 079 faj) kitevd
csoportbol vannak ilyen adataink. Az egyes Ultetvényekben mért legkisebb és legnagyobb
fajgazdagsag kozott 0sszesitve korulbelll kétszeres kulonbség volt (508 versus 1075 faj).
Minthogy a legkisebb fajgazdagsagok egyértelmiien a kisebb gyiijtési raforditasokat jelzik, ezért
ezeknél érdekesebbek lehetnek a masodik legnagyobb mért fajgazdagsagokat bemutato adatok
(3.2. téblazat).

A legnagyobb és a masodik legnagyobb fajgazdagséagi adatok kozott nincs jelentds
kllonbség (6sszesitve 931 és 1075 faj), ami arra utal, hogy a legnagyobb fajgazdagsagok egy
atlagos Uzemi almadlltetvényre jellemzd, nem kiugré adatok (3.2. tablazat). Az egyes csoportok
telies magyarorszagi fajgazdagsadgénak 5-15%-at figyeltuk meg egy-egy Uzemi
almaultetvényben. Ez aldl csupan a Neuropteroidea 6regcsalad jelentett kivételt, ahol 30%-o0s
értéket mértiink (3.2. tablazat).

3.2. tablazat. Arthropoda-csoportok legkisebb (Min), és két legnagyobb (Max2, Max1) fajgazdagsaga egy-
egy Uzemi almaultetvényben, és a legnagyobb fajgazdagsag aranya (Max1%) a Magyarorszégon
kimutatott fajok szamahoz (Fauna HU) viszonyitva. Sajat kutatasaink eredményeit sziirkével kiemeltik.

Min Max2 Max1 Max1% Fauna HU
Heteroptera 19 57 66 8 836
Auchenorrhyncha 23 34 40 7 550
Neuropteroidea 151 151 271(38)2 26'(30)2 105" (125)2
Coleoptera 78 307 321 5 6350
Microlepidoptera® 130 130 137 6 2271
Macrolepidoptera3 127 127 130 10 1275
Syrphidae 254 29 54 14 388
Aculeata 68 143 165 11 1450
Araneae 22 84 117 15 762
Phytoseiidae 1 5 7 10 72

508 931 1075 8 14 079

' A Coniopterygidae csalad nélkiil; 2 Coniopterygidae csaladdal; 3 Mészaros és Ronkay (1981),
Mészaros és mtsai. (1984); 4 Visnyovszky (1987-1988)

Osszegezve a legnagyobb fajgazdagsagokat 1075 fajt kapunk, ami a vizsgalt csoportok
oOsszesitett fajgazdagsaganak (14 079 faj) 8%-a. Ha hasonl6 aranyban mutathatunk ki fajokat a
tobbi, altalunk nem vizsgalt Arthropoda csoport esetén is, akkor 0sszesen 2524 faj jelenlétére
szamithatunk egy Uzemi almaiiltetvényben. Minthogy a 3.2. tablazatban kézolt adatok jelentds
raforditasok eredményeit mutatjak be (példaul Ujfehérton a 321 Coleoptera- és 117 Araneae-fajt
40 fa teljes lombkoronajanak hatéves, 124 gylijtési alkalommal végzett kopogtatasaval, és
folyamatos talajcsapdazassal, mig a 165 Aculeata-fajt négy Malaise-csapda haroméves
uzemeltetésével gylijtottik be), a kimutatott fajszamok jelentés ndvekedésére tovabbi gydjtések
esetén sem szamitunk. Ha a teljes magyarorszagi rovar- és pokszabasu-fauna 10%-a fordul el6 a
hazai Ultetvényekben (ennek az aranynak az eléréséhez a 3.2. tablazatban kozolt legnagyobb
osszesitett fajszam, 1075 mellett még tovabbi 330 fajt kellene kimutatnunk), akkor 3305 faj
jelenlétét feltételezhetjik egy-egy almalltetvényben. Egyetlen konkrét fajgazdagsagot

16



dc_1385 17

természetesen nem rendelhetlink a magyarorszagi almatiltetvényekhez. Eredményeink alapjan
azt valdszinlsithetjlk, hogy egy-egy magyarorszagi Uzemi almalltetvényben az izeltidbuak
fajgazdagsaga 2500 faj folotti értékek, és valdszinlleg 3300 faj alatt marad.

3.2.2. Aimaiiltetvények Arthropoda-faunaja Nagy-Britannidban

A Nagy-Britanniaban, Délkelet Angliaban harom almaiiltetvényben mértik fel a
lombkoronaban el6forduld makroizeltldbu-egytteseket. East Mallingban egy Ultetvényen belil,
harom eltéré novényvédelmi kezelésben részesitett, 4—4 parcellat vizsgaltunk kopogtatassal és
sarga ragacslapokkal, a masik két Ultetvényhez viszonyitva kezelésenként koriilbelil azonos,
0sszességében haromszoros raforditdssal. Ugyanitt a gyepszintr6l és a talajfelszinrdl is
gy(jtottunk mintakat (3.3. tablazat). A vizsgalatok sordn East Mallingbol 625 izeltlabu-fajt
mutattunk ki, ami tovabbi 75 fajjal bévult (6sszesen 700 faj) a Mardenben és Robertsbridge-ben
végzett gyljtések eredményeként (3.3. tablazat). Vizsgélataink az elsd rendszeres
okofaunisztikai felmérések voltak nagy-britanniai almaultetvényekben.

East Mallingban, egyetlen almatiltetvényben, egyes taxonok esetén Nagy-Britannia teljes
faundgjanak 8-17%-at mutattuk ki. A vizsgalt izeltlabu-csoportok East Mallingban kimutatott
0sszes fajszamat, ezen csoportok Nagy-Britanniaban kimutatott fajszamahoz (6084 faj, a teljes
rovar- és pokszabasu-fauna 27%-a) viszonyitva, 10%-ot kaptunk (3.3. tablazat). Ha a teljes nagy-
britanniai rovar- és pokszabasu-fauna ebben a 10%-os arényban fordul el6 az East Malling-i
almaultetvényben, akkor annak teljes fajgazdagsagat 2335 fajra becsulhetjik.

3.3. tablazat. Kiilénbdzd Arthropoda csoportok fajgazdagsaga tizemi almadiltetvényekben, Nagy-
Britanniaban: East Malling (EM), Marden (MAR) és Robertsbridge (ROB), a harom Ultetvény adatai
dsszesitve (SUM), az identifikalt egyedszamok (Egyed), valamint az East Mallingban megfigyelt
fajgazdagsag aranya (EM%) a Nagy-Britannidban kimutatott fajok szamahoz (Fauna GB) viszonyitva.

EM MAR ROB SUM Egyed EM%  Fauna GB
H++K'  OKO2  OKO2

Heteroptera 88 (64)° 44 38 104 7838 15 587
Auchenorrhyncha 68 (64)° 30 36 7 27 425 17 400
Neuropteroidea 8 (7)° 1 4 9 221 11 75
Coleoptera 331 (178)° 77 91 366 53 337 8 4093
Syrphidae 25 - - 25 1193 9 266
Araneae 105 (51)° 43 44 119 15023 16 663

625 (389)3 195 213 700 105 037 10 6084

' Hagyomanyos, integralt ndvényvedelemben részesitett és kezeletien kontroll-parcellak (H+l+K)
adatainak dsszegzése. 2 Okoldgiai almaliltetvény (OKO) lombkoronajabdl gy(ijtott mintak. 3 Zaréjelben az
East Mallingban, almaféak lombkoronajabdl gy(ijtott adatokat kozoltik.

A gy(jtési modszerek, a raforditdsok és az alkalmazott novényvédelmi technologiak
eltérései miatt nehezen hasonlithatok 6ssze a magyarorszagi és a nagy-britanniai adatok. A
mindkét orszagban vizsgalt izeltlabu csoportokbdl East Mallingban 625 fajt (3.3. tablazat), mig
Magyarorszagon a legnagyobb, illetve masodik legnagyobb Ultetvényenkénti fajgazdagsagokat
0sszegezve 636, illetve 526 fajt mutattunk ki (3.2. tablazat). Valdszinlsithetjik tehat, hogy
Magyarorszag €s Nagy-Britannia kozott az almaiiltetvények lokalis Insecta- és Arachnida-
fajgazdagsaga jelentésen kisebb kilonbséget mutat, mint amit a két orszag teljes faunajanak
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fajgazdagsaga (33 050 versus 22 733 faj, a nagy-britanniai fauna a magyarorszagi 69%-a)
alapjan feltételeznénk. Ahhoz, hogy a teljes faunahoz hasonld arényokat kapjunk a mindkét
orszagban vizsgalt Arthropoda-csoportok esetén is, Magyarorszagon egy Ultetvénybdl 909 fajt
kellene kimutatnunk a Nagy-Britannidban is vizsgalt csoportokbdl. Azaz, az eddig kimutatott
maximalis fajgazdagsagon (636 faj) tul, még tovabbi 273 fajt kellene begydijtentnk (3.2. és 3.3.
tablazatok). Ez a Magyarorszagon vagy az East Mallingban alkalmazott raforditdsoknal csak
irrealisan nagyobb raforditasokkal lenne megvalosithato.

3.2.3. Aimatiltetvények Coleoptera-faunaja Nagy-Britanniaban

Az almalltetvények Okofaunisztikai feltarasara példaként az Anglidban (Kentben és
Kelet-Sussexben) megfigyelt Coleoptera-egyitteseket mutatom be. Ezeket az eredményeket
még nem publikaltuk, és a tovabbiakban is csak a mennyiségi viszonyok, illetve néhany
jellegzetes mintazat bemutatasara torekszem (3.4.-3.12. tablazatok). A teljes fajlistat hely
hianyaban nem k6zolom.

Az 3.4.-3.6. tablazatokban 0sszefoglalt adatok alapjan megallapithatjuk, hogy a
lombkoronaban az almat fogyasztdé Coleoptera-egylttes egyedszama a peszticidterhelés
noveldésével, a kontrolltdl az integralt kezelésen at a hagyomanyos novényvedelmi kezelés felé
haladva jobban csokkent, mint a ragadozd Coleoptera-egyittes és az egyéb (gombafogyasztd,
viraglatogato, turista és lebontd) egyuttes egyedszama. A fajgazdagsagok terén hasonld
megfigyelést tettek Szentkiralyi és Kozér (1991), illetve Markd és mtsai. (1995). Az eltérések a
kllonbozo taplalkozasi csoportba tartozd fajok eltérd betelepedési ratajaval magyarazhatok, és
tovabbi vizsgalatok sziikségessegére hivjak fel a figyelmet (lasd a 6. fejezetet). Feltiiné tovabba
az Okoldgiai almadltetvényekben az almafogyaszté fajok kis egyedsiriisége és a ragadozé és
egyeb bogaregyuttesek viszonylagosan kis egyedsiiriisége és fajgazdagsaga. Ez azt jelzi, hogy
az alkalmazott piretrines kezelések drasztikusan csokkenthetik az Okologiai almaultetvények
biodiverzitasat.

Az Ultetvények lombkoronajaban, az almat is fogyasztd bogaregyuttesben a Polydrusus
formosus fordult el6 a legnagyobb, 70%-0s dominanciaval (a teljes bogaregyuttesben 18%-o0s
dominanciaval), melyet 6-7-szer kisebb dominanciaval kdvet az almakartevoként jol ismert
Phyllobius pyri (3.4. tablazat). A P. formosus fak és cserjék lombkoronéjaban taplalkozo, polifag
faj. FObb tapndvenyei Eurdpaban az Alnus glutinosa, az Alnus incana, a Corylus avellana,
Betula-, Populus-, Quercus-, Salix- és Ulmus-fajok, de gyumolcsfakon, igy alman is eléfordul
(Gharadjedaghi, 1997; Morris, 1997; Alford, 2007, 2012). Eszak-Amerikaban fakon (Betula
alleghaniensis, Tilia americana, Ostrya virginiana) és Rubus-fajokon, valamint tovabbi lombosfa
fajokon taplalkozik (Pinski és mtsai., 2005; Coyle és mtsai., 2012). Széles tapndvény spektruma
ellenére jelentds kilonbségek lehetnek egyes tapnovényekkel szemben mutatott
preferencigjaban (Coyle és mitsai., 2012). Magyarorszagon tapnovényeként lombos fakat
emlitenek (Endrédi, 1960), Bodor (1984) gyimdlcsfakat is. Sajat vizsgalatainkban, 25
almaultetvény Coleoptera-egyutteseit vizsgalva a P. formosus-t kifejezetten ritka fajnak talaltuk.
Annak ellenére, hogy a szegély-vegetacidban gyakran fordult el6 nagyobb egyedszamban,
almaultetvényekbdl 6sszesen csupan 38 P. formosus egyed kertlt eld tobb ezer (gyakorisaguk
csokkend sorrendjében) Phyllobius oblongus, P. pyri, P. betulinus és P. viridiaeris mellett. A P.
formosus lokalis és tdmeges angliai eléfordulasanak okait nem ismerjuk.

18



dc_1385 17

A Tatianaerhynchites aequatus egyedszdma a peszticidterhelés ndvekedésével
jelentdsebb mértékben csokkent, mint a tobbi almafogyasztd faj egyedszama (3.4. tablazat). Az
eszelények tobbi  Coleoptera  csoporthoz  viszonyitott nagyobb  érzékenységét a
peszticidkezelésekkel szemben Magyarorszagon is megfigyeltik (Markd és mtsai., 1995). Ezzel
szemben az Aphthona euphorbiae 0Osszehasonlitva mas almat fogyaszto fajokkal, jol
kompenzélta a ndvekv0 peszticidterhelést. Ez valoszinileg azzal magyarézhatd, hogy a
gyepszinten is nagy szamban fordult el6, ahol a peszticidkezelések kevésbé hatottak
abundancigjara (3.4. és 3.8. tablazatok). Az Anthonomus pomorum csak Robertsbridge-bél kertlt
elé. Ezt a fajt Magyarorszagon az dkologiai almadltetvények fontos kartevéjeként figyeltik meg,
mely egy-eqy Ultetvénybe lassan telepll be, illetve ott lassan, tobb év alatt szaporodik fel (Markd,
2014; Sipos és Marko, 2014). A Barypeithes pellucidus cserjéken, fakon kisebb kérokat okozé
fajként ismert (Alford, 2007, 2012; Coyle és mtsai., 2012). Megfigyeléseink szerint elsésorban a
talajszinthez és részben a gyepszinthez kotédik, a lombkorondbdl csak elvétve kerllt elé (Morris,
1997; Bouchard és mtsai., 2005) (3.4., 3.8. és 3.10. tablazatok).

Az egyéb (alman nem taplalkoz6 és nem ragadozo), azaz ndvényvédelmi szempontbdl
indifferens Coleoptera-egyuttesen belill, és a teljes lombkorona Coleoptera-egyiittesen belll is a
legnagyobb egyedszamban (71%-os illetve 44%-0os dominanciaval) eléforduld faj a
gombafogyaszté Cortinicara gibbosa volt. Egyedszdma nemcsak a vizsgalt harom
almadltetvényben volt a legnagyobb, hanem az East Mallingban vizsgalt kisérleti iltetvényen
belil a harom kilonb6zé peszticidterhelésli kezelésben is (3.4. tablazat). Nagy abundanciaval
fordult el6 a gyepszinten, és kisebb egyedszamban a talajfelszinen, bar itt is a viszonylag
gyakoribb fajok k6zé tartozott (3.8. és 3.10. tablézatok). Annak ellenére, hogy kozmopolita
elterjedési és rendkiviil gyakori faj, a C. gibbosa életmddjardl kifejezetten keveset tudunk,
almaultetvényekben betoltott szerepét pedig nem ismerjik (Merkl és Vig, 2009; Bukejs és
Riicker, 2013). Az egyéb bogarak kozott mindharom (ltetvényben nagy egyedszamban figyeltlink
meg szantofoldi ndvényeken karositd Coleoptera-fajokat a lombkorondban (Brassicogethes
aeneus, Ceutorhynchus pallidactylus, Sitona lineatus és Phyllotreta nigripes), melyek tdbbnyire a
gyepszinten is gyakoriak voltak (3.5. és 3.8. tablazat). A gyepszintbél a lombkoronaba betelepiil6
indifferens fajok kdziil a Longitarsus parvulus volt a leggyakoribb. Erdekes mddon, a rokon fajok
kézil a gyepszinten a L. parvulus-nal tébb mint 6tszér nagyobb egyedszamban eléforduld
Longitarsus pratensis és a L. parvulus-szal azonos egyedszamban eléfordulé Longitarsus
melanocephalus csak elvétve fordult elé a lombkoronaban (3.5. és 3.8. abrak).
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3.4. tablazat. Aiman taplalkozé Coleoptera-fajok egyedszama almaiiltetvények lombkoronajaban. East
Mallingban (EM), széles hatasspektrumu inszekticidekkel kezelt, hagyomanyos (HAGY), szelektiv
inszekticidekkel kezelt, integralt ndévényvédelemben részesitett (IPM) és kezeletlen kontrollparcellakban
(KONT), valamint Maredenben (MAR) és Robertsbridge-ben (ROB), dkolégiai (OKO) iltetvényekben.

EM MAR ROB

Faj Csalad HAGY IPM KONT OKO OKO SUM
Polydrusus formosus (Mayer, 1779) Curculonidae ~ 245 766 1688 1 0 2700
Phyllobius pyri (Linnaeus, 1758) Curculionidae 61 98 243 0 0 402
Tatianaerhynchites aequatus (Linnaeus, 1767) Rhynchitidae 10 29 331 0 2 372
Aphthona euphorbiae (Schrank, 1781) Chrysomelidae 57 60 75 40 5 237
Anthonomus pomorum (Linnaeus, 1758) Rhynchitidae 0 0 0 0 76 76
Magdalis cerasi (Linnaeus, 1758) Curculionidae 1 3 4 3 5 16
Barypeithes pellucidus (Boheman, 1834) Curculionidae 1 5 8 0 0 14
Haplorhynchites caeruleus (De Geer, 1775)  Rhynchitidae 0 0 0 4 6 10
Tetrops praeustus (Linnaeus, 1758) Cerambycidae 0 0 1 1 3 5
Grammoptera ruficornis (Fabricius, 1781) Cerambycidae 0 0 0 0 5 5
Magdalis ruficornis (Linnaeus, 1758) Curculionidae 0 0 0 3 0 3
Pogonocherus hispidus (Linnaeus, 1758) Cerambycidae 0 1 1 0 1 3
Scolytus rugulosus (Muller, 1818) Curculionidae 0 0 1 1 0 2
Clytus arietis (Linnaeus, 1758) Cerambycidae 0 0 0 1 0 1
Egyedszam 375 962 2352 54 103 3846
Fajszam 6 7 9 8 8 14
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3.5. tablazat. Nagyobb egyedszamban el6keriilt gombafogyaszto, viraglatogato, turista és lebonto
Coleoptera-fajok egyedszama almaiiltetvények lombkoronajaban, East Mallingban (EM), széles
hatasspektrumd (HAGY) és szelektiv inszekticidekkel kezelt (IPM) és kezeletlen kontrollparcellakban
(KONT), valamint Maredenben (MAR) és Robertsbridge-ben (ROB), dkolégiai (OKO) almaiiltetvényekben.

EM MAR ROB
Faj Csalad HAGY IPM KONT OKO OKO SUM
Cortinicara gibbosa (Herbst, 1793)' Latridiidae 1432 981 2206 615 1290 6524

Brassicogethes aeneus (Fabricius, 1775)? Nitidulidae 183 266 182 102 27 760
Ceutorhynchus pallidactylus (Marsham, 1802) Curculionidae 7 4 7 212 1 231

Longitarsus parvulus (Paykull, 1799) Chrysomelidae 32 30 54 69 45 230
Chaetocnema concinna (Marsham, 1802) Chrysomelidae 37 20 54 8 30 149
Sitona lineatus (Linnaeus, 1758) Curculionidae 13 12 35 17 61 138
Sagittogethes umbrosus (Sturm, 1845)? Nitidulidae 22 34 13 7 4 80
Brassicogethes coracinus (Sturm, 1845)? Nitidulidae 13 26 34 1 1 75
Phyllotreta nigripes (Fabricius, 1775) Chrysomelidae 17 10 1 28 0 66
Anaspis flava (Linnaeus, 1758)2 Scraptiidae 19 13 20 5 6 63
Atomaria sp.! Cryptophagidae 14 12 11 13 9 59
Olibrus aeneus (Fabricius, 1792) Phalacridae 8 6 14 23 5 56
Protapion fulvipes (Geoffroy, 1785) Apionidae 6 5 8 15 21 55
Egyedszam 1944 1557 2830 1216 1618 9165
Fajszam 58 60 73 49 59 13

1 Gombafogyasztd fajok, 2 Az imagok viraglatogatok

A lombkorondban megfigyelt ragadozé fajok dontéen a Coccinellidae csaladba tartoztak.
A dominéns faj a Coccinella septempunctata volt, amely f6ként a gyepszinten fejlédik és ennek
megfeleléen a gyepszinten és a talajfelszinen is jelen volt (3.6, 3.9. és 3.10. tablazat). Ezzel
szemben az Adalia bipunctata, az Adalia decempunctata és az Exochomus quadripustulatus
féként fak lombkoronajahoz kétddnek (3.6. tablazat). A szintén a fak lombkoronajaban fejlédé
harlekinkatica (Harmonia axyridis) angliai megjelenése (2004) és elterjedése utan (Brown és
mtsai., 2008) az A. bipunctata, és kiléndsen az A. decempunctata dominancidja drasztikusan
visszaesett a ragadozd Coleoptera-egyittesekben, és valoszinileg csokkent a Propylea
quatuordecimpunctata egyedszdma is (3.6. és 3.7. tablazat). Helylket a H. axyridis vette at.
Hasonl6 csokkenést a C. septempunctata esetén nem figyeltink meg, és valésziniileg az E.
quadripustulatus egyedszama sem csokkent jelentésen a harlekinkatica elterjedésével (3.6. és
3.7. tablazat).
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3.6. tablazat. Gyakoribb ragadozé Coleoptera-fajok egyedszama almaiiltetvények lombkoronajaban, East
Mallingban (EM), Maredenben (MAR) és Robertsbridge-ben (ROB) a harlekinkatica megjelenése el6tt,
2001-ben, 2002-ben és 2004-ben. A roviditések feloldasat lasd a 3.5. tablazatban.

EM MAR ROB

Csalad HAGY IPM KONT OKO OKO SUM

Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758
Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758)

Coccinellidae 171 115 194 94 156 730
Coccinellidae 52 57 214 78 7 408

Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) Coccinellidae 21 19 114 7 28 189
Exochomus quadripustulatus Linnaeus, 1758  Coccinellidae 0 0 4 93 0 97
Rhagonycha fulva (Scopoli, 1763) Cantharidae 1 1 6 51 0 59
Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775) Staphylinidae 11 16 12 6 1 46
Adalia decempunctata (Linnaeus, 1758) Coccinellidae 11 6 15 3 1 36
Demetrias atricapillus (Linne, 1758) Carabidae 6 7 13 9 1 36
Dasytes aeratus Stephens, 1829 Dasytidae 1 1 3 6 5 16
Paradromius longiceps (Dejean, 1826) Carabidae 0 0 0 10 1 11
Cantharis livida Linnaeus, 1758 Cantharidae 4 2 1 0 3 10
Egyedszam 301 247 604 372 239 1763
Fajszam 26 26 31 22 25 64

1Az imagok viraglatogatok, a larvak ragadozdk

3.7. tablazat. Ragadozd Coleoptera-fajok egyedszama levéltetitelepeken (Dysaphis plantaginea, Aphis
pomi és Rhopalosiphum insertum), kiilénbdzd almaliltetvények lombkoronajaban, East Mallingban, a
harlekinkatica megjelenése utan (KONT: kezeletlen kontroll, OKO: 6koldgiai, IPM: integralt
névényvédelem).

KONT  OKO IPM  SUM
Faj Csalad  2010,2012 2009, 2011 2010, 2011
Harmonia axyridis Pallas, 1773 Coccinellidae 77 101 9 187
Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 Coccinellidae 43 90 32 165
Exochomus quadripustulatus Linnaeus, 1758 Coccinellidae 13 2 15
Rhagonycha fulva (Scopoli, 1763) Cantharidae 8 2 10
Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) Coccinellidae 5 3 1 9
Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758) Coccinellidae 3 3
Demetrias atricapillus (Linne 1758) Cantharidae 3 3
Cantharis livida Linnaeus, 1758 Cantharidae 1 1 2
Cantharis rustica Fallen, 1807 Cantharidae 1 1
Coccinella undecimpunctata Linnaeus, 1758 Coccinellidae 1 1
Staphylinidae sp. Staphylinidae 1 1
Egyedszam 140 213 44 397
Fajszam 6 10 4 1"
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3.8. tablazat. Gyakoribb nem ragadozd (fitofag, viraglatogatd, gombafogyaszté, és lebont6) Coleoptera-

fajok egyedszama az East Malling-i almatiltetvény gyepszintjén (flihalézas), széles hatasspektrumi

(HAGY) és szelektiv inszekticidekkel kezelt (IPM), valamint kezeletlen kontrollparcellakban (KONT).

Faj Csalad HAGY IPM KONT  SUM
Brassicogethes aeneus (Fabricius, 1775) Nitidulidae 219 227 543 989
Longitarsus pratensis (Panzer, 1794) Chrysomelidae 98 113 364 575
Cortinicara gibbosa (Herbst, 1793) Latridiidae 121 81 67 269
Phyllotreta vittula (Redtenbacher, 1849) Chrysomelidae 77 33 29 139
Longitarsus parvulus (Paykull, 1799) Chrysomelidae 30 26 49 105
Longitarsus melanocephalus (De Geer, 1775)  Chrysomelidae 7 16 81 104
Protapion fulvipes (Geoffroy 1785) Apionidae 18 25 34 77
Barypeithes pellucidus (Boheman, 1834)! Curculionidae 21 21 30 72
Oedemera lurida (Marsham, 1802) Oedemeridae 5 14 49 68
Cartodere bifasciata (Reitter, 1877) Latridiidae 9 26 33 68
Longitarsus dorsalis (Fabricius, 1781) Chrysomelidae 4 13 48 65
Tytthaspis sedecimpunctata (Linnaeus, 1758)  Coccinellidae 12 14 35 61
Sitona lepidus Gyllenhal, 1834 Curculionidae 31 13 14 58
Chaetocnema concinna (Marsham, 1802) Chrysomelidae 16 19 22 57
Tychius picirostris (Fabricius, 1787) Curculionidae 11 23 18 52
Phalacrus sp. Phalacridae 8 0 42 50
Mecinus pascuorum (Gyllenhal, 1813) Curculionidae 0 9 37 46
Sitona lineatus (Linnaeus, 1758) Curculionidae 21 7 15 43
Ceutorhynchus pallidactylus (Marsham, 1802)  Curculionidae 15 11 16 42
Longitarsus flavicornis (Stephens, 1831) Chrysomelidae 17 5 19 41
Aphthona euphorbiae (Schrank, 1781)" Chrysomelidae 14 15 11 40
Egyedszam 880 849 1822 3551
Fajszam 63 66 84 97
1 Az imagok alman is taplalkoznak

3.9. tablazat. Gyakori ragadozé Coleoptera-fajok egyedszama az East Malling-i almaiiltetvény
gyepszintjén (flihaldzas). A kodok feloldasat lasd az 3.8. tablazatban.

Faj Csalad HAGY IPM KONT  SUM
Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775) Staphylinidae 31 32 30 93
Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 Coccinellidae 11 20 24 55
Cordylepherus viridis (Fabricius, 1787) Malachiidae 8 12 20 40
Malachius bipustulatus (Linnaeus, 1758) Malachiidae 16 10 9 35
Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) Coccinellidae 4 5 18 27
Clanoptilus sp. Malachiidae 4 3 6 13
Rhagonycha fulva (Scopoli, 1763) Cantharidae 3 5 4 12
Tachyporus solutus Erichson, 1839 Staphylinidae 5 2 3 10
Egyedszam 90 102 130 322
Fajszam 14 18 21 33
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A talajcsapdazassal begylijtott Coleoptera-egyedek dontéen (73%-ban) a Carabidae
csaladba tartoztak. A futdbogar-egyuttesen belll a négy leggyakoribb faj, a Pterostichus
madidus, a Calathus fuscipes, a Nebria brevicollis és a Pterostichus melanarius adta az 6sszes
egyedszam 90%-at. Mind a négy faj ragadozd (3.11. tablazat). Ez éles ellentétben all a
magyarorszagi megfigyeléseinkkel, ahol dontben vegyes taplalkozasu fajok dominaljak az tzemi
alamultetvények futdbogar-egyltteseit (Kutasi és mtsai.,, 2004). Minthogy laboratériumi
vizsgalatok szerint a vegyes taplalkozasu Carabidae-fajok kevesebb kartevét fogyaszthatnak, igy
ez az Osszetételbeli kilonbség jelentésen befolyasolhatja a futdbogar-egylttesek kartevo
korlatozo képességét. Altalanos megfigyelésiinket, miszerint almaiiltetvények talajfelszinén a
futébogaraknal kisebb egyedslirliségi, de azoknal nagyobb diverzitasu holyva-egyittesek jonnek
létre angliai megfigyeléseink is alatdmasztottak (3.11. és 3.12. tablazatok). A talajfelszini izeltidbu
ragadozok szerepét az alma kartevéinek szabalyozasaban, illetve az ezt befolyasold tényezOket
elsOként tekintettlik at egy 6sszefoglald tanulmény (review cikk) részeként (Cross és mtsai.,
2015).

3.10. tablazat. Gyakori egyéb (nem futébogar és nem holyva) Coleoptera-fajok egyedszama az East
Malling-i almatiltetvény talajfelszinén (talajcsapdazas), széles hatasspektrumi (HAGY) és szelektiv
inszekticidekkel kezelt (IPM), valamint kezeletlen kontrollparcellakban (KONT).

Faj Csalad HAGY IPM KONT  SUM
Barypeithes pellucidus (Boheman, 1834) Curculionidae 1226 1710 1278 4214
Ptomaphagus subvillosus (Goeze, 1777) Leiodidae 250 117 210 o577
Megasternum concinnum (Marsham, 1802)  Hydrophilidae 62 7 142 281
Simplocaria semistriata (Fabricius, 1794) Byrrhidae 7 10 117 134
Ptomaphagus sericatus (Chaudoir, 1845) Leiodidae 24 23 40 87
Atomaria sp. Cryptophagidae 27 20 23 70
Polydrusus formosus (Mayer, 1779) Curculionidae 9 19 23 51
Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758  Coccinellidae 6 24 16 46
Longitarsus dorsalis (Fabricius, 1781) Chrysomelidae 8 8 29 45
Cortinicara gibbosa (Herbst, 1793) Latridiidae 20 9 1" 40
Egyedszam 1717 2141 2100 5958
Fajszam 50 60 57 86
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3.11. tablazat. Gyakori futébogarfajok (Carabidae) egyedszama az East Malling-i almaiiltetvény
talajfelszinén (talajcsapdazas), széles hatasspektrumu (HAGY), szelektiv inszekticidekkel kezelt (IPM),
valamint kezeletlen kontrollparcellakban (KONT).

Faj HAGY IPM KONT SUM
Pterostichus madidus (Fabricius, 1775) 2445 2722 4897 10064
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 2052 2137 2728 6917
Nebria brevicollis (Fabricius, 1792) 1677 1151 1594 4422
Pterostichus melanarius (llliger 1798) 562 475 576 1613
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) 174 157 120 451
Harpalus affinis (Schrank, 1781) 64 183 173 420
Amara bifrons (Gyllenhal, 1810) 49 192 63 304
Amara aenea (De Geer, 1774) 46 144 104 294
Bembidion lampros (Herbst, 1784) 57 60 79 196
Amara similata (Gyllenhal, 1810) 73 67 18 158
Amara ovata (Fabricius, 1792) 39 63 26 128
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) 26 31 67 124
Carabus violaceus Linne, 1758 21 22 15 58
Bembidion properans (Stephens, 1828) 10 11 30 51
Egyedszam 7356 7539 10563 25458
Fajszam 34 40 37 50

3.12. tablazat. Gyakori holyvafajok (Staphylinidae) egyedszama az East Malling-i almatiltetvény
talajfelszinén (talajcsapdazas), széles hatasspektrumu (HAGY) és szelektiv inszekticidekkel kezelt (IPM),
valamint kezeletlen kontrollparcellakban (KONT).

Faj HAGY IPM KONT SUM
Ocypus olens O. F. Miiller, 1764 491 419 435 1345
Xantholinus linearis (Olivier, 1795) 93 94 107 294
Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775) 37 62 83 182
Xantholinus longiventris (Heer, 1839) 33 59 57 149
Tachyporus nitidulus (Fabricius, 1781) 26 49 61 136
Callicerus obscurus Gravenhorst, 1802 24 26 83 133
Pella limbata (Paykull, 1789) 21 54 50 125
Philonthus cognatus Stephens, 1832 42 46 12 100
Amischa analis (Gravenhorst, 1802) 15 23 36 74
Quedius levicollis (Brulle, 1832) 22 25 26 73
llyobates bennetii Donisthorpe, 1914 14 17 22 53
Tasgius ater (Gravenhorst, 1802) 6 36 10 52
Ocypus ater (Gravenhorst, 1802) 9 22 20 51
Egyedszam 951 1100 1198 3249
Fajszam 48 52 54 74
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4. KAOLINRESZECSKEFILM-KEZELESEK HATASA ALMAULTETVENYEK iZELTLABU-
EGYUTTESEIRE

A kaolin-részecskefilm technoldgia alapja a kaolin asvany, mely fehér, finom szemcsézettségi
aluminium-szilikat [AlsS14010(OH)s]. A n6vényekre felvitt kaolin réteg korlatozhatja tobb kartevé
és korokozo egyedszamat, az UV és hd sugarzas visszaverésével csokkentheti a novényeket érd
h6 stresszt, mig a szén-dioxid megkotés ndvelésével a termésmennyiséget novelheti (Glenn és
Puterka, 2005, Thomas és mtsai.,, 2004, Lapointe és mtsai., 2006). Mindekozben nem
akadélyozza a fotoszintézist és a novények novekedését (Glenn, 2012). A kaolin-részecskefilm a
kévetkezd fontosabb hatasmechanizmusokon keresztil korlatozhatja az izeltldbu kartevéket: (1)
elriasztas, a részecskefilm a vele érintkezd izeltlablakat a névény elhagyasara készteti; (2)
megndvekedett fejlédési id6 és mortalitds, csokkend testtdmeg; (3) a parosodas sikerének
csokkenése; (4) a mozgas és tapnovény keresés akadalyozasa; (5) a kaolinnal boritott ndvény
maszkirozasa (tapnévényként valo felismerés zavarasa); (6) a rovarok akadalyozasa abban,
hogy megkapaszkodjanak a ndvényeken (Puterka és mtsai., 2000, 2005; Wyss és Daniel, 2004;
Glenn és Puterka, 2005; Sackett és mtsai., 2005; Baker és mtsai., 2006). Indirekt hatasként a
kaolin-részecskefilm segitheti az entomopatogén Pandora neoaphidis gomba germinacidjat, és
ezzel a levéltetvek fertdzését (Eigenbrode és mtsai., 2006).

Eredetileg a kaolint szilikon bevonattal hidrofobba alakitottak annak érdekében, hogy
hatékonyabban korlatozza a korokozokat (M96-018; Engelhard Corporation, Iselin, NJ, USA), és
minthogy igy kozvetlenil nem lehetett vizhez adni, elészor a kaolint kildn, metanollal kellett
keverni (Glenn és Puterka, 2005). Bar az igy eléallitott kaolin-részecskefilm néhany kérokozét
sikeresen korlatozott (Glenn és mtsai., 2001), mara a felhasznélas a kartevék korlatozasanak
iranyaba tolddott. igy viszont a hidrofdb kaolint felvaltotta a hidrofil formulazas, ami ugyanazt a
kaolint hasznalja, mint az M96-018, de jobban keverhetd vizzel, és mas hatéanyagokkal is
kompatibilis (Puterka és mtsai., 2000; Glenn és Puterka 2005). A kaolin-részecskefilmet végl
2001-ben az Engelhard Corporation kezdte forgalmazni az Egyesiilt Allamokban, Surround WP
néven. Mind a hidroféb, mind a hidrofil kaolin hasonld hatasmechanizmussal és hatékonysaggal
korlatozza a rovarokat (Puterka és mtsai., 2000; Glenn és mtsai., 2001; Lalancette és mtsai.,
2005).

A kaolin-részecskefilm hatékonysagat szamos ndvényfajon tesztelték, és az eredmények
szerint, tobbek kozott a kdvetkezd kartevécsoportokat korlatozta sikeresen: levélbolhak (Liu és
Trumble, 2005; Puterka és mtsai., 2005), kab6cak (Knight és mtsai., 2001; Glenn és Puterka,
2005), levéltetvek (Showler és Sétamou, 2004; Wyss és Daniel, 2004; Eigenbrode és mtsai.,
2006; Karagounis és mtsai., 2006), poloskak (Knight és mtsai., 2001; Lalancette és mtsai., 2005),
bogarak (Thomas és mtsai., 2004; Lalancette és mtsai., 2005; Lapointe és mtsai., 2006), lepkék
(Knight és mtsai., 2000, 2001; Lalancette és mtsai., 2005; Sackett és mtsai, 2005; Thomas és
mtsai., 2005; Barker és mtsai., 2006) és legyek (Mazor és Erez, 2004; Saour és Makee, 2004). A
kaolin tehat széles hatasspektrumu hatéanyag, de minthogy természetes eredet(i, az emberre,
madarakra, halakra nézve toxicitasa rendkivil kicsi, és a kornyezetet sem veszélyezteti, ezért az
Okoldgiai termesztésben is hasznalhatd. Az okoldgiai gazdalkodasban hasznalatos technologiak
kozo6tt a novényvédelmi céllal alkalmazott, bioldgiai, vagy asvanyi eredetli hatéanyagok el6nye,
hogy abban az esetben is képesek kozvetlenil csokkenteni a kartevok egyedsiriségét, ha a
megel6z6 modszerek kudarcot vallottak (Zhender és mtsai., 2007). Minthogy a kaolin-
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részecskefilm szamos kultiraban, sok kartevd szabalyozésaban sikeres, ezért széles korben
alkalmazzak, foként az Okologiai termesztésben, ahol hatékonysaga sokszor jobb, mint mas, itt
alkalmazott hatéanyagoké. Ez kulonOsen igaz az arid, szemiarid klimaju foldrajzi régidkra, ahol
csapadék hidnyaban kisebb az esélye annak, hogy a kaolin réteg lemosodik a névényekrdl
(Mazor és Erez, 2004; Saour és Makee, 2004; Karagounis és mtsai., 2006). Mashol gyakran
ismételt kezelések sziikségesek ahhoz, hogy a kaolin hosszabb ideig tartd, hatékony védelmet
nyujtson a kartevok ellen.

A kaolin-részecskefilm technoldgiat almadltetvényekben is tobb kartevo ellen alkalmaztak
sikerrel: igy Miridae csaladba tartozd poloskak, levéltetvek és levélsodrd-molyok ellen; az
amerikai szilvaormanyos, Conotrachelus nenuphar Herbst (Coleoptera: Curculionidae); az
almamoly, Cydia pomonella (Linnaeus) (Lepidoptera: Tortricidae) és a foldkozi-tengeri
gyumdlcslégy, Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) ellen (példaul Knight és
mtsai., 2001; Mazor és Erez, 2004; Bostanian és Racette, 2008).

Néhany vizsgalatban a kaolin-részecskefilm nem csokkentette a Lygus lineolaris (Palisot
de Beauvois), a Lygocoris pabulinus (Linnaeus) (Bostanian és Racette, 2008; Jaastad és mtsai.,
2009), a vértetl, Eriosoma lanigerum (Hausman) (Hemiptera: Aphididae), a szirke alma-
levéltetli, Dysaphis devecta Walker (Hemiptera: Aphididae) (Daniel és Wyss, 2004), az amerikai
szilvaormanyos (Bostanian és Racette, 2008; Gokge és mtsai., 2014), az almamoly és az
almalégy, Rhagoletis pomonella (Walsh) (Diptera: Tephritidae) (Bostanian és Racette, 2008)
egyedszamat.

Mas kartevok, foként a levélaknazd-molyok egyedszdma pedig a kezelések hatasara
egyes vizsgalatokban, vagy a vizsgalatok egyes éveiben megnétt, mint példaul a nyugati satoros-
moly, Phyllonorycter elmaella Doganlar & Mutuura (Lepidoptera: Gracillaridae) (Knight és mtsai.,
2001), a szlrke alma-levéltet(i (Knight és mtsai., 2001) és a kaliforniai pajzstetli, Quadraspidiotus
perniciosus (Comstock) (Hemiptera: Diaspididae) egyedszama (Knight és mtsai., 2001). Bar a
pontos okokat nem tudjuk, a kaolinkezelések valdszinlileg csokkentették ezen kartevék
természetes ellenségeinek egyedszamat és igy, a kezelések indirekt hatasaként nétt meg
egyedsdriiségUk, hasonloan a P. elmaella levélakndzé molynal megfigyeltekhez (Kahn és mtsai.,
2001; Knight mtsai., 2001). A kezelések egyben csokkentették a pokok egyedszamat is (Knight
és mtsai., 2001; Sackett és mtsai., 2007). Mas szerzék nem figyeltek meg hasonlé negativ
hatasokat sem a vegetaciés periddus soran, almafakon, hasznos rovarok esetén, (Friedrich és
mtsai., 2003), sem d&szibarack (ltetvények egyetlen kaolinos kezelése utan, ragadozo
katicabogaraknal (Karagounis és mtsai., 2006). Showler és Sétamou (2004) megfigyelései
szerint, gyapotUltetvényben a kaolinos kezelések nem hatottak negativan a katicabogarak,
fatyolkak és pokok egyedszamara.

Kevés vizsgalat foglalkozott a kaolinkezelések hatasaval a haszonnovényeken kialakuld
atkaegyuttesekre és ezek nem mutattak egyértelmii képet. Gyumolcsultetvényekben kezelések
hatdsara nem valtozott, esetleg nétt a takacsatkdk egyedsiriisége (Knight mtsai., 2000;
Lalancette és mtsai., 2005; Jaastad és mtsai., 2006; Bostanian és Racette, 2009). A levélatkak
egyedszamara tobbnyire nem hatottak a kezelések, esetleg csokkent a szamuk (Jaastad és
mtsai., 2006; Bostanian és Racette, 2009; Villanueva és Walgenbach, 2010), a Phytoseiidae
atkék egyedszama pedig nem valtozott, vagy csokkent (Jaastad és mtsai., 2006; Bostanian és
Racette, 2009; Villanueva és Walgenbach, 2010), mig a Stigmaeidae csaladba tartozé atkak
mozgo alakjaira nem hatottak a kaolinkezelések (Bostanian és Racette, 2009).
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A kaolinrészecskefilm-kezelések lehetéségeit az almakartevék szabalyozésaban csak
részben tartak fel. Az eddig elvégzett vizsgalatok tobbségét Eszak-Amerikaban végezték (Knight
mtsai., 2000, 2001; Glenn mtsai., 2001; Kahn mtsai., 2001; Friedrich mtsai., 2003; Sackett mtsai.,
2005), és a kaolinkezelések hatasat szamos kartevd és kiulonosen hasznos szervezetre még
nem ismerjuk. Annak ellenére, hogy a kaolinkezelések jelentds mértékben befolyasolhatjak a
gyumolcsultetvények biodiverzitasat, vizsgalataink el6tt csak Sackett és mtsai. (2007) kozoltek
adatokat kaolinkezelések generalista ragadozd, konkrétan pokegyuttesekre kifejtett hatasarol.

Munkank célkitizése ennek megfeleléen az volt, hogy meghatérozzuk, hogy a
kaolinrészecskefilm-kezelések milyen hatékonysaggal szabalyozzak az Eurdpaban gyakori
almakartevbket, és hogyan hatnak az almailtetvényekben eléforduld hasznos izeltlabu
szervezetekre. Kilon vizsgaltuk a kezelések hatasat a lombkorondban kialakulé makroizeltlabu-
(Heteroptera, Coleoptera és Araneae) és atkaegyuttesekre (Tetranychidae, Eriophyidae,
Phytoseiidae, Stigmaeidae, Tydeoidea és Tarsonemidae).

4.1. Anyag és modszer
4.1.1. A vizsgalatok elrendezése és a kezelések

Kartevo rovarok és makroizeltlabu-eqyiittesek

A vizsgalatokat Hollandiaban, Kesterenben, a ,De Schuilenburg” kisérleti almaultetvényben
végeztuk (é. sz. 51°56'32"; k. h. 5°32'10"). Az ultetvényt 1965-ben telepitették és négy,
egyenként 0,23 ha nagysagu parcellabdl allt. Minden parcellaba két-két sor James Grieve (M7),
Golden Delicious (M9) és Cox’s Orange Pippin (M9) fajtat telepitettek (fajtanként 84-110 fat), a
térallas pedig 4 m X 1,5-2,25 m volt. Minden parcella felét kaolinnal kezeltiik, mig a masik fél
kezeletlen kontrollként szolgalt. Almafa varasodas ellen koratavasszal (mércius 17., ditianon —
Delan + pirimetanil — Scala), és a viragzas alatt is (aprilis 30., majus 8., kaptan + pirimetanil —
Scala, difenokonazol — Score), minden parcellaban torténtek kezelések. A kontroll parcellakban
tovabbi kilenc fungicidkezelés tortént almafa lisztharmat és almafa varasodas ellen protektiv és
kurativ hatdanyagokkal. Az alkalmazott fungicid hatéanyagok nem toxikusak az izeltlablakra
(példaul Bradley és mtsai., 1997; Youn és mtsai., 2003).

A vizsgalatokban kisérleti célra formulazott, hidrofob, M96-018-0s kddjeli kaolint
hasznaltunk (Engelhard Corporation). Egy liter vizhez 0,03 kg M96-os kaolint adtunk 0,04 |
metanollal (45 kg/ha, 1500 I/ha). Osszesen 12 alkalommal juttatunk ki kaolint, 1997. mércius 24.
és augusztus 5. kozott, atlagosan 10 naponta. Es6s id0szakokban a kezeléseket ennél
gyakrabban, mig hosszabb, szaraz id6szakokban ritkdbban végeztik. A kaolin kijuttatasanak
idépontjai: mércius 24.; aprilis 1., 16.; majus 15., 23.; junius 3., 13., 24.; julius 4., 15., 27. és
augusztus 5. volt. A korai (nyari) J. Grieve almafajta esetén a kezeléseket elébb, julius 15-én
fejeztik be, igy itt csak10 kaolinkezelés volt.
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Atkaegyittesek

Megfigyeléseinket Magyarorszagon, Ujfehérton, az Ujfehértoi Gylimolcstermesztési Kutaté és
Szaktanacsadd Nonprofit Kdzhasznu Kft., 2002-ben, 5m x 1,5m térallassal telepitett, 3,3 ha-os
okologiai almaliltetvényében (6. sz. 47°81'97”; k. h. 21°66'64”) végeztik. Osszesen hat,
egymassal szomszédos kisérleti parcellat jeldltlnk ki, melyek egyenként 0,2 ha-osak voltak (264
falparcella). Harom parcella Florina (M9) és Rewena (M9) fajtakat tartalmazott 3-3 sorban, és
harom parcella Prima (M9) fajtat, 6 sorban. A kijuttatds szdmaban kilonbozd, kétféle
kaolinkezelést (Surround® WP, Engelhard Corporation), valamint kontrollként kezeletlen
parcellakat alkalmaztunk (4.1. tablazat). Fajtanként (Florina + Rewena, illetve Prima), a harom
parcella kozott randomizaltuk a kezeléseket (KONTROLL, KAOLIN, KAOLIN+), azzal a
megkotéssel, hogy kilonbozd fajtakba tartozd, azonos kezelésl parcelldk nem kerilhettek
egymas mellé. 2009 és 2012 kozott, aprilis kozepétdl augusztus elejéig a KAOLIN parcellak
évente 5-7, mig a KAOLIN+ parcellak 9-11 kaolinkezelést kaptak, az es6s idészakoktol fliggben
(4.1. tablazat). A kezelések soran 1000 liter vizhez 25 kg kaolint adagoltunk, és parcellanként
2501 vizes szuszpenziot juttattunk ki Laser tipusu permetezégéppel.

4.1. tablazat. Kaolinkezelések idépontjai a vizsgalat négy éve soran. Ujfehérto, bioldgiai almaiiltetvény.

2009 2010 2011 2012
KAOLIN  KAOLIN+  KAOLIN  KAOLIN+  KAOLIN  KAOLIN+  KAOLIN  KAOLIN+
04. 15. 04.13. 04. 22. 04. 22. 04.13. 04.13.

04. 29. 04. 29. 05. 08. 05. 08. 05. 03. 05. 03. 05. 09. 05. 09.
05. 15. 05. 15. 05. 28. 05. 28. 05. 16. 05. 16. 05. 21. 05. 21.

05. 25. 05. 25. 06. 07. 06. 07. 05. 25. 05. 30. 05. 30.
06. 02. 06. 02. 06.17. 06.17. 06. 07. 06. 11.
06.17. 06.17. 07. 08. 06. 15. 06. 26.
07.02. 07.02. 07.19. 06. 24. 07.09. 07.09.
07.14. 08. 09. 08. 09. 07.07. 07.18. 07.18.
07.24. 08. 18. 07.19. 07. 26.
08. 07. 07.28. 07. 28. 08. 06. 08. 06.
08. 08. 08. 08.

4.1.2. Mintavételek és statisztikai elemzés

Kartevo rovarok és makroizeltlabu-eqyiittesek

Parcellankeént két, véletlenszerlien kivalasztott, J. Grieve fajtaju almafa teljes lombkoronajat
kopogtattuk, méjus 3. és szeptember 28. kozott 0sszesen 10 alkalommal. Mindkét kezelésnél, a
negyedik parcelldban tovabbi két fat is kopogtattunk, de ezeket az adatokat csak a Rényi
diverzitas és a kozosségszerkezet (Morisita szimilaritas, korreszpondencia-elemzés)
szamitasanal vettik figyelembe. A mintakat, annak megfelelen, hogy a kaolinkezelések alatt (ot
gy(ijtési alkalom, majus 3. és julius 22. k6zott), vagy a kaolinkezelések utan (6t gydjtési alkalom,
augusztus 12. és szeptember 28. kozott) gy(ijtottik dket, 0sszegeztiik, és a vegetacios periddus
els6 és masodik felébdl szarmazé adatokat kiilon elemeztiik. A poloskakat és a begydijtott bogar
imagokat, valamint a pdkok tobbségét faji szintig identifikdltuk. Az egyes fajokat
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egyedsuriségukkel, egyltteseiket fajgazdagsagukkal, egyedsiriségukkel, Rényi diverzitasukkal
(Tothmérész, 1995) és Osszetételukkel [Mosisita hasonldsagukkal, illetve korreszpondencia-
elemzéssel (szimmetrikus sulyozas)] jellemeztik. Az elméleti atlagok egyenléségét Brown-
Forsythe, vagy Welch probaval vizsgaltuk, melyet Tukey—Kramer, vagy Games—Howel préba
kovetett. Az alapadatokat, ha sziikséges volt In(x+1) transzformaltuk. Ha az adatok nem feletek
meg a normal eloszlas kovetelményeinek, akkor rang Welch probat hasznaltunk, melyet post hoc
tesztként a sztochasztikus egyenléségek tesztelése kovetett (Brunner-Munzel teszt) Bonferroni
korrekcioval. A viszonylag kis mintanagysagok miatt a guildek, csaladok és fajok egyedszamat az
egész vegetaciés periodusra, vagy a kezelések elétti és utani idészakokra vonatkozéan
osszegeztlk, és igy elemeztik. Bar a legtobb juvenilis podkegyedet faj, vagy fajcsoport szintig
identifikaltunk, a szimilaritas és diverzitas szamitasa a genuszok egyedszaman alapult.

A levéltetli telepek és a hernyofészkek szamat J. Grieve és G. Delicious fajtakon,
parcellanként 50 fa atvizsgalasaval hataroztuk meg, junius 12-én, amikor a D. plantaginea még
jelen volt a teriileten, és az Aphis pomi DeGeer (Hemiptera: Aphididae) egyedszamanak
novekedése is megkezdddott. A hernydkat nem hataroztuk meg, de valdsziniileg a pokhalés
almamoly (Yponomeuta malinella Zeller) (Lepidoptera: Yponomeutidae) fajhoz tartoztak. A
levélaknak szdmat parcellanként és fajtanként 50 darab tizleveles hajtas vizsgalataval (25 fan
két-két hajtast vizsgalataval) mértik fel, augusztus 11-én. Az adatokat logaritmikus [In(x+1)]
transzformacié utan, kétszempontos, robusztus ANOVA-val elemeztik, ismétléses (kaolin versus
kontroll) és csoportosito (fajtak) faktorok alkalmazasaval. Amennyiben ez a vizsgalat kildnbséget
mutatott a kezelések, vagy a fajtak kdzott, akkor a paronkénti 6sszehasonlitdshoz Games—-Howel
probat alkalmaztunk.

A vértetli [Eriosoma lanigerum (Haussmann), Hemiptera: Aphididae] fertézés mértékét
két idépontban vizsgaltuk, julius 9-én J. Grieve fajtan és julius 22-én mindharom fajtan, mindkét
idépontban parcellanként 25 fa atvizsgalasaval. Staubli és Chapuis (1987) mddszerének
megfeleléen, minden fahoz egy ,0” (nincs jelen vértetil) és ,8” (a hajtadsok tobb mint 25%-a
fertdzott) kozotti fertézési értéket rendeltiink. Bar részletesen mindmaig nem vizsgaltak, hogy
hollandiai kortlmények kdzo6tt milyen vértetii fertézési szintnél huzhaté meg az akciokiszob, 3-as
fertézési szint folott a termeszték altalaban megkezdik a vértetvek elleni védekezést. A statisztikai
elemzés kétszempontos sztochasztikus homogenitas vizsgalattal (kétszempontos rang
varianciaanalizissel) tortént, ahol a kilonbdz6 kezelések és parcellak (nem kozoltlik) kozott
kllonbségeket elemeztik. Ugyanezt az eljarast alkalmaztuk a J. Grieve fajtan, a jalius 9. és 22.
mért fertézések Osszehasonlitdsara. A harom fajta fogékonysagat a vértetlifertézésre kilon
hasonlitottuk 0ssze a kaolinnal kezelt és a kontroll parcellakban, a rang atlagok Tukey-féle
paronkénti dsszehasonlitasaval.

Az alma-gyumolcsdarazs [Hoplocampa testudinea (Klug), Hymenoptera: Tenthredinidae]
kartételét junius 14-én, J. Grieve fajtan mértik fel, parcellanként 125 véletlenszeriien kivalasztott
alma vizsgélataval. A H. testudinea larvak parazitaltsaganak vizsgalatahoz parcellanként 15
véletlenszerlen kivalasztott fardl gydjtottunk termést, és az alméat elhagyé fejlett larvakat
vizsgaltuk (175 larvat a kaolinnal kezelt, és 64 larvat a kontroll parcellabdl) junius 6. és 20. kozott.
Minthogy az egyik kontroll parcellabol csak hét almadarazs larvat gydijtottink, ami nem elegendé
a parazitéltsdg megallapitdsara, ennek a parcellanak az adatait kizartuk az elemzésbél. Az
atlagokat mindkeét elemzésben Welch-féle d-probaval hasonlitottuk 6ssze.
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A termés mennyiségét, mindségét, a kartevok és korokozok okozta gyumolcskartétel
mértékét oktober 15-én, G. Delicious fajtan, parcellanként 500 véletlenszer(ien kivalasztott alma
atvizsgalasaval meértuk fel. Az 6sszes dsszehasonlitast Welch-féle d-probaval végeztik, RopStat
programcsomag segitségével (Vargha, 2008). A Reényi diverzitas szamitasat Divord 1.90, a
korreszpondencia-analizist Syntax 5.1 (Podani 2001) programcsomaggal végeztik. A kaolin-
részecskefilm hatékonysagat Abbott képlettel hataroztuk meg (Abbott, 1925).

Atkaegyittesek

A mintavételek 2009 és 2012 kozott, juniustdl oktoberig torténtek, havi egy alkalommal. Florina és
Prima fajtak esetén kijeloltink 2-2 fasort, és mindkét sorbdl 5 mintat (mintanként egy fardl, a
lombkorona alsé harmadabol, annak belsd részérdl, hét véletlenszerlien kivalasztott levelet)
gy(ijtottink (fajtanként 10 minta/kezelés). Majd ugyanezekben a sorokban haladva, hasonl6
maodon szedtuk a mintakat a tovabbi, mas kezelési parcellakban. Gyiijtési alkalmanként a mintak
mindig azonos, egymassal szomszédos harom fa valamelyikérdl szarmaztak, és a vizsgalt fak
kozott legalabb 4 fat kihagytunk. A begydjtott levelek fonakjat sztereomikroszkoppal atnéztik és
az atkakat megszamlaltuk (Z. mali, T. urticae, P. ulmi, A. schlechtendali, és Tydeoidea), vagy
preparaltuk (Phytoseiidae). 2012-ben a Tydeidoidea egyedeket és az ebben az évben nagy
szamban jelentkez8 Tarsonemidae egyedeket is preparaltuk. Az identifikaciot Szabo Arpad és
Tempfli Balazs végezte Karg (1993), Mahunka (1972) és Kazmierski (1998) munkai alapjan.

Kulon elemeztik a Florina és a Prima fajtakat tartalmazé parcellak adatait. A kis
egyedszamok miatt az éves adatokat 0sszegeztik és a kezeléseket altalanos linearis modellel
(GLM, post hoc Bonferroni teszttel) hasonlitottuk o6ssze IBM SPSS 20 programcsomag
segitségével. A harom kulonboz6 kezelésli parcellan athaladé ket sort, melyekbdl a mintakat
vettik két blokknak tekintettik és random faktorként épitettik a modellbe. Kezelés x blokk
kereszthatast a kovetkez4 0sszehasonlitasokban tapasztaltunk: E. finlandicus (2009, Prima); A.
Schlechtendali (2011, Prima); Z mali (Prima) és A andersoni (2012, Florina). A statisztikai
eredménytablazatokat nagy szamuk miatt nem mutatom be.

4.2. Kaolinkezelések hatasa almakartevokre, természetes ellenségeikre és a termésre
4.2.1. Eredmények

Kopogtatasos vizsgalatok

A kaolinkezelések szignifikansan csokkentették a bimboélikasztd [Anthonomus pomorum
(Linnaeus), Coleoptera: Curculionidae] és a levélfurd eszelény [Caenorhinus pauxillus (Germar),
Coleoptera: Rhynchitidae] egyedszamat. A kézonséges lombormanyos [Phyllobius oblongus
(Linnaeus), Coleoptera: Curculionidae] esetén a Welch-féle teszt erés tendenciat (p < 0,10), mig
a t-teszt szignifikans kulonbséget (p < 0,05) jelzett (4.2. tablazat).

A leggyakoribb kabocafajok (Auchenorrhyncha) a lombkorondban, szeptember 28-an a
szblékaboca [Empoasca vitis (Gothe), Hemiptera: Cicadellidae] és a Zygina flammigera
(Fourcroy) (Hemiptera: Cicadellidae) voltak. A kaolinkezelések az elébbi faj egyedsirliségét
71%-al, az utobbiét 72%-al csokkentették. A kabdca larvak esetén még nagyobb, 97%-os
hatékonysagot figyeltink meg (4.2. tablazat).
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4.2. tablazat. Harom kartevé bogarfaj atlagos egyedszama (egyed / két fa, szdras) a kaolinnal kezelt és
kontroll parcellakban, a kezelések alatt (05.03.-07.22.), és két kabdca faj imagdinak és larvainak
egyedszama (egyed / két fa, £ szdras) szeptember 28-an, James Grieve fajtan.

Kaolin Kontroll Welch teszt Hatélz;)r)]ység
Anthonomus pomorum 58(2,9) 11,8 (4,8) p<0,05 50,8
Phyllobius oblongus 32,8 (18,3) 59,8 (9,0) p<0,10 452
Caenorhinus pauxillus 1,8 (1,9 9,2 (5,5) p<0,01 80,4
Empoasca vitis 47,0 (43,1) 162,0 (46,6) p<0,01 71,0
Zygina flammigera 2,4(54) 8,6 (4,7) p<0,05 721
Auchenorrhyncha larvak 0,8(1,3) 28,4 (21,7) p<0,01 97,2

Levéltetvek

Az A. pomi telepek szama kisebb, a D. plantaginea telepek szama viszont nagyobb volt a
kaolinnal kezelt parcellakban, mint a kontrollban. A Dysaphis devecta (Walker) (Hemiptera:
Aphididae) egyedszama nem kulonbdzott a két kezelés kozott (4.3. tablazat). A fajtak nem
mutattak egyértelmi mintazatot. Az A. pomi fertézés a J. Grieve, mig a D. devecta a G. Delicious
fajtan volt a legnagyobb. A fajtak nem kilénbdztek a D. plantaginea esetén (4.3. tablazat). A
kaolinnal kezelt parcellakban, mindharom vizsgalt almafajtan a vértetvek egyedszamanak
erbtelies ndvekedését figyeltik meg. A kontroll parcelldhoz viszonyitva a kilonbség minkét
vizsgalt iddpontban szignifikans volt (4.4. tablazat). A két vizsgalt idépont kdzétt a kaolinnal kezelt
parcellakban (J. Grieve fajtan) a vértetli egyedszama szignifikdnsan nétt (p < 0,01), mig a kontroll
parcellaban csokkent (p < 0,01). Ez utbbi parcellakban julius végén mér kifejezetten kis fertdzést
figyeltink meg. A harom vizsgalt fajta 6sszehasonlitasakor eredményeink a kezeléstdl fliggtek. A
kaolinnal kezelt parcellakban a vértetlfertézés a J. Grieve fajtan volt a legnagyobb, amit a Cox
OP és a G. Delicious kovetett (4.4. tablazat). A kulonbség minden 6sszehasonlitdsban
szignifikans volt (p < 0,01). Ezzel szemben a kontroll parcellakban nem figyeltink meg
kulonbséget a harom fajta kozott (p > 0,10).

4.3. tablazat. Levéltet(i telepek és hernyofészkek atlagos szama (széras) egy fara vetitve kaolinnal kezelt
és kontroll parcellakban James Grieve és Golden Delicious fajtakon jalius 12-én.

Aphis pomi Dysaphis devecta

Kaolin Kontroll Atlag Kaolin Kontroll Atlag
James Grieve 0.2(0.2) 3.0(1.7) 16b 0.2 (0.3) 0.0 (0.0) 0.1a
Golden Delicious 0.1 (0.1) 0.2(0.2) 02a 9.5(9.3) 154 (84) 125b
Atlag 02A 16B 48A 77A

Dysaphis plantaginea Hernyofészkek

Kaolin Kontroll Atlag Kaolin Kontroll Atlag
James Grieve 1.0 (1.6) 0.7(1.2) 09a 0.0 (0.0) 0.4 (0.3) 03a
Golden Delicious 1.5 (1.0) 0.1(0.0) 08a 0.1(0.1) 0.4 (0.3) 03a
Atlag 1.3B 04A 0.1A 05B

A kiildnbdzd nagybetiikkel (kezelések) jeldlt atlagok (p < 0,05), a killdénbozé kisbetlikkel (fajtak) jeldlt atlagok
(p < 0,01 szinten) szignifikans kilénbséget jeldInek.

32



dc_1385 17

4.4. tablazat. Vértetli (E. lanigerum) fert6zés er6ssége (Staubli és Chapuis, 1987 szerint) 75 fan (harom
parcellaban, 25 fan parcellanként) James Grieve fajtan, julius 9-én és 22-én, valamint Cox’s OP és
Golden Delicious fajtakon julius 22-én.

. . . Rang
Datum Fajta Kezelés 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ANOVA
James kaolin 0 0 0 0 0 7 8 45 15
0709 Greve  komtol 2 14 2 11 o0 32 1 13 o P<00

James kaolin 0 0 0 0 0 2 8 20 45 <0.01
Grieve kontol 60 8 3 2 2 o0 0 0 o0 PP
, kaolin 0 0 O 0 5 58 11 1 0
0722 CoXsOP ol 64 3 1 3 4 0 o o o P00
Golden kaolin 1 1 1 4 13 45 8 0 2 <001
Delicious kontroll 5 10 3 4 0 0 0 0 0 p==

Levél-aknazdk és hernyofészkek

A leggyakoribb levélaknazé-fajok az almalevél-aknazémoly [Phyllonorycter blancardella
(Fabricius), Lepidoptera: Gracillariidae], a kigyoéaknas ezlstmoly [Lyonetia clerkella (Linnaeus),
Lepidoptera: Lyonetiidae], az almalevél-térpemoly [Stigmella malella (Stainton), Lepidoptera:
Nepticulidae] és az aknédzélegyek (Diptera: Agromyzidae) csaladjaba tartozd Phytomyza
heringiana Hendel voltak. Bar az aknék szama az év soran végig a kartételi kiiszob alatt maradt,
egyedslriiséglk a kaolinnal kezelt parcellakban, a kontroll parcellakhoz viszonyitva jelentésen
megnétt (4.5. tablazat). A kilonbozé fajtak 6sszehasonlitdsakor szignifikansan tobb L. clerkella
fordult el6 J. Grieve fajtan, mint G. Delicious fajtan és a P. heringiana esetén is hasonld
tendenciat figyeltink meg (p < 0,10). A kaolinkezelések szignifikdnsan csokkentették a
hernydfészkek (valosziniileg pokhalés almamoly, Y. malinella) szamat (4.3. és 4.5. tablazatok).

4.5. tablazat. Levélaknak atlagos szdmanak alakulasa (50 hajtas/akna, széras) kaolinnal kezelt és kontroll
parcellakban, James Grieve, Cox’s OP és Golden Delicious fajtakon, augusztus 14-én (4 parcella, 50
darab tizleveles hajtas / parcella).

Phyllonorycter blancardella Phytomyza heringiana

Kaolin Kontroll Atlag Kaolin Kontroll Atlag
James Grieve 30,5 (13,2) 3,5(5,2) 170a 14,8 (5,0) 6,5 (7,5) 10,6 a
Cox’'s OP 30,0 (14,6) 0,9 (1,5) 154 a 4,8(2,2) 1,0 (1,4) 29a
Golden Delicious 22,0 (15,3) 10,0 (10,9) 16,0 a 1,8 (2,4) 1,0 (1,4) 14a
Atlag 275A 48B 71A 2,8B

Lyonetia clerkella Stigmella malella

Kaolin Kontroll Atlag Kaolin Kontroll Atlag
James Grieve 3,3 (2,6) 0,3 (0,5) 1,8a 0,3 (0,5) 1,0(1,2) 06a
Cox’'s OP 7,3 (8,6) 0,5 (0,6) 39ab 1,3(0,5) 0,0 (0,0) 06a
Golden Delicious 0,0 (0,0) 0,3 (0,5) 0,1b 1,3(0,5) 0,3 (0,5) 08a
Atlag 35A 0,3B 09A 04A
A kildnbdzd nagy (kezelések), és kisbetiikkel (fajtak) jelolt atlagok szignifikans (p < 0,05) kiildnbségeket

jel6Inek.
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Gylimélcskartétel

A J. Grieve fajtan, juniusban, a kezelt parcellakban 9,3%-0s (szoras: 4,2%), a kontroll
parcellakban 35,7%-0s (12,4%) atlagos alma-gyumélcsdarazs (H. testudinea) gylimolcskartételt
mértlnk. A kilénbség szignifikans (p < 0,01) volt, és a kezelések hatékonysaga 74%-os értéket
ért el. Megfigyeléseink szerint az almadarazsak legfontosabb parazitoidja a Lathrolestes ensator
(Brauns) valddi furkész (Hymenoptera: Ichneumonidae) faj volt. James Grieve fajtan, a kaolinnal
kezelt parcellékban, az alma-gylimoélcsdarazs larvak atlagosan 16,5 %-at (9,3%), mig a kontroll
parcellakban 47,7%-at (5,9%) parazitalta. A kulonbség szignifikans volt (p < 0,01). A H.
testudinea fert6zés jelentdsen kisebb volt Golden Delicious fajtan. Bar a gyimolcsdarazs kartétel
valamivel kisebb volt a kaolinnal kezelt parcellakban, a kilonbség nem volt szignifikans (4.6.
tablazat).

A legtobb sérilést az almatermések felszinén a sarga alma-pajzstetvek [Quadraspidiotus
ostreaeformis (Curtis)], a k6zOnséges kagylos pajzstetvek [Lepidosaphes ulmi (Linnaeus)], a
vegetacios periddus elején a kis téli araszolok [Operophtera brumata (Linnaeus), Lepidoptera:
Geometridae] és az Orthosia-fajok (Lepidoptera: Noctuidae) hernydi okoztak. A
kaolinrészecskefilm-kezelések kartételiket 50-59%-al csokkentették (4.6. tablazat). Nyaron és
0sszel a kaolinkezelések jobban csokkentették a levélsodré molyok (Tortricidae) kartételét, mint a
tavaszi lepkehernyokét (4.6. tablazat). A Pammene rhediella (Clerk) (Lepidoptera: Tortricidae) és
az almamoly (C. pomonella) esetén hasonl6 hatékonysagot figyeltink meg, a kezelések 60-80%-
al csokkentették a kartételt (4.6. tablazat). A kozonséges fulbemészé (Forficula auricularia
Linnaeus, Dermaptera: Forficulidae) kisebb kértétele a kaolinnal kezelt parcellakban azt
val6szinsiti, hogy erre a fajra is hatottak a kaolinkezelések, bar a kilonbség nem volt
szignifikans (4.6. tablazat).

Almafa varasodas, monilia és a termés

Az almafa varasodas [Venturia inaequalis (Cooke)] tinetei a kaolinnal kezelt parcelldkban mar
majus végére megjelentek a leveleken, mind a fogékony G. Delicious, mind a kevésbé fogékony
J. Grieve fajtakon (nem kozolt adat). Ennek megfeleléen a G. Delicious fajtan a sziiretkor
elérehaladottabb korai kartételt (calyx kortl régebbi, és kiterjedtebb venturias foltokat) figyeltlink
meg (4.6. tablazat). Mind a levél, mind a termés kartétel az elsddleges fert6zéssel hozhatd
osszefuggésbe. A nyari gyimolcsfertézés sulyos mértéki volt, kilénésen a kaolinnal kezelt
parcellakban, ahol a kontroll parcellakhoz viszonyitva négyszer nagyobb kartételt figyeltlink meg
(4.6. tablazat). A Monilia fructigena (Persoon) kartételt nem befolyasoltak a kaolinos kezelések.

Bar a G. Delicious gyumolcsok szama 6%-al nagyobb volt a kaolinnal kezelt
parcellakban, a kilonbség a kontrollhoz viszonyitva nem volt szignifikans. Ugyanakkor az atlagos
gylimolcs tomeg (g / gyimolcs) szignifikansan és az atlagos termés (kg / fa) szamszerlien a
kontrollkezelésben volt nagyobb (4.6. tablazat).
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4.6. tablazat. Kartevok és korokozok altal fertdzott almak szazalékos arénya (széras) Golden Delicious
fajtan, valamint a termés atlagos mennyisége (kg / fa), a gylimoélcs atlagos témege és az almak szama
egy fara vetitve.

Kaolin Kontroll Welch-teszt ~ Hatékonysag (%)
Rovar kartétel
alma-gyimélcsdarazs 2,1(0,8) 2,6 (1,7) n. sz. 19,23
sarga alma-pajzstetii 8,1(4,1) 15,9 (2,3) p<0,01 49,06
kagylos pajzsteti 3,9(1,8) 7,8(1,6) p<0,05 50,00
korai hernyé kartétel 2,4(0,5) 58(3,1) p<0,10 58,62
nyari hernyé kartétel 0,9(0,9) 44(1,1) p<0,01 79,55
késbi hernyo kartétel 0,3(0,3) 2,0(1,2) p<0,05 85,00
Pammene rhediella 0,4(0,2) 1,4 (0,7) p<0,05 71,43
almamoly 1. nemzedék 0,8(0,5) 2,0(1,2) p<0,10 60,00
kézonséges flilbemaszo 0,2(0,8) 0,7 (0,4) n. sz. 71,43
Kérokozok kartétele
varasodas, korai 7,2(1,3) 0,4(0,7) p<0,01
varasodas, nyari 89,5(3,9) 22,9 (12,3) p<0,01
Monilia fructigena 2,3(1,8) 0,9(0,8) n. sz.
Almagyiimélcs
szamalfa 51(12,9) 48 (8,7) n. sz.
tomege (g/gyumdlcs) 115 (4,5) 128 (1,4) p<0,01
termés (kg/fa) 5,9 (1,6) 6,2 (1,1) n. sz.

n. sz. — nem szignifikans

Kaolinkezelések hatasa egyes ragadozd fajokra és a Lasius niger-re

A kaolinkezelések a vegetacios periodus elsé felében, majus 3. és julius 22. kozott
szignifikansan csokkentették a kozonséges flilbemaszd, a ragadozd poloskak és bogarak és az
Allothrombium fuliginosum (Hermann) (Prostigmata: Trombidiidae) barsonyatka egyedszamat
(4.7. tablazat). A zoldfatyolka (Chrysopidae) imagok és larvak, valamint a zengélégy (Syrphidae)
larvdk szama kicsi volt ebben az id6szakban. A vegetacios periodus masodik felében, a
kezelések befejezése utan, a zoldfatyolkék és zengblegyek larvainak és az A. fuliginosum-nak
szignifikdnsan nétt az egyedszama a kaolinnal kezelt parcellakban, megkdzelitve (A.
fuliginosum), illetve tallépve (zOldfatyolka és zengdlégy larvék) ezzel a kontroll parcellakban
megfigyelt egyedszamokat. Erdekes mddon, bar a zoldfatyolka imagok egyedszama nem
klonbozott, a larvak nagyobb szdmban fordultak elé a kaolinnal kezelt parcellakban (4.7.
tablazat).

A fekete fahangya [Lasius niger (Linnaeus), Hymenoptera: Formicidae] mind a kezelések
alatt, mind azok befejezése utan a kontroll parcellahoz kotddott (4.7. tablazat).
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4.7. tablazat. Ragadozo izeltlabuak és a L. niger egyedszama (egyed / 2 fa) (szdras) kaolinnal kezelt és
kontroll parcellakban a kaolinkezelések sorén (05.03.— 07.22.), és a kezelések befejezése utan (08.12.—
09.28.) James Grieve fajtan

kezelések alatt kezelések utan
05.03.- 07.22., 12.08.-09.28.
Kaolin Kontroll Kaolin Kontroll

F. auricularia 76(4,6)a 34,8(15,3) b 72(4,0)a 8,6(3,8)a
Chrysopidae imagok 0,6 (0,5) a 6(0,9) a 2,0(1,6)ab 56(2,7)b
Chrysopidae larvak 14 (2,2)a 6(0,5)a 54(40)b 04(0,5a
Syrphidae larvak 04(09)a ,0(0,0)a 12,4 (4,2) b 08(1,3)a
A. fuliginosum 0,6(0,9)a 6(1,7)b 7,4 (6,5) bc 13,4 (7,0)c
L. niger 58(7,2) ab 36,2 (11,5) ¢ 02(04)a 12,0 (4,9) b

A kilénbdz6 betiivel jeldlt atlagok szignifikansan (p < 0,05) kilénbéznek.

4.2.2. Megvitatas — almakartevok, természetes ellenségek és a termés

Eredményeink szerint a kaolinrészecskefilm-kezelések szadmos kartevé izeltlaba
egyedszamat csokkentik, de néhany rejtézkodd életmédot folytatd fitofag faj szaméra éppen
ellenkezbleg, kedvezd kornyezetet teremthetnek. A bimbdlikasztd bogar (A. pomorum) az
okoldgiai almatermesztés fontos kartevéje, mig a kdzonséges lombormanyos (P. oblongus), és a
levélfuré eszelény (C. pauxillus) csak helyenként okoznak kart (Alford, 2007; Marké, 2014). A
kaolinkezelések (a fenti sorrendet kdvetve) 51, 45 és 80%-al csokkentették egyedszdmukat (4.2.
tablazat). Minthogy mindharom faj imagdi tavasszal aktivak, és minthogy a bimbdlikasztd a
viragbimbdkba teszi tojasait, ezért a kezelések viszonylag késéi kezdete, és viragzas alatti
sziineteltetése az elsd két faj esetén ronthatta a kaolinrészecskefilm-kezelések hatékonysagat. A
C. pauxillus imagok hosszu szérokkel boritott testén a kaolinrészecskék fehér bevonatot
képeztek. Ez a kaolin boritds magyarézhatja a kaolinkezelések nagyobb hatékonysagat a
levélfuré eszelény korlatozasaban.

Meglepd, hogy szeptember 28-an, 75 nappal a J. Grieve fajtan tortént utols6 kezelés
utan, az E. vitis és Z. flammigera még mindig 71-72%-al kisebb egyedszdmban fordult el6 a
kaolinos parcellakban, mint a kontrollban (4.2. tablazat). A kaboca larvékra kifejtett hatds még
ennél is nagyobb, 92%-os volt. A kaolinkezelések sikeresen korlatozték a Typhlocyba pomaria
(McAtee) (Hemiptera: Cicadellidae) (Knight és mtsai., 2000) és a burgonyakabdca [Empoasca
fabae (Harris), Hemiptera: Cicadellidae] (Glenn és mtsai, 1999) egyedszamat
almaultetvényekben, és a Homalodisca coagulate (Say) (Hemiptera: Cicadellidae) mezeikabdca
faj egyedszamat sz6l6 Ultevényekben (Glenn és Puterka, 2005). Sajat megfigyeléseink, és a fent
emlitett vizsgélatok alapjan megallapithatiuk, hogy fas szaru kertészeti kulturakban a
kaolinkezelések hatékonyan korlatozhatjék a kilonbozd kabdcafajokat.

A levéltetvek esetén a kaolinkezelések nem mutattak a kabdcakhoz hasonlo
hatékonysagot. A kaolin-részecskefilm csokkentette az A. pomi és novelte a D. plantaginea
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telepek szamat, és nem hatott a D. devecta telepekre (4.3. tablazat). Az utobbi két faj egyedei
osszesodort levelekben élnek. Glenn és mtsai., (1999) vizsgalataiban a kaolinkezelések
csokkentették a spirea-levéltetl (Aphis spiraecola Patch) egyedszamat almafékon, és 6szibarack
fakon mar egyetlen majusi kezelés is 32-86%-al csokkentette a Myzus persicae (Sulzer)
egyedszamat (Karagounis és mtsai., 2006). Tobb kaolinkezelés &sszel sikeresen korlatozta az
almafékra visszatéré D. plantaginea levéltetveket, és ketreces vizsgalatokban ezek a gynopar
ndstények ritkabban szélltak le a kaolinnal kezelt novényekre, és kevesebb utddot szlltek, mint a
kontroll novényekre telepult tarsaik (Burgel és mtsai., 2005). Ezzel szemben a rendszeres
kaolinkezelések ndvelték a sziirke alma-levéltetvek egyedsiiriiségét (Knight és mtsai., 2001), és
6szibarack Ultetvényekben az 6szi kaolinkezelések nem segitették a levéltetvek korlatozasat
(Penvern és mtsai., 2010). A fekete fahangyak (L. niger) gyakran latogatjak az A. pomi, D.
devecta és a D. plantaginea telepeket és a levéltetvek profitalnak a hangyak jelenlétébdl (Nagy
és mtsai., 2013, 2015). A kaolinnal kezelt parcelldkban a L. niger egyedszama a vegetacios
periodus elsé felében hatszor, a masodik felében 60-szor volt kisebb, mint a kontroll
parcellakban, mig az Gsszes levéltetli telepeinek szama csupéan 35%-al csokkent (4.3. és 4.7.
tablazatok). Tehat a kaolinkezelések kozvetlendl (repellens hatas), és kozvetve is (a hangyak
zavarasa) negativan hatnak a levéltetvekre, mig kozvetett pozitiv hatasként a ragadozok
egyeds(ir(iségének csokkentését kell megemliteniink. Osszességében ezek a tényezok eltérd
mértékben hathatnak a kilonb6z6 levéltetlifajokra, ami jelentés kilonbségekhez vezetett
kaolinnal szembeni érzékenységukben.

A kaolinkezelések hatasdra a vértetvek egyedszama radikalisan megnétt, jelentds
mértékben atlépve a kartételi kiiszobszintet (4.4. tablazat). Ezzel szemben a kontroll parcellakban
természetes ellenségeik sikeresen korlatoztak Oket. Daniel és Wyss (2003) vizsgalataiban a
majusban alkalmazott egy, vagy két kaolinkezelés nem tudta csokkenteni a vértetvek
egyedszamat, és az észi egy-harom kezelés sem csokkentette szamukat a kdvetkez6 tavaszon
(Daniel és Wyss, 2004). A természetes ellenségeknek kulcsszerepe van a vértetvek
szabalyozasaban (Blommers, 1994; Cross és mtsai., 1999). Hollandidban az Aphelinus mali
(Haldeman) (Hymenoptera: Aphelinidae) parazitoid jelentdsége, a szaméra kedvez6tlen idéjaras
miatt, a vértetli szabalyozasaban korlatozott (Cross és mtsai., 1999), igy a vértetli populaciokat
koratavasszal féként az E. quadripustulatus, a nyar soran pedig a F. auricularia szabalyozza
(Ravensberg 1981; Mueller és mtsai., 1988; Mols 1996). Vizsgalatunkban a kaolinkezelések
drasztikusan csokkentették kozonséges fllbemaszok egyedszamat a vegetécios periddus elsé
feleben (4.7. tablazat). Szdmuk a kontroll parcellakban fokozatosan nétt, és a lombkoronaban,
juliusban érte el a legnagyobb értéket. Ennek megfeleléen, julius 9 és 22 kozott, ebben a
kezelésben a vértetvek egyedszama visszaesett, mig a kaolinos kezelésben tovabb nétt.
Megfigyeléseink alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a kaolinkezelések nem csak hogy
nem csokkentik a vértetvek egyedszamat, de természetes ellenségek elriasztasaval-
akadalyozasaval jelentésen segitik is felszaporodasukat.

A levél-aknazok fert6zése kicsi volt az kisérleti Ultetvényben. Ugyanakkor a
kaolinkezelések hasonldan hatottak mind a négy faj esetén: a kezelt parcellakban a levélaknak
szama szignifikansan (P. blancardella, P. heringiana, L. clerkella) vagy szamszerlen (S. malella)
nétt a kontroll parcellakhoz viszonyitva (4.5. tablazat). Amerikai vizsgalatok szerint a P. elmaella
egyedszama is megn6tt kaolinnal kezelt almadltetvényekben (Knight és mtsai., 2000; Kahn és
mtsai., 2001), mikdzben a Pnigalio flavipes (Ashmead) karcsu fémfirkész (Hymenoptera:
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Eulophidae) okozta parazitaltsaga csokkent. A parazitoid fajok jelentsége a levél-aknazok
szabalyozésaban jol ismert. Egyedszdmuk csokkenésével gyakran jéar egyltt a levél-akndzok
(foként aknazo molyok) felszaporodésa (Cross és mtsai., 1999). A levél-aknazok felszaporodasét
valoszinlileg a mi vizsgalatunkban is a kaolin-részecskefilm parazitoidjaikra kifejtett repellens
hatésa, a levél-aknazokra nehezedd parazitoid nyomas csokkenése valtotta ki.

A kaolinkezelések 74%-al csokkentették az alma-gyumolcsdarazs kartételét J. Grieve
fajtan, ami hasonléan mas korai viragzasu fajtahoz, fogékony a gyumolcsdarazs kartételre
(Alford, 2007; Zijp és Blommers, 2002). Ezzel parhuzamosan az alma-gyimolcsdarazs larvak
Hollandidban gyakori és specifikus parazitoidja, a L. ensator (Cross és mtsai.,1999; Zijp és
Blommers, 2002) altal okozott parazitaltsag is jelentds mértékben csokkent a kaolinnal kezelt
parcellakban. A gyimdlcsdarazsak a viragzas idején rajzanak, és egyenként rakjak le tojasaikat a
kinyilt viragokba. F0 aktivitasi id6szakukat fehér ragacslapokkal kdvettiik és megallapitottuk, hogy
az teljes egészében egybeesett a virdgzassal, illetve ennek megfeleléen azzal az idészakkal,
amikor a kaolinkezeléseket szlneteltettlik. Majus 13-an 21 darab J. Grieve fajtara rakott alma-
gyumdlcsdarazs tojasbdl ot kelt ki, ami arra utal, hogy a kikeld larvak egy része biztosan
talalkozott a majus 15-i kaolinkezeléssel. Ugyanigy az alma felszinén kialakitott kaolin-
részecskefilm csokkenthette a gylimolcsét valtd, harmadik stadiumu larvak szamat is. Ezzel
szemben a H. testudinea altal kevésbé kedvelt G. Delicious fajtan (Graf és mtsai., 2006),
jelentésen kisebb fertdzési szint mellett, nem mutatkozott kiilénbség a kezelt és kontroll parcellak
gyumdlcsdarazs kartétele kozott (4.6. tablazat).

A kaolinkezelések, az alma betakaritas idejére, 50-59%-al csokkentették a kdzonséges
kagyléspajzstetli, a sarga alma-pajzsteti és a korai hernyok (O. brumata és Orthosia spp.)
gylmolcs kartételét. Ennél nagyobb, 60-85%-0s csokkenést figyeltink meg a levélsodré molyok
[Pandemis heparana (Denis & Schiffermiiller), Spilonota ocellana (Denis & Schiffermiiller) és
Archips podana (Scopoli)] nyari és kés6i kartételében, valamint a Pammene rhediella (Clerk) és
az almamoly gyiimélcskartételében (4.6. tablazat). A kaolinkezelések hatasat Eszak-Amerikaban
elterjedt levélsodrd molyokra [Choristoneura rosaceana (Harris), Archips argyrospilus (Walker) és
Argyrotaenia velutinana (Walker)] (Knight és mtsai., 2000, 2001; Thomas és mtsai., 2004;
Sackett és mtsai., 2005), valamint az almamolyra (Knight és mtsai., 2001; Friedrich és mtsai.,
2003) szabadfélddn és laboratériumban is igazoltak. A korai hernyd kartételnél megfigyelt kisebb
hatékonysag egyrészt azzal magyarazhaté, hogy viragzaskor szineteltettiik a kezeléseket,
masrészt azzal, hogy tavasszal a novekvé hajtasok gyorsan ,kindvik” a kezeléseket, hamarabb
jelennek meg a novényeken kaolinnal nem fedett levelek. Knight és mtsai. (2001) vizsgalataban a
kaolinnal kezelt parcellakban nétt a kaliforniai pajzstetlvel fertézott almak szama, valészin(ileg
azzal Osszefliggésben, hogy ezekben a parcellakban csokkent természetes -ellenségeik
egyedszama. Vizsgalatunkban a kaolinkezelések csak 49-50%-al csokkentették a pajzstetvek
gyUmolcskartételét (4.6. tablazat).

A vizsgalt fajték eltér6 érzékenysége befolyasolta a kaolinkezelések hatékonysagat, azon
fajok esetén is, melyek egyedszama a kezelések hatésara csokkent (A. pomi és H. testudinea),
és azoknal is, melyek egyedszama nétt a kezelt parcellakban (vértetli, L. clerkella). Hasonlo
kolcsonhatast figyelt meg a kaolinkezelések és a vizsgalt fajtak kozott Liu és Trumble (2005).

Vizsgélatunkban a kaolinrészecskefilm-kezelések negativan hatottak a kozonséges
fulbeméaszé (F. auricularia) és az A. fuliginosum populaciokra (4.7. tablazat). A kezelések utan, a
vegetacios periodus masodik felében, annak ellenére, hogy a levéltetvek egyedszama
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0sszességében jelentésen nagyobb volt a kaolinnal kezelt parcellakban, a kdzonséges
fulbemaszdk, a ragadozo poloskak, a Chrysopidae imagok és a barsonyatkék nem aggregalodtak
a korabban kaolinnal kezelt parcellakban, bar a kilonbségek a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva
csokkentek (6. tablazat). Annak ellenére, hogy a Chrysopidae imagok szdma nem kulonbozott, a
larvdk szama nagyobb volt a korabban kaolinnal kezelt, és vértetvekkel erbsen fert6zott
parcellakban, ami arra utal, hogy a lerakott tojasok szdma nagyobb, a larvak mortalitasa pedig
kisebb lehetett ezekben a fakon. Porcel és mtsai. (2011) eredményeink publikalasa utan,
laboratériumi vizsgélatokban a ndstények nagyobb tojasrakési hajlandosagat figyelte meg a
kaolinnal kezelt névényeken, valamint azt, hogy hasonléan eredményeinkhez a kaolinkezelések
nem befolyasoltdk az imagdk egyedszamat (olajfa) Ultetvényekben. Hasonldéan a Chrysopidae
larvdkhoz a Syrphidae larvak is erbteljes ndvekedést mutattak a kordbban kaolinnal kezelt
parcellakban (4.7. tablazat).

A kaolinkezelések nem korlatoztak a gyimélcsok és hajtasok korai és a nyari varasodas
fertézését és a gylimolcsok monilia fertézését. A varasodassal fertézott gyimoélcsok aranya G.
Delicious fajtan, a kaolinnal kezelt parcelldkban betakaritaskor elérte a 90%-ot, mig ugyanez az
arany, a fungicidekkel kezelt, kontroll parcelldkban négyszer kisebb, 23% volt (4.6. tablazat).
Glenn és mtsai. (2001) vizsgalataban a hidrofob, vagy hidrofil kaolinnal térténd szabadféldi
kezelések nem csokkentették az almafa varasodas mértékét sét, a vizsgalt harom évbél egyben,
a kezelések novelték a varasodas okozta terméskartételt.

Az eltérd klimatikus korilmények hatasai, a jobb kaolinfedés lehetéségei, a kezelések
pontosabb idézitése, mas inszekticid és fungicid hatéanyagokkal valé egyittes alkalmazas
lehetéségei, olyan fontos kérdések, melyek meghatarozzak a kaolin-részecskefim technoldgia
alkalmazasanak lehetéségeit, kilondsen az dkologiai almatermesztésben. Tovabbi vizsgalatok
adhatnak pontosabb képet arrdl, hogy a kaolinkezelések milyen negativ hatasokat fejtenek ki az
az Ultetvényekben el6fordulé hasznos szervezetekre

4.3. Kaolinkezelések hatasa almadltetvények poloska-, bogar- és pokegyitteseire

4.3.1. Eredmények
Heteroptera-egyiittesek

A vegetacios periodus soran 0Osszesen 359 poloskaegyedet gydjtottink, melyek 23 fajt
képviseltek. A leggyakoribb faj az Orius minutus (Linnaeus, 1758) (Anthocoridae) volt, melyet a
Himacerus apterus (Fabricius, 1798) (Nabidae), az Anthocoris nemorum (Linnaeus, 1761)
(Anthocoridae) és a Blepharidopterus angulatus (Fallén, 1807) (Miridae) kovetett. A
kaolinkezelések szignifikansan csokkentették mind az dsszesitett éves egyedszamot, mind a
fajgazdagsagot (4.8. tablazat). A legtobb egyed a ragadozé guildbe tartozott. Ezt a csoportot
jobban, mig a fitofag guild egyedszdmat kevésbé csokkentették a kaolinkezelések (4.8. tablazat).

A poloskak egyedszama tdbbnyire kisebb volt a kaolinnal kezelt parcellakban, mint a
kontrolban, bar a kilonbség csak két idépontban volt szignifikans (4.1. abra). Az atlagos
fajgazdagsag (a begydjtott fajok szama / 2 fa) 0,75 és 4,5 kozbtt ingadozott a vizsgalt
id6szakban. Altalanossagban megallapithatd, hogy a fajgazdagsag a vegetacids periddus soran
végig kisebb volt a kaolinnal kezelt parcellaban, mint a kontrollban, és még szeptember 28-an, tiz
héttel az utolsd kaolinkezelés utén is jelentds kllonbséget figyeltink meg (4.1. &bra).
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4.8. tablazat. A teljes Heteroptera-egydttes, és a fontosabb guildek atlagos abundancija (egyedszam / 2
fa £ széras), és az atlagos fajgazdagsag (fajgazdagsag / 2 fa £ széras) kaolinnal kezelt és kontroll alma-
parcellak lombkorondjéban. Hatékonysag: a %-ban kifejezett csokkenést Abbott (1925) formula szerint
szamitottuk ki.

Welch teszt Hatékonység
Kaolin Kontroll W P (%)
Abundancia 21,0 (8,4) 52,8 (20,4) (4,0)-2,882 0,0449* 60
Fajgazdagsag 7,8 (0,5) 10,8 (1,5) (3,7)-3,795 0,0226*
Ragadozok! 15,5 (7,6) 47,5 (18,6) (6,0) -4,619 0,0036* 67
Omnivorok 1,5(1,0) 3,5(2,1) (4,3)-1,732 0,1531 57
Fitofagok 4,0 (2,7) 1,8 (0,5) (3,2) 1,634 0,1738 -122
*P<0,05 *P<0,01
'Rang Welch teszt
A 20 —{+ Kontroll n.s. Kk
—=—Kaolin 1 I

Egyed/ 2 fa

8 8 ¢ 8 § ¢ § 5 & &
Tp] [{e} [{e} N~ N~ e} e} D (e} (e}
o o o o o o o o o o
B 81
— Kontroll

—-Kaolin

Faj/ 2 fa

05.03
06.03.
06.16
07.03
07.22. -
08.12 -
08.24.
09.01
09.17
09.28.

4. 1. abra. Heteroptera-egyiittesek (A) egyedszama és (B) fajgazdagsaga (+ széras) almaiiltetvény
lombkoronajaban, a vegetacios periodus soran, kaolinnal kezelt és kontroll parcellakban.

A Rényi diverzitas, 0 skalaparaméternél (ac—0), mind a kaoilnkezelések id6szakaban,
mind az azok befejezése utani id6szakban, szignifikansan kisebb volt a kaolinnal kezelt, mint a
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kontroll parcellakban (4.2. A, B abrék). A kaolinkezelések szignifikansan novelték a diverzitast a
nagyobb skalaparaméterek esetén (4.2. A abra), bar kezelések szlneteltetése utan a kulonbség
eltlint (4.2. B abra). A Morisita hasonldésag (MH) majusban és szeptemberben volt a legnagyobb
(MHmzjus = 0,80, MHszeptember = 0,80) és juliusban a legkisebb (MHiuius = 0,39). Osszetételét
tekintve a Heteroptera-egyuttes a kezelések beszintetése utan gyorsan regeneralodott (4.3
abra).

A 3 -
* % =& kaolin
—{—kontroll
* %

;@ 2 A ** gk * ok

N

)

=

©

=

S 11

[h'4

0
0 1 2 3 4 5 6
Alfa

B 3, xx
—&—kaolin
—{—kontroll

g2

N

)

=

o

=1

Ko)

[h'4

0

0 1 2 3 4 5 6
Alfa

4.2. abra. Heteroptera-egylttesek Rényi diverzitisa kaolinnal kezelt és kezeletlen kontroll
almaparcellakban, (A) a kaolinkezelések alatt, és (B) a kezelések befejezése utan. Rényi diverzitasi
értékek dsszehasonlitasa kilonbdzd o skalaparaméterek esetén. n. s. nem szignifikans, ** p < 0,01.
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4.3. abra. Heteroptera, Coleoptera- és Araneae-egyiittesek Morisita szimilaritasa kaolinnal kezelt és
kontroll almaparcellak lombkoronajaban.

Bogaregyiittesek

Osszesen 1437 bogar imagét gydjtottink, melyek 55 fajt képviseltek. A legnagyobb
egyedszamban eldkerllt faj a Cortinicara gibbosa (Herbst, 1793) (Latridiidae) volt, melyet
csokkend sorrendben a Phyllobius oblongus (Linnaeus, 1758) (Curculionidae), Exochomus
quadripustulatus (Linnaeus, 1758) (Coccinellidae), Anthonomus pomorum (Linnaeus, 1758)
(Curculionidae), Neocoenorrhinus pauxillus (Germar, 1824) (Rhynchitidae) és a Propylea
quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758) (Coccinellidae) kovetett. A kaolinkezelések mid az
egyedsiriséget, mind a fajgazdagsagot csokkentették (4.9. tablazat). Ugyanakkor a kulonbozd
Coleoptera guildek jelentds kulonbségeket mutattak. A kaolinkezelések foként a fungivor és
xilofag guildekre hatottak, mig az almafogyasztok esetén figyelttk meg a legkisebb
hatékonysagot (4.9. tablazat).

4.9. tablazat. A teljes Coleoptera-egyiittes és a fontosabb guildek atlagos abundanciaja (egyedszam / 2 fa
1sz6ras), valamint az atlagos fajgazdagsag (fajgazdagsag / 2 fa + széras) kaolinnal kezelt és kontroll
almaparcellak lombkoronajaban. Hatékonysag: az egyedsliriség %-os csokkenése (Abbott, 1925).

Welch teszt Hatékonysag
Kaolin Kontroll W P (%)

Abundancia 57,0 (8,8) 240,8 (44,7) (3,2)-8,074 0,0030* 76
Fajgazdagsag' 12,5 (3,5) 22,5 (4,8) (6,0) -4,382 0,0047*
Fungivorok 12,0 (4,8) 109,5 (29,2) (3,2) -6,602 0,0060* 89
Xilofagok 1,3(1,3) 5,5 (4,5) (3,5)-1,816 0,1546 76
Predatorok 8,3 (2,2) 29,3 (14,7) (3,1)-2,811 0,0639+ 72
Turistak! 3,5(1,7) 12,3 (5,0) (5,9)-4,619 0,0037* 71
Almafogyasztok 40,0 (5,3) 87,5 (10,5) (4,4)-8,097 0,0008** 53

+P<0,10, ** P < 0,01, **P < 0,001

'Rang Welch teszt
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A kontroll parcellakban bogarak egyedszama két csucsot mutatott, egyet tavasszal és
egyet Osszel. Juliusban és augusztusban a bogarimagok egyedsirisége kicsi volt a
lombkoronaban (4.4. abra). A fajgazdagsagi adatok hasonld dinamikat mutattak, azzal a
kulonbséggel, hogy tavasszal a fajgazdagsag késébb kezdett csokkenni, és 6sszel hamarabb
indult a novekedés (4.4. abra). A kaolinkezelések a legtobb vizsgalt idépontban szignifikansan
csokkentették az egyedsiiriiséget és a fajgazdagsagot, és a kontroll parcellakban megfigyelt 6szi
novekedés a kaolinnal kezelt parcellakban vagy elmaradt (egyedsirlség), vagy csak kisebb
mértékben jelentkezett (fajgazdagsag) (4.4. abra).

A 80
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w 40
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8 8 2 8 § & & 5 & &
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4.4, dbra. Coleoptera-egyiittesek (A) egyedszama és (B) fajgazdagsaga (+ széras) almaliltetvény
lombkoronajaban, a vegetacios periodus soran, kaolinnal kezelt és kontroll parcellakban. n. s. nem
szignifikans, * p < 0,10, * p < 0,05, ** p < 0,01.

A kaolinkezelések hatdsara a bogaregyuttesek Reényi diverzitdsa kisebb
skalaparaméterek esetén (ahol a ritkabb fajok nagyobb sullyal érvényesilnek) szignifikansan
csokkent a kaolinnal kezelt parcellakban, mig nagyobb skalaparaméterek mellet (melyek jobban
flggnek a gyakoribb fajok relativ egyedsiriiségétdl) a kulonbségek elmosddtak (4.5. abra). A
kezelések beszuntetése utan az a > 0 skalaparamétereknél a Rényi diverzitds nétt a kaolinnal
kezelt, és csokkent a kontroll parcelldkban, ami egyértelmi kilonbséghez vezetett a kezelések
kdzott (4.5. abra). A Morisita hasonldsag juniusban volt a legkisebb (MHjunius = 0,65), majd ezutan
folyamatosan nétt (4.3. abra).
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4.5. abra. Coleoptera-egyiittesek Rényi diverzitdsa kaolinnal kezelt és kezeletlen kontroll almaparcellak
lombkoronajaban, (A) a kaolinkezelések alatt, és (B) a kezelések befejezése utan, a vegetacios periédus
masodik felében. Rényi diverzitasi értékek dsszehasonlitasa kiildnb6zé o skalaparaméterek esetén. n. s.
nem szignifikans, * p < 0,05.,** p < 0,01.

Pokegyittesek

Osszesen 1075 pokegyedet gydijtottink a vizsgalat soran, melyek 23 genuszt
képviseltek. Ebbdl 1020 egyed (17 genusz) volt juvenilis pdk. Az adult egyedek 18 fajhoz
tartoztak. A dominans faj a Philodromus spp. [f6ként aureolus (Clerck, 1758)] (Philodromidae)
volt, melyet a Dictyna uncinata Thorell, 1856 (Dictynidae), Theridion (varians Hahn, 1833)
(Theridiidae), Erigoninae spp. (Linyphiidae), Clubiona spp. (Clubionidae), Theridion (mystaceum
L. Koch, 1870) (Theridiidae), Araniella spp. (Araneidae), Xysticus spp. (Thomisidae) és a
Tetragnatha spp. (Tetragnathidae) csoportok kovettek. A  kaolinkezelések mind az
egyedsdriiséget, mind a fajgazdagsagot csokkentették (4.10. tablazat).

Altalanossagban a vadaszé guild érzékenyebben reagalt a kezelésekre, mint a
haloszovo, bar az azonos guildbe tartoz6 kilonbozd pokcsaladok kozott jelentds kilonbségek
lehettek. Példaul az egyik legérzékenyebb (Theridiidae) és a legkevesbé érzékeny
(Tetragnathidae) csalad is a haldszovok guildjébe tartozott. Hasonléan, a vadaszd pokok kozil a
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kaolinkezelések drasztikusan csokkentették a Philodromidae csalad egyedszamat, mig a
Clubionidae csaladnal jelentsen kisebb mértékii csokkenést tapasztaltunk (4.10. tablazat).

4.10. tablazat. A teljes Araneae-egyiittes, a két guild és a fontosabb csaladok atlagos abundanciaja
(egyedszam / 2 fa + széras), és az atlagos fajgazdagsag (fajgazdagsag / 2 fa + széras) alakulasa
kaolinnal kezelt és kontroll almaparcelldk lombkorondjaban. Hatékonysag: az egyeds(rliiség %-0s
csOkkenése (Abbott, 1925).

Welch teszt Hatékonysag

Kaolin Kontroll w P (%)
Abundancia 50,5(8,2) 163,8(9,0) (6,0)-18,582  0,0000*** 69
Fajgazdagsag'? 2,5(1,3) 55(1,7) (5,8)-3,130 0,0211*
Vadaszok 143(4,2)  59,0(3,4) (5,7)-16,644  0,0000*** 76
Haloszovek 358(11,5) 103,0(7,00  (4,9)-10,000  0,0002*** 65
Philodromidae 78(1,7) 46,8 (6,2) (3,4)-12,060  0,0006*** 83
Thomisidae? 0,8 (0,5) 4,0 (1,8) (3,4)-3,434 0,0334* 81
Theridiidae 10,0 (3,4) 508 (7,5) (5,0)-9,408  0,0002** 80
Linyphiidae 3,3(3,2) 12,8 (3,6) (5,9) -3,947 0,0078* 74
Araneidae 2,8(1,0) 6,2 (3,9) (3,4)-1,759 0,1667 55
Dictynidae 185(6,1)  31,5(6,2) (6,0) -2,969 0,0250* Y|
Clubionidae 5,0 (3,2) 7,5(3,0) (6,0) -1,147 0,2951 33
Tetragnatidae? 2,0(0,8) 1,8 (1,0) (5,9) 0,397 0,7052 -11
*P <0,05, **P < 0,01, ** P < 0,001
' Adult egyedek alapjan,
2Rang Welch teszt

3 Az Osszes egyed a Tetragnatha genuszba tartozott

A kaolin-részecskefilm jelentés negativ hatassal volt mind az egyedszamra, mind a
fajgazdagsagra, nemcsak a kezelések idején, a vegetacios periodus elsé felében, de a kezelések
szuneteltetése utan is, amikor a pokegyuttesek szinte teljes egészében juvenilis pokokbdl alltak
(4.6. abra). Augusztus elejetél a pokok egyedszama jelentdsen nétt a kontrollkezelésben, mig a
kaolinnal kezelt parcellakban a novekedés csak elhanyagolhatd mértékben jelentkezett (4.6.
abra).
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4.6. abra. Pokegyittesek (A) genusz- és (B) egyedszamanak (+ széras) alakulasa almaliltetvény
lombkoronajaban, a vegetacios periddus soran, kaolinnal kezelt és kontroll parcellakban.

A Rényi diverzitas, a—0 skalaparaméternél szignifikansan nagyobb volt a kaolinnal
kezelt parcellakban, a kezelések besziintetése elétt és utan is (4.7. abra). A pokegyuttesek
diverzitdsa a kezelések hatasara a < 3 skalaparamétereknél szignifikdnsan csokkent, majd a
kezelések szineteltetésével ez a kulonbség megsziint (4.7. abra).

A Morisita szimilaritds értéke, hasonléan a poloskakhoz és bogarakhoz csokkent a
vegetacids periddus elsd felében, és juliusban nagyon kis értéket vett fel (MHjaius = 0,3) (4.3.
abra). A kezelések befejeztével a korabban kilonbdzOképpen kezelt parcelldk pokegyuttesei
hasonléva valtak (MHaugusztus = 0,9, MHszeptember = 0,8) (4.3. &bra).

A kaolinkezelések hatasa a leggyakoribb pok-, poloska- és bogarfajokra

Altalanossagban, a kaolinkezelések az sszes vizsgalt faj egyedszamat csokkentették,
mind a kezelések alatt, mind a kezelések utan (4.11. tablazat). Ugyanakkor a csokkenés
mértékében jelentds kulonbségek voltak. A poloskak kozott a B. angulatus és a H. apterus fajokra
hatottak leginkabb a kaoilnkezelések, mig az O. minutus-ra kevéshé, és az A. nemoralis volt az
egyetlen faj, amelyiknek novekedett az egyedszama a kaolinnal kezelt parcellakban. A bogarak
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kozul a C. gibbosa és N. pauxillus fajokra hatottak leginkabb, és az A. pomorum és P. oblongus
fajokra a legkevésbé a kaolinrészecskefilm-kezelések. A pdkok kozul a Xysticus spp., Araniella
spp., P. aureolus, T. varians és a T. mystaceum inkabb, az Erigoninae spp., Clubiona spp., D.
ucinata és a Tetragnatha spp. pedig kevésbé voltak érzékenyek az ismételten kijuttatott kaolin
hatéanyagra (4.10. és 4.11. tablazatok).
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4.7. abra. Podkegylttesek Rényi diverzitisa kaolinnal kezelt és kezeletlen kontroll almaparcellak
lombkoronajaban, (A) a kaolinkezelések alatt, és (B) a kezelések befejezése utan, a vegetacios periodus
masodik felében. Rényi diverzitasi értékek 6sszehasonlitasa kiildnbdzd o skalaparaméterek esetén. n. s.,
nem szignifikans, * p < 0,05.,** p < 0,01.

Az A. pomorum, a P. oblongus és a N. pauxillus kizarélag a vegetacids periodus elsé, a
B. angulatus és A. nemorum szinte kizardlag a vegetacios periédus masodik felében fordult eld,
mig a tobbi 13 faj a kezelések befejezése elbtt és utan is elbkerilt (4.10. tablazat). A kezelések
befejezése utan két faj, az O. minutus és Philodromus (aureolus) esetén csokkent a kiildnbség a
kaolinnal kezelt és a kontrollkezelések kozott, és harom csoportnal (Araniella spp., Erigoninae
spp., Clubiona spp.) nem figyeltlik meg valtozast. A maradék nyolc csoportnal nétt a kiilonbség a
kezelt és a kontroll parcellakban megfigyelt egyedsuriségek kozott (4.10. tablazat).
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4.11. tdblazat. Heteroptera és Coleoptera-fajok, valamint pokgenuszok atlagos egyedszama (egyed / 2 fa
* szbras) a kaolinkezelések alatt (majus 3. — julius 22.) és utan (augusztus 12. — szeptember 28.).
Hatékonysag: korrigalt csokkenés (%) (Abbott, 1925) a kezelések alatt, utén és a teljes vegetacios
(veget.) periodus alatt.

Kezelések alatt Kezelések utan Hatékonysag
majus 3. —julius 22. aug. 12. — szept. 28. (%)
Kaolin Kontroll Kaolin Kontroll kezelések veget.

alatt  utdn  periodus

Heteroptera

B. angulatus (BLEANG) 03(05a 00(04)a 05(0.6)a 40(1.4)b - 88 81
H. apterus (HIMAPT) 1.7(15)ac 65(21)b 05(06)a 38(15bc 73 87 78
0. minutus (ORIMIN) 03(05)a 20(1.6)a 7.8(44)b 265(183)c 87 71 72
A. nemorum (ANTNEM) 08(1.00a 00(0.00a 33(1.9b 1.0(0.8) a - -225 -300
Coleoptea

C. gibbosa (CORGIB) 40(54)a 93(10.8)a 88(3.9)a 953(30.7)b 56 91 88
N. pauxillus (NEOPAU) 23(19)a 10.8(4.9)b 79 79
é%%mgmmws 2008)a 75(17)b 20(08a 113(126)b 73 8 79
@&%ﬁg“mwmmm 08(10)a 15(06)a 08(05a 45(06b 5 8 75
A. pomorum (ANTPOM) 58(33)a 133(41Nb 57 57
P. oblongus (PHYOBL) 320(49)a 635(4.3)b 50 50
Araneae

Xysticus spp. (XYSSP) 05(0.6)a 38(199b 00(0.0)a 08(05a 87 100 89
Araniella spp.(ARASP) 03(05)a 20(14)bc 05(06)ab  3.8(1.7)c 88 87 87
P.(aureolus) (PHIAUR) 15(1.3)a 125(19)b 58(21)c  325(6.4)d 88 82 84
T. (varians) (THEVAR) 40(14)a 11.0(18)b 43(33)a  308(71)c 64 86 80
T. (mystaceum) (THEMYS) 1.8(1.5)ab 4829 b  0.0(0.0)a 25(3.00ab 63 100 76
Erigoninae spp. (ERISP) 18(29)a 43(24)a 35(44)ab 9.3(1.0)b 59 62 61
Clubiona spp. (CLUSP) 15(1.3)a 28(25a 20(18)a 40(2.5) a 45 50 48
D. uncinata (DICUNC) 75(1.3)a 120(1.8)b 10.3(5.2)ab 20.0(4.1)c 38 49 45

Minden 6sszehasonlitas rang Welch prébaval tortént, amit a sztochasztikus egyenléségek tesztelése kovetett Bonferroni
korrekci6val. Soronként a kiilonb6z0 betikkel jelolt atlagok szignifikans (p < 0,05) kilénbséget jeldinek.
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4.8. dbra. Kaolin és kontrollkezelések 6sszehasonlitasa korreszpondencia analizissel. Kaolinnal kezelt
parcellak (m), kezeletlen kontroll parcellak (o). Az egyes fajokat a genusz és a faji jelz6 elsé harom
betljével jel6ltik. TETSP — Tetragnatha spp., a tobbi révidités feloldasat lasd a 4.11. tablazatban.

Az osszes faj adatainak korreszpondencia analizissel torténé elemzése szerint a
kaolinnal kezelt parcellakban megfigyelt izeltlabu-egylttes az els6 tengely mentén elkulondlt a
kontroll parcellakban megfigyelt egyuttesektdl (4.8. abra). A kaolinnak kezelt parcellakat az A.
nemorum, Clubiona spp., Tetragnatha spp., D. uncinata és a P. oblongus fajok nagyobb
dominanciéja jellemezte. Néhany faj, igy az A. pomorum, O. minutus, E. quadripustulatus és az
Erigoninae spp. mindkét kezeléshez, mig a fajok tobbsége csak a kontroll parcellakhoz k6tddott
(4.8. &bra).

4.3.2. Megvitatas — kaolinkezelések hatasa almaultetvények poloska-, bogar- és
pokegyutteseire

Vizsgalatainkban ~ a  kaolinrészecskefilm-kezelések ~ csokkentették  almadltetvények
lombkoronajaban a gyakoribb poloska, bogér és pdkfajok egyedszamat, egyutteseik, guildjeik
egyeds(riségét és fajgazdagsagat. Ugyanakkor a csokkenés mértéke kulonbozott a legtobb
taxon esetén, ami az egyuttesek szerkezetének és diverzitasanak elkllonulését eredményezte a
kaolinnal kezelt és a kontroll parcellakban.

A széles hatasspektrumu inszekticidek jelentés mértékben csokkenthetik a Heteroptera,
Coleoptera- és Araneae-egyittesek fajgazdagsagat és egyedsirisegét (Racz, 1986; Lovei és
mtsai., 1991; Olszak és mtsai., 1992; Bogya és mtsai., 2000; Kinkorova és Kocourek, 2000;
Miliczky és mtsai., 2000; Marké és mtsai., 2009). A csokkenés ugyanakkor gyakran kisebb
mértékl a predatorok esetén, melyek a kezelések beszlntetése utan a fitofagoknal gyorsabban
rekolonizélhatjgk az Ultetvényeket (Markd és mtsai., 1995; Kinkorova és Kocourek, 2000;
Cardenas és mtsai., 2006; Markod és mtsai., 2009). A széles hatasspektrumu inszekticidek
befolyasoljak az egyuttesek diverzitasat (Lovei és mtsai., 1991; Kinkorova és Kocourek, 2000) és
osszetételét (Miliczky és mtsai., 2000), bar a valtozasok iranya a diverzitasok, és a kulonbségek
mértéke a szimilaritasok esetén eltérd lehet. Cardenas és mtsai. (2006) olajfailtetvények pok-
(Hurlbert's PIE), mig Suckling és mtsai. (1999) almaliltetvények predator egyitteseinél (Shannon)
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figyelték meg, kezeletlen kontroll parcellakhoz viszonyitva, a diverzitds csokkenését széles
hatasspektrumu inszekticidek hasznalata esetén. Ezzel szemben katicabogar larvaegyuttesek Q
diverzitasa nagyobb volt a széles hatasspektrumu inszekticidekkel kezelt almaultetvényekben,
mint a kezeletlen kontrollban (Lovei és mtsai.,, 1991). Ugyanigy Miliczky és mtsai. (2000)
megfigyelései szerint osszetételik tekintve egyértelmiien elkuloniltek az okologiai és a széles
hatasspektrumu inszekticidekkel kezelt Ultetvények pokegyuttesei, mig Bogya és mtsai. (1999a)
vizsgélataiban azt figyelttk meg, hogy az Ultetvényeket korllvevd taj szerepe nagyobb a
pokegyuttesek kialakitasaban, mint az inszekticides kezeléseké (l&sd még Marko és mtsai.,
2009). Osszességében vizsgalatunkban a kaolinrészecskefilm-kezelések hatasa a poloska,
bogar és pdkegyittesekre nagyon hasonlitott a széles hatasspektrumd hatéanyagok hataséra.
Knight és mtsai. (2001) és Sackett és mtsai. (2007) hasonlé kdvetkeztetésre jutottak.

A széles hatasspekirumu inszekticidek, mint példaul a karbamatok, szerves
foszforsavészterek, piretroidok hatékonysaga a kartevd populéciok csokkentésében altalaban
nagyobb mint 80%, ugyanakkor jelentés mértékben pusztitjdk a nem-célcsoport izeltlablakat is
(Lovei és mtsai., 1991; Miliczky és mtsai., 2000; Bostanian és Racette, 2008). Ezzel szemben
eredményeink szerint a kaolin-részecskefilm hatékonysaga a kartevék szabalyozasaban kisebb
(lasd még Knight és mtsai., 2001; Bostanian és Racette, 2008), és gy tlinik a természetes
ellenségekre inkabb csak az ismételt kezelések hatnak negativan. Laboratériumi, 6kotoxikol6giai
vizsgalatok szerint a kaolin hatéanyag enyhén csokkenti a hasznos szervezetek (katicabogarak,
poloskak és parazitoid darazsak) élettartamat és szaporodasi paramétereit, de ezek a negativ
hatasok jelentdsen kisebbek, mint a széles hatasspektrumu inszekticideknél megszokott
drasztikus hatdsok (Bengochea és mtsai., 2013). Vizsgéalatunkban a rendszeres (permetezési
program szerint kivitelezett) kaolinkezelések szinte az dsszes vizsgalt izeltlabucsoport, igy a
hasznos szervezetek egyedszamat is csokkentették. Ezzel szemben, ha a kaolinkezelések
szdma csak négy volt almalltetvényekben, akkor a pdkegyittesekre kifejtett negativ hatas
jelentésen mérséklédott (Sackett és mtsai., 2007). Két kaolinkezelés utan csak kis mértékben
csokkent a vizsgalt Miridae poloskak, és az A. nemorum egyedszdma egy Okologiai
almadltetvényben (Jastaad és mtsai., 2009), egy tavaszi kezelés pedig egyéltalan nem hatott
6szibarack-ultetvények lombkoronéjdban a katicabogar-egyuttesekre (Karagounis és mtsai.,
2006). Ugyanakkor Spanyolorszagban, olajfa Ultetvényben, méar két kezelés is csokkentette a
katicabogarak, ragadozo6 poloskak és pokok egyedszamat (Pascual és mtsai., 2010), ami arra
utal, hogy a hasznos szervezetekre kifejtett hatasnal (is), a kezelések szaméanal fontosabb lehet a
folyamatos kaolin boritas megléte, vagy hianya.

A kaolinrészecskefilm-kezelések leginkabb a fungivor és xilofag bogarak, és a
Philodromidae, Thomiisidae és Theridiidae pokcsalddok egyedszamat csokkentették, mig a
fitofag poloskakra, az almafogyasztd bogarakra, és a Dictynidae, Clubionidae és Tetragnatidae
pokcsaladokra kevéshé hatottak. Sackett és mtsai. (2007) vizsgalataiban a kaolinkezelések
kevéssé befolyasoltak a haloszovo pokokra (foként Araneidae, Dictynidae és Theridiidae), mig a
vadasz6 guildbe tartozd Salticidae és Philodromidae csaladok egyedszamat jelentGsebb
mértékben csokkentették. Eredményeink részben aldtamasztjak ezt a megfigyelést.
Vizsgélatunkban a csokkenés mértéke nagyobb volt a vadasz6 guildben (lesbél vadaszok és
cserkész6k — Philodromidae, Thomisidae), mint a haldszovéknél, és a bolyhos halét szové
Dictynidae csalad a kezeléseket legjobban toleréld csoportok kozé tartozott. Ugyanakkor
szemben a Sackett és mtsai. (2007) altal kozolt adatokkal, az Araneidae és kulonosen a
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Theridiidae csaladok egyedszama jelentésen csokkent a kaolinkezelések hatésara (Benhadi-
Marin és mtsai., 2016).

A részecskefilm-kezelések eltérd mértékben hatottak a kilonb6z6 fajokra (4.10. tablazat,
4.8. abra). A 6 tényez6k, melyek meghatarozhattak ezt a kulonbséget a kdvetkezok lehettek: (1)
a kezelések és az egyes izeltlabucsoportok aktivitasi idbszaka kozotti atfedés, (2) a kaolinnal
szembeni kozvetlen érzékenység és (3) ragadozo szervezetek esetén a kaolinkezelések
zsékmanyellatottsdgon keresztul érvényesulé kozvetett hatdsa. A mi kutatdsunkhoz hasonlo,
szabadfoldi vizsgalatoknal nehezen kulonithetd el ez a harom tényez6é. Néhany faj, mint a H.
apterus, N. pauxillus, Xysticus spp. és a T. mystaceum egyedszama jelentésen csokkent a
kaolinkezelések hatasara, és aktivitasi periddusuk jelentésen atfedett a kezelések idészakaval.
Mas fajok (A. pomorum, P. oblongus) rajzascsUcsa a viragzas idejére esett, amikor a kezeléseket
szineteltettik, vagy a kezelések utani idészakra (A. nemorum, Tetragnatha spp.), amikor
részben mar elkerlilhették a kezelések negativ hatasait. Ezzel szemben egyes taxonok (D.
uncinata, Clubiona spp.) aktivitasi id0szaka teljesen atfedett a kaolinkezelésekkel, mégis jol
toleraltdk azokat. A Dictynidae csaldd esetén az almafdkhoz nem ko6tédd, igy a
kaolinkezelésektdl kevésbé fliggb zsakmanyszervezetek (példaul Diptera: Nematocera), a
Clubionidae csalad esetén az éjszakai aktivitas, és ennek kovetkeztében a kezelésekkel
szembeni kisebb kitettség magyarazhatja, hogy miért toleraltak jobban a kaolinkezeléseket.

Vizsgélatunk leginkabb meglepé eredménye az volt, hogy a kaolinkezelések
meglehetdsen sokaig hatnak a lombkorona izeltlabu-egyuttesekre. A kezelések befejeztével 13
izeltlabucsoportbdl csupan kettd tudott nagyobb szamban betelepiilni a korabban kaolinnal kezelt
parcellakba, csokkentve ezzel az egyedszamban mutatkozo kilonbséget a kezelt és kontroll
parcellak kozott (4.11. tablazat). Ebbdl kdvetkezik, hogy még sok héttel a kezelések befejezése
utan is, a vizsgalt egyltteseknek nem csak az abundancidja (4.1.A, 4.4.A, 4.6.A abrak), de a
fajgazdagsaga is (4.1.B, 4.4.B, 4.6.B abrak) szignifikdnsan kisebb volt a korabban kaolinnal
kezelt parcellakban.

Az almafék lombkorondjaban a leggyakoribb faj, a Latrididae csaladba tartozo,
fungivor/szaprofag C. gibbosa volt. Rajzasdinamikaja két cslcsot mutatott; egyet majusban,
amikor a teljes éves fogas 9%-at, és egy nagyobbat szeptemberben, amikor a teljes fogas 81%-
at gydjtottik. A kaolinkezelések drasztikusan csokkentették a C. gibbosa egyedszamat,
klléndsen a vegetacios periodus masodik felében. A kaolinkezelések direkt hatasa az imagdkra
és a larvakra, vagy a taplalékforrasok csokkentése is hozzajarulhatott az egyedszam
csokkenéséhez, bar a kaolinkezelések sok gombafajt csak kevéssé korlatoznak (Thomas és
mtsai., 2004; Marké és mtsai., 2008), és a kontroll parcellakban rendszeres fungicid kezelések
voltak, azaz inkabb az elébbi feltételezés tiinik valdszinlinek.

Vizsgalatunkban a kaolinkezelések segitették a vértetvek felszaporodasat, ami
kifejezetten er6s fertézést eredményezett a kaolinnal kezelt parcellakban. Ezzel szemben a
vértetiifertézés kicsi maradt a kontroll parcellakban (4.4. tablazat). Mas levéltetiifajok
egyedszama pedig a vértetvek szamahoz hasonlitva elhanyagolhatd volt (4.3. tablazat). A
levéltetvek ezen mintdzata lehet6vé tette azt, hogy megvizsgaljuk, hogy az almafak
lombkoronajaban eléforduld ragadozd fajok hogyan aggregalodnak a vértetl telepeken a
vegetacios periddus masodik felében. A ragadozd poloskak kozil a H. apterus, B. angulatus és
az A. nemorum, a katicabogarak kozll az E. quadripustulatus és a P. quatuordecimpunctata is
ismert ragadozoja a vértetiinek (Ravensberg 1981). Erdekes modon a kezelések befejeztével
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csak az A. nemorum aggregalddott a lombkoronaban kialakuld nagy veértetli telepeken, mig a
tobbi négy faj egyedsirisége kicsi maradt a korabban kaolinnal kezelt parcellakban (4.11.
tablazat). Az A. nemorum polifaf ragadozoként takacsatkakkal, levéltetvekkel, levélbolhakkal és
méas kisebb, lagytestl rovarokkal taplalkozik (Collyer 1953a). Korabbi megfigyelések szerint
imégoi nagy tomegben telepilnek be olyan Ultetvényekbe, ahol a takacsatka fert6zés jelentds
(Collyer 1953a). A H. apterus kis betelepulési ratdja nem meglepd, minthogy az imagok
alapvetben brachypterek. Ezzel szemben a B. angulatus iméagok a Panonychus ulmi
felszaporodasa esetén nagy szamban telepiltek be almaultetvényekbe (Collyer 1953a; Solomon
1975). A katicabogarak kozll az E. quadripustulatus a vértet(i fontos predatora, kiildndsen kora
tavasszal, amikor az attelelt imagdk jelentdsen mértékben pusztithatjgk a még kicsi vértetii
kolonidkat (Mols, 1996). Radwan és Ldvei (1983) vizsgalatai szerint az E. quadripustulatus
taplalkozasat tekintve atmenetet képez az afidofag és coccidofag fajok kdz6tt, minthogy mindkét
zsakmany tipust fogyasztja. Ugyanakkor, bar mind az E. quadripustulatus larvak, mind az imagdk
ragadozzak a vértetveket, kizarélag ezen a taplalékon nevelve a larvak nem képesek befejezni
fejlodéstket. Vizsgalatunkban a kaolinkezelések 50%-al csokkentették a sarga alma—pajzstetl
(Q. ostreaeformis) és a kdzonséges kagylés pajzstetii (L. ulmi)] kartételét az almatermésen. Ugy
tinik, a pajzstetvek kisebb egyedsiriisége jobban befolyasolta az E. quadripustulatus
egyedszamat a korabban kaolinnal kezelt parcellaban, mint a vértetvek megndvekedett
egyedszama. A P. quatuordecimpunctata imagok gyakoriak az almadiltetvények lombkoronajaban
(Marké és mtsai., 1995), és egyes években, szeptemberben nagy tomegben repiilnek
kukoricatablakban (nem publikalt adatok). A larvak viszont féként a gyepszinten fejlédnek és
csupan ritkan huzodnak fel almafék lombkoronajaba (Lovei és mtsai., 1991). Valészinlileg a P.
quatuordecimpunctata szamara a vérteti nem jelent fontos taplalékot. Osszefoglalva
megallapithatjuk, hogy csupan az A. nemorum mutatott pozitiv aggregaciés vélaszt a jelentésen
megndvekedett vértetl egyedszamra. A tovabbi emlitett poloskék és katicabogarak csak kis
szamban fordultak el6 a kaolinnal kezelt parcellak lombkoronajaban, valésziniileg azért, mert a
vértetll kevéssé preferalt taplalékuk vagy azért, mert nem tudtédk kolonizalni az ultetvényt.
Ugyanakkor tobb jol ismert vértetlipredator, mint a Forficula auricularia, a fatyolkak, zengélegyek
és az Allotrombium fuliginosum betelepilése a kaolinkezelések besziintetése utan azonnal
megkezdddott (4.7. tablazat).

Egy hasonlé vizsgalatunkban, ahol a peszticidkezeléseket juliusban-kora augusztusban
ledllitottuk, a juvenilis pokok (Araniella, Philodromus és Theridion fajok) nagy szdmban telepultek
be az almalltetvényekbe, és kompenzaltak a korabbi peszticidkezelések negativ hatasait (Markd
és mtsai., 2009). Az itt bemutatott eredményeink latszélag ellentmondanak ezeknek a
megfigyeléseknek, hisz a pokok nem tudtak kompenzélni a kaolinkezelések szdmukra karos
hatésait (4.10. tablazat). Az ellentmondas ugyanakkor csak latszolagos. Korabbi vizsgalatainkban
a kezelések utani rekolonizaciét a zsakmany denzitas hatarozta meg és valdszinlleg ebben a
vizsgalatunkban is ez tortént. Ott a nagyobb zsakmany denzitds segitette a kezelések utani
gyors rekolonizacidt, itt viszont a kaolinos kezelések kovetkeztében fellépd kisebb préda denzitas
akadalyozta azt. Korabbi vizsgalatunkban a pokok egyedszdma a vegetacios periodus masodik
felében foként a kabdcak (Auchenorrhyncha) szamat kovette (Markd és mtsai., 2009). Jelen
vizsgalatunkban a kaolinkezelések jelentés mértékben csokkentették a kabdca larvak és imagok
szdmat a lombkoronaban, ami hasonléan mas potenciélis zsakmany hianyahoz, jelentds
mértékben lassithatta a pokok betelepiilését.
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4.4, Kaolinkezelések hatasa almaultetvények atkaegyUtteseire

4.4.1. Eredmények

Vizsgalatunk négy éve alatt 6sszesen 2088 Phytoseiidae, 1894 Stigmaeidae, 889 Tetranychidae,
6658 Eriophyidae és 4153 Tydeoidea egyedet gy(jtottink.

A kaolinrészecskefilm-kezelések egyértelmii negativ hatassal voltak a Phytoseiidae
atkékra, és a KAOLIN+ kezelések a nyolc 0sszehasonlitasbdl csak kettdben csokkentették
jobban az egyedszdmukat, mint a KAOLIN kezelések. A Zetzelia mali (Ewing) (Acari:
Stigmaeidae) esetén hasonlo, de kisebb mértéki csokkenést figyeltink meg a kaolinnal kezelt
parcellakban (4.9. és 4.10. abrak).

A kaolinkezelések szamanak novekedésével nétt a Tetranychus urticae Koch (Acari:
Tetranychidae) és 2011-ben, a Prima parcellakban a Panonychus ulmi (Koch) (Acari:
Tetranychidae) egyedszama (ebben az évben, a T. urticae helyett f6ként P. ulmi fordult elé a
Prima parcellakban). Azaz a tak&csatkdk mintdzata a ragadozd atkak mintazatanak inverzét
rajzolta ki (4.9. és 4.10. abrak).

Az Auculus schlechtendali (Nalepa) (Acari: Eriophyidae) a takéacsatkaktdl eltéréen
viselkedett. 2009-ben és 2011-ben a kaolinkezelések, kilonésen a KAOLIN+ csokkentették az
egyedszamukat. Ezzel szemben 2010-ben és 2012-ben a kaolinnal kezelt parcellakban nétt az A.
schlechtendali egyedszama (4.9. és 4.10. abrak). A kaolinkezelések hatasara az almatermésiiek
levélatkajanak populacioi tehat erésen fluktualtak, a kontroll parcellakhoz viszonyitva a
kezelések, évente elére nem josolhaté mddon, novelték vagy csokkentették az egyedszamokat.
Fontos megjegyezniink, hogy a kaolinkezelések hataséara felszaporod6 egyik kartevd atkafaj (T.
urticae, P. ulmi, A. schlechtendali) egyedszama sem |épte &t a kartételi kiiszobot (4.9. és 4.10.
abrak).

A Tydeoidea dregcsaladba tartozé fajok egyedszama jelentésen fluktualt a vizsgalt
években. Amikor nagyobb szamban fordultak eld, akkor egyedszamuk a kaolinkezelések
intenzitdsaval vagy csokkent (Florina, 2009) vagy nétt (Florina 2012) vagy ezekhez hasonlo
mintazatot mutatott, de a kiildnbség nem volt szignifikans (4.9. és 4.10. abrak). Osszességében a
Tydeoidea-egylttesek mintazata a kilonb6zé fajtdkon és években nem mutatott dsszefliggést
sem a fitofag, sem a ragadozo atkak mintazataval (4.9. és 4.10. &bréak).

A Phytoseiidae csaladba tartozd fajok kozil az Amblyseius andersoni (Chant) jol
kompenzélta a kaolinkezeléseket. Egyedsiriisége a KAOLIN parcelldkban, a kontrollkezeléshez
viszonyitva, sohasem csokkent le, és még a KAOLIN+ kezelésekben sem figyeltink meg
csokkenést minden évben és minden fajtan (4.11. abra). Ezzel szemben az Euseius finlandicus
(Oudemans) egyedszama, mind a KAOLIN, mind a KAOLIN+ kezelésekben drasztikusan
csokkent (4.12. abra), és ugyanezt figyeltik meg a Phytoseius (Dubininellus) echinus (Wainstein
& Arutunjan) esetén is, 2012-ben (4.13. abra). A Phytoseiidae-egyuttesen belll az A. andersoni a
kontroll parcellakban az E. finlandicusnal tobbnyire kisebb dominanciaval fordult el6, mig a
kaolinnal kezelt parcellakban szuperdominans volt, 67-100%-0s aranyban fordult eld (1.
figgelék).
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4.9. abra. Kilénb6z6 atkacsoportok atlagos egyeds(rlisége (0sszes egyed / 7 levél + standard hiba)
Florina és Prima almaliltetvényben, kevesebb (KAOL) és tébb (KAOL+) kezelésben részesitett, valamint
kontroll (KONT) almaparcellakban, 2009-ben (baloldali abrék) és 2010-ben (jobb oldali abrak). A
kiilonbdzd betiik, egy fajtan beliil p < 0,05 szinten szignifikans kildnbséget jeldinek. A tengelyeken a
skalak kildnbozhetnek.
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4.10. abra. Kulénbozé atkacsoportok atlagos egyeds(irisége (6sszes egyed / 7 levél + standard hiba)
Florina és Prima almaiiltetvényben, kevesebb (KAOL) és tobb (KAOL+) kezelésben részesitett, valamint
kontroll (KONT) almaparcellakban, 2011-ben (baloldali &brak) és 2012-ben (jobb oldali &brak). A
kllonboz6 betlik, egy fajtan belll p < 0,05 szinten szignifikans kilonbséget jeldinek. A tengelyeken a
skalak kildnbozhetnek.
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Egyed /7 levél

Egyed / 7 levél
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4.11. abra. Amblyseius andersoni atlagos egyedsiriisége (6sszes egyed / 7 levél + standard hiba) Florina
és Prima almaiiltetvényben, kevesebb (KAOL) és tobb (KAOL+) kezelésben részesitett, valamint kontroll
(KONT) parcellakban, 2009 és 2012 koz6tt. Eltérd betlik: egy fajtan bellil p < 0,05 szinten szignifikans
klilonbség.

E. finlandicus
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4.12. abra. Euseius finlandicus atlagos egyedslirlisége (0sszes egyed / 7 levél + standard hiba) Florina és
Prima almaiiltetvényben, kevesebb (KAOL) és tobb (KAOL+) kezelésben részesitett, valamint kontroll
(KONT) parcellakban, 2009 és 2012 kdzott. Eltérd betlik: egy fajtan belll p < 0,05 szinten szignifikans
klilonbség.
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Egyed /7 fa

Egyed /7 fa

A Tarsonemidae csaladbdl kizarolag a Tarsonemus nodosus Schaarschmidt fordult elé
az Ultetvényben. Egyedszamat csak 2012-ben mértuk fel, amikor tdmegesen jelent meg a
lombozaton (4.13. abra). Ekkor 0sszesen 2689 egyedet gydjtottink. A T. nodosus nagyon
érzékenyen reagélt a kaolinrészecskefilm-kezelésekre. Egyedszama mar a KAOLIN kezelések
hatasara is drasztikusan csokkent. A hazai almadiltetvényekben el6fordulé Tydeoidea
oregcsaladba tartozo6 fajokrdl ez idaig csak nagyon fellletes adataink voltak. Az identifikalt 517
egyed alapjan a vizsgalt Ultetvényben a dominans faj a Triophtydeus triophthalmus (Oudemans)
(Meyerellidae) volt (dominancia: 55,3%), melyet a Homeopronematus staerki (Schruft) (lolinidae)
(35,4%), a Tydeus californicus (Banks) (8,7%), a Lorryia italica (Oudemans) (0,4%) és a Tydeus
reticoxus Ueckermann (0.1%) (mindharom: Tydeidae) kovetett. A T. triophthalmus és a H. staerki
egyedszama 2012-ben nétt a kaolinkezelések intenzitasaval (4.13. &bra) és hasonld mintazatot
figyeltlink meg a kis egyedszamban eldkeriilt T. californicus esetén is (nem mutattuk be).

2012-ben a takacsatka egyedek 92%-at, a levélatkak 97%-at junius-juliusban gydjtottik,
viszont a T. nodosus, a Tydeoidea, a Phytoseiidae és Z. mali egyedek (ebben a sorrendben) 76,
78, 67 és 74%-at szeptemberben és oktdberben.
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4.13. abra. Phytoseius echinus (Phytoseiidae), Tarsonemus nodosus (Tarsonemidae), Triophtydeus
triophthalmus (Tydeoidea: Meyerellidae) és Homeopronematus staerki (Tydeoidea: lolinidae) atlagos
egyedslirlisége (0sszes egyed / 7 levél + standard hiba) Florina és Prima almaiiltetvényben, kevesebb
(KAOL) és tobb (KAOL+) kezelésben részesitett, valamint kontroll (KONT) almaparcellakban, 2012-ben. A
klilonbdz0 betik, egy fajtan bell. p < 0,05 szinten szignifikans kildnbséget jeldinek. A tengelyeken a
skalak kilénbozhetnek.

4.4.2. Megvitatas — almalltetvények atkaegyuttesei

A kaolinrészecskefilm-kezelések elérben hatottak az almafédk lombkoronajaban el6forduld
atkafajokra, és alapvetéen alakitotték at az atkaegyuttesek szerkezetét.

Vizsgélatainkban a rendszeres kaolinkezelések a takacsatkak (T. urticae, P. ulmi)
egyedszamanak novekedését eredményezték (4.9. és 4.10. abrak). Megfigyeléseink ol
illeszkednek a hasonlo kutatdsok eredményeihez. Ismételt kaolinkezelések hataséra nem
valtozott vagy nétt a piros gyumolcsfa-takacsatka egyedszama &szibarack és
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almaultetvényekben (Lalancette és mtsai., 2005; Bostanian és Racette, 2008). A takacsatkak
felszaporodasa a széles hatasspektrumu inszekticidekkel (példaul foszforsavészterekkel,
piretroidokkal, de akar neonikotinoidokal) kezelt almaultetvenyekben jol ismert jelenség, melyet
Europaban és Amerikaban is megfigyeltek (Blommers 1994; Croft és Slone,1998; Beers és
mtsai., 2005; Hardman és mtsai., 2007; Villanueva és Walgenbach, 2010; Hoy, 2011; a hazai
megfigyelések 0sszefoglalasat 1asd Jenser mtsai., 1999; 2006). A jelenség mogott az inszekticid
és akaricid hatdanyagokkal szemben kialakult tolerancia, vagy rezisztencia, illetve a
takacsatkakat szabalyozd ragadozok, féként a Phytoseiidae atkak egyedszamanak, a kezelések
hatasara bekdvetkez6 csokkenése all (Blommers 1994; Jenser mtsai., 1999; Hardman és mtsai.,
2007; Hoy, 2011). A kaolin-részecskefilm hatésat a takacsatkakra nem ismerjlik pontosan. Az
eddig végzett egyetlen laboratériumi vizsgélatban a kaolinkezelések nem hatottak negativan a
kdzOnséges takacsatka larvakra és adultakra, bar a tojasrakd ndstények arénya és az altaluk
lerakott tojasok szama is csokkent (Bostanian és Racette, 2008).

Az A. schlechtendali a kontroll parcellakhoz viszonyitva egyes években alul-, mas
években tulkompenzatta a kaolinkezelések negativ hatdsait, ami az egyedslrliség
KAOLIN+ kezelésben (4.9. és 4.10. &brak). Korabbi vizsgalatokban a rendszeres kaolinkezelések
vagy nem befolyasoltak az almatermésiiek levélatkdja egyedszdmat almafakon, vagy
csokkentették azt (Jaastad és mtsai., 2006; Bostanian és Racette, 2008; Villanueva és
Walgenbach, 2010). A csonthéjasok levélatkajara, Aculus fockeui-ra (Nalepa & Trouessart)
(Acari: Eriophyidae) viszont egyértelmlien nem hatottak a kaolinkezelések (Jaastad és mtsai.,
2006). A széles hatasspektrumu inszekticid hatéanyagok alkalmazasa tobb vizsgalatban novelte
az almatermésliek levélatkajanak egyedsiriiségét, bar ez a hatds a takacsatkaknal
megfigyeltekhez képest kevésbé volt jelentés (Croft és Slone,1998; Beers és mitsai., 2005;
Villanueva és Walgenbach, 2010). A ragadozé atkafajok jelentdés mértékben csokkenthetik az
almatermésiiek levélatkajanak egyedszamat (Duso és mtsai.,, 2010). Az A. schlechtendali
szabalyozasaban féként a T. pyri, az A. andersoni, az E. finlandicus és a Z. mali jatszik szerepet
(Easterbrook, 1996; Walde és mtsai., 1997; Duso és mtsai., 2003; Fitzgerald és mtsai., 2003).

A Tydeoidea dregcsalad egyedslirlisége akkor, amikor nagyobb szdmban volt jelen, az
A. schlechtendali-hoz hasonld fluktuaciét mutatott (4.9. és 4.10. abrék). A lombkoronabdl
elékerllt gyakoribb fajok (T. triophthalmus, H. staerki, T. californicus) életmddjatol keveset
tudunk. Lebonték, gomba- és pollenfogyasztok lehetnek, egyes rokon fajok levélatkakat is
zsakmanyolnak (Gerson és mtsai., 2003; Kawai és Haque, 2004; da Silva és mtsai., 2014).
Altalanosan elterjedt vélemény, hogy a Tydeoidea-fajok, kiilondsen mas préda hianyaban, fontos
alternativ zsakmanyt jelentenek a ragadozo atkak szdmara. Jelenlétuk akkor is az Ultetvényekben
tarthatja a ragadozokat, ha a kartevd atkak egyedsirlsége kicsi (Jenser és Koleva, 1984; Hoy,
ragadozé atkak felszaporodédsa (jelen vizsgalat, Marké és mitsai., 2012), és laboratoriumi
vizsgalatok szerint a Tydeus caudatus (Dugeés) (Acari: Tydeidae) nem minden Phytoseiidae-faj,
igy a T. pyri és az A. andersoni szdmara sem megfelel§ taplalék (Lorenzon és mtsai., 2012).
Ennek ellenére vizsgélatunkban a poratka populaciok novekedése a kaolinkezelések
intenzitdsanak novekedésével, hasonldan a takacsatkakhoz és levélatkakhoz, leginkabb a
predacios nyoméas csokkenésével magyarazhatd. Ez arra utal, hogy almadltetvényekben a
Tydeoidea-egylttesek egyedszamat a ragadozé atkak valdszin(ileg fogyasztjak és szabalyozzak.
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A Tydeoidea-fajok szerepe a gyumolcstltetvények ragadozo atka populacioinak fenntartasaban
tisztazasra var (Duso és mtsai., 2010).

Szemben a takacsatkakkal, levelatkakkal és a Tydeoidea-egyuttessel, a T. nodosus
fonallabu atka egyedszama drasztikusan csokkent mind a KAOLIN, mind a KAOLIN+
kezelésekben (4.13. &bra). Magyarorszagon Ripka Géza kulonb6z6 lombos fakon, cserjéken
gy(jtotte ezt a valosziniileg mikofag fajt (Fain és mtsai., 2000; Ripka és mtsai., 2005; Walter és
Proctor, 2013). Minthogy a kaolinkezelések jelentGs mértékben korlatoztak a T. nodosus-t, ezért
érdemes volna a hatékonysagukat kartev fonallabu atkék, példaul a Polyphagotarsonemus latus
(Banks) és a Phytonemus pallidus (Banks) esetén is megvizsgalni

Vizsgélatunkban a kaolinkezelések egyértelmlien csokkentették a ragadozéd atkak
egyedszamat, és a Phytoseiidae atkakat tobbnyire nem csak a nagyobb (KAOLIN+), de mér a
kisebb szdmu (KAOLIN) kezelések is jelentdsen visszavettették (4.9. és 4.10. abrak).
Ugyanakkor a kilonbdzd fajok jelentésen eltérd modon reagéltak. Az E. finlandicus és a P.
echinus egyedszdma a kontrollhoz viszonyitva drasztikusan csokkent, nem csak a KAOLIN+, de
mar a KAOLIN kezelések hatasara is (4.12. és 4.13. abrak). Ezzel szemben Z. mali és kiildndsen
az A. andersoni esetén, féként a KAOLIN parcellakban, a csdkkenés kisebb mértéki volt (4.9.,
4.10. és 4.11. abrak). Ennek eredményeként a kaolinnal kezelt parcelldkban az A. andersoni a
Phytoseiidae-egyUttesek szuperdominans fajava valt (1. fliggelék).

A Kkilénb6zé ragadozé atkafajok egyedszamanak mintazatat (1.) a kaolinkezelések
kdzvetlen hatésa, (2.) az egyes fajok kolonizacids képessége, (3.) a zsakmany mennyisége és a
zsakmanyszerzés hatékonysaga, és (4.) az intraguild predacié mértéke hatarozhatta meg.

(1.) A kaolinkezelések negativ hatdsait tekintve vizsgalatunkhoz hasonld eredményre
jutottak Jaastad és mtsai. (2006) és Villanueva és Walgenbach (2010); azaz a Phytoseiidae atkak
egyedszama csOkkent az ismételten kaolinnal kezelt almaparcelldkban. Ezzel szemben
Bostanian és Racette (2008) megfigyelései szerint almalltetvényben a rendszeres
kaolinkezelések sem a Phytoseiidae csaladba tartoz6 atkak, sem a Z. mali mozgé alakjaira nem
hatottak, bar a Phytoseiidae mozgd alakok és tojasok szama a kezelt parcellakban altalaban
kisebb volt, mint a kontrollkezelésben. Ugyanezen szerzék laboratoriumi vizsgalatdban a
kaolinkezelések nem novelték a Neoseiulus fallacis (Garman) (Acari: Phytoseiidae) mozgo
alakjainak és tojasainak mortalitdsat, és nem csokkentették a tojasrakd ndstények aranyat és
tojasprodukcidjat, bara a kaolinkezelések enyhén negativan hatottak ezekre a paraméterekre
(Bostanian és Racette, 2008). Osszefoglalva az eddigi vizsgalatok eredményeit megallapithatjuk,
hogy a kaolinkezelések egyértelmiien csokkentik a Phytoseiidae-egyuttesek egyedsiriségét.

(2.) A kaolinkezelések negativ hatasait jobban kompenzélhatjak azok a fajok, melyek
hamarabb képesek betelepilni az Ultetvények lombkoronajaba. Az E. finlandicus a Z. mali és a P.
echinus fak lombkoronajahoz kotddinek és telelés céljabdl sem hagyjak el a novényeket (Broufas
és mtsai.,, 2002; Ripka, 1998; Kontschan és mtsai., 2014). Betelepulésik az ultetvényeket
szegélyez6 fakrdl, lehetséges, ahogy példaul azt a Kampimodromus aberrans esetén
szbléultetvényekben megfigyelték (Tuovinen és Rokx, 1991; Papaioannou-Souliotis és mtsai.,
2000; Tixier és mtsai., 2000). Ezzel szemben az A. andersoni, ahogy tobb mas Amblyseius-faj is,
a lagyszaru novényzeten is gyakori, és a talajon, avarban telel (Papaioannou-Souliotis és mtsai.,
2000; Broufas és mtsai., 2002; Kim és mtsai., 2005; Szabo6 és Pénzes, 2013). Hasonloan az
Amblyseius fallacis-hoz (Garman) (Acarina: Phytoseiidae) az A. andersoni a gyepszintrdl is nagy
szamban telepulhet be a lombkoronédba (Johnson és Croft, 1981). Ugyanakkor az A. andersoni
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esetén sem zarhato ki a szél utjan torténd betelepllés. Hazai megfigyeléseink szerint, az integralt
és széles hatasspekirumu inszekticidekkel kezelt almaultetvényekben az A. andersoni a
Phytoseiidae-egylttesben szuperdominans, tomegesen el6forduld faj (Szabd és mtsai., 2014).
Ennek megfelelben a kornyezd gyumalcstltetvényekbdl is betelepilhetett a kisérleti parcellakba.

(3.) Taplélkozasat tekintve az A. andersoni, az E. finlandicus és a Z. mail is generalista
ragadozdnak tekinthetd, bar laboratoriumi vizsgalatokban az utdbbi két faj a P. ulmival szemben
inkabb az A. schlechtendali-t preferalja zsakmanyként (Santos, 1976, 1991; Dicke és mtsai.,
1988, 1990; Walde és mtsai., 1997). Az A. andersoni viszont hatékonyabban zsdkmanyolta a P.
ulmi-t, mint az E. finlandicus, és ez az eltérés szembetlindbb volt alman, mint észibarackon
(Koveos és Broufas, 2000). A kulénbség oka az A. andersoni E. finlandicus-nal gyorsabb
mozgasa lehetett a sz6rozéttebb almaleveleken (Koveos és Broufas, 2000). Az E. finlandicus a
csupasz, az A. andersoni a sz6rozéttebb levelekhez kotédik (Overmeer és Van Zon, 1984; Duso
és mtsai.,, 2003; Seelmann és mitsai.,, 2007). Vizsgalatunkban a takacsatkak nagyobb
egyedslriisége a kaolinnal kezelt parcelldkban segithette az A. andersoni betelepulését. Mig a
levélatkak egyes években megfigyelt nagyobb szdma a kaolinnal kezelt parcellakban (példaul a
Prima fajtdn 2010-ben) a Z. mai-nak is kedvezhetett (4.9. és 4.10. &brék). A kaolinnal kezelt
fellleten tovabba a nagyobb testli A. andersoni jobban mozoghatott, mint a masik két kisebb
test(i faj, ami nemcsak a beteleplilését, de hatékonyabb zsakmanyszerzését is segithette.

(4.) Az intraguild predacio elterjedt a ragadozo atkaknal (Croft és mtsai., 1996), és
alapvetéen hatarozza meg az Ultetvényekben kialakuld egyiittesek Osszetételét, az egyes
ragadozéfajok betelepiilésének sikerét. (Duso és Vettorazzo, 1999; Tixier és mtsai., 2000; Markd
és mtsai., 2012). Az A. andersoni, nagyobb testméretének és generalista ragadoz6 jellegének
kdszonhetben laboratériumi vizsgalatokban hatékonyabb intraguild predatornak bizonyult, mint a
tobbi Phytoseiidae-faj, példaul a T. pyri (Zhang és Croft, 1995; Croft és mtsai., 1996). Ennek
ellenére megfigyeléseink szerint Magyarorszagon, 6koldgiai almaiiltetvényekben az A. andersoni
nem szoritja ki az E. finlandicus-t, sét az utdbbi faj gyakran nagyobb egyedszamban fordul €l
(Szabd és mtsai., 2014). Bar az A. andersoni és a Z. mali is fogyaszt pollent, az E. finlandicus
életformajat tekintve kifejezetten a ,pollenfogyasztd generalista” Phytoseiidae atkacsoportba
sorolhatd (Santos, 1991; Lorenzon és mtsai., 2012; Mcmurtry és mtsai., 2013; Tung Nguyen és
mtsai., 2014). A pollenfogyasztas hasonldan a T. pyri-nél megfigyeltekhez, segitheti tulélését a
taplalékszegény id6északokban, kompetitiv elényt biztositva ezzel az A. andersoni-val szemben
(Marké és mtsai., 2012; Szabd és mtsai., 2014). A ragadozé atkaegyUtteseken belil a Z. mali
gyakran gyengébb intraguild predatornak bizonyul, mint a Phytoseiidae-fajok. Az A. andersoni,
vagy a T. pyri felszaporodasat almaultetvényekben mas Phytoseiidae-fajok jobban akadalyoztak,
mint a Z mali (Croft és MacRae, 1992; Croft, 1994). Forditva, szdl6Ultetvényben a
Kampimodromus aberrans (Oudemans) (Acari: Phytoseiidae) és a T. pyri betelepitése
csokkentette a Z. mai egyedszdmat (Duso és Vettorazzo, 1999). A Z. mai felszaporodasat
figyelték meg széles hatasspektrumu inszekticidekkel kezelt almadltetvényekben vagy
kozvetlenul az integralt novényvédelemre torténd atallas utan, jellemzbéen akkor, amikor a
Phytoseiidae populaciok még nem regeneralddtak (Villanueva és Harmsen, 1988; Jenser és
mtsai., 1999). Osszességében tehat a KAOLIN és KAOLIN+ parcellakba betelepiild A. andersoni,
de f6ként a Z. mali profitalhatott az intraguild ragadozdk kisebb egyedszamabdl.
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Eredményeinket 0sszefoglalva a kovetkezd megallapitasokra jutottunk:

A kaolinkezelések intenzitdsanak novekedésével nétt a Tetranychus urticae és a Panonychus
ulmi egyedszama almafak lombkoronéjaban. Ennek oka a predacios nyomas csokkenése volt a
kaolinnal kezelt parcellakban.

A kaolinkezelések kozvetlen negativ és a ragadozo atkak egyedszamanak csokkentésén
eredményezték az Aculus schlechtendali-nal és a Tydeoidea-egylttesnél. Egyedszamuk a
kaolinnal kezelt parcellakban a kontrollhoz viszonyitva egyes években nétt, mas években pedig
csokkent. Eredményeink arra utalnak, hogy a kartevé atkdkhoz hasonléan aTydeoidea-egyttes
(féként Triophtydeus triophthalmus, Homeopronematus staerki, Tydeus californicus) egyedeit is
fogyasztjak és szabalyozzak a ragadoz6 atkaegyuttesek.

Vizsgélatunk négy éve alatt a Tetranychidae és Eriophyidae csaladba tartozé fitofag fajok
egyedszama ugyan jelentdsen néhetett a kaolinnal kezelt parcellakban, de sohasem érte el a
kartételi kliszobdt, azaz nem alakultak ki a széles hatasspektrumu inszekticidek hasznélata soran
sokszor megfigyelt gradaciok.

A kaolinrészecskefilm-kezelések radikalisan csokkentették a Tarsonemus nodosus fonallabu atka
egyedszamat. Javasoljuk a technoldégia hatékonysaganak tesztelését tovabbi kartevd
Tarsonemidae-fajok  (példaul  Polyphagotarsonemus  latus,  Phytonemus  pallidus)
szabalyozasaban.

A kaolinkezelések intenzitdsanak novekedésével csokkent a ragadoz6 atkdk (Phytoseiidae,
Stigmaeidae) egyedszdma a kaolinnal kezelt parcellakban. Ugyanakkor a kilonb6z6 fajok kdzott
jelentds eltérések voltak. Az Euseius finlandicus és a Phytonemus echinus kifejezetten rosszul, a
Zetzellia mali, és kilonésen az Amblyseius andersoni jobban kompenzalta a kezelések negativ
hatasait. Ennek eredményeként a kaolinnal kezelt parcellakban az A. andersoni a Phytoseiidae-
egyuttesek dominans, gyakran kizardlagos fajava valt. A kaolinrészecskefilm-kezelések jobb
képesség és zsakmanyellatottsag (A. andersoni) segithette.

A vizsgalt négy év soran nem figyeltink meg jelent6s kilonbséget a Florina és Prima fajtak
atkaegyuttesei kozott. A kaolinkezelések is hasonlé mddon hatottak mindkét fajtan a megfigyelt
atka populaciokra.
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5. GYEPSZINT SZEREPE ALMAULTETVENYEK iZELTLABU-EGYUTTESEINEK
SZERVEZODESEBEN

A gyumolcsultetvények gyepszintjére telepitett novények szadmos Okoszisztéma szolgaltatast
nyujtanak. A talajtakar6 novények javitigk a talaj fizikai és kémiai jellemzéit, segitik a
talajnedvesség megtartasat, csokkentik az erdziot, hozzajarulnak a gyomszabalyozéshoz,
valamint szabalyozzak a fak ndvekedését és termbképességét (Granatstein és Sanchez, 2009).
A gyepszint atalakitasa befolyasolhatia a gyumdlcsiltetvényben eléforduld  allatfajok
egyedszamat is. A kuldonbozd izeltlabu-guildek és fajok eltéré mddon reagalnak a mezégazdasagi
terlletekre jellemzd kis ndvényzeti diverzitdsara. Monokultirakban a természetes ellenségek
mennyisége gyakran kisebb, a kartevok egyeds(rlisége, és ezzel egyutt kartétellik mértéke pedig
nagyobb, mint a diverzifikalt mezégazdasagi terileteken, és gradaciojuk is slribben jelentkezik
(Andow, 1991; Jonsson és mtsai., 2010).

Szamos elképzelés szliletett ennek a jelenségnek a magyarazatara. A forraskoncentracio
hipotézis szerint a specialista fitofagok egyedszama csokken a kisebb méreti és boritasu
tapnovény foltokban, mivel beteleplilési ratajuk, tartozkodasi idejik, és szaporodasuk mértéke is
csokken az éléhely foltban (Root, 1973; Barbosa és mtsai., 2009). A valtozatos ndvényzettel
rendelkezd él6helyek szerkezeti és kémiai szempontbdl is dsszetett kornyezetet jelentenek az
izeltldbuak szdmara. Randlkofer és mtsai. (2010) harom hipotézisben foglaltdk dssze a
novényzet diverzitdsanak és a ndvényi illatanyagok dsszetettségének a hatasat a fitofagokra,
azok taplalék keresésének sikerességére. Eveld kultirakban a fenti mechanizmusok kozil tobb
(példaul a kartevék olfaktorikus és vizualis ingereken alapulé tajékozédasanak zavarasa, vagy a
taplalékfoltban tartdzkodas idejének csokkenése) valdszinleg kisebb jelentdségl, és a kartevok
egyedszamanak szabalyozasaban nagyobb sullyal szerepelhetnek a természetes ellenségek
(Langellotto és Denno, 2004). Root (1973) ellenség hipotézise szerint az 6sszetett kdrnyezetben
a természetes ellenségek populacioi stabilabbak és egyedsiiriiséglk is nagyobb, minthogy ezek
az éléhelyek alternativ zsakmanyt, nektar- és pollenforrasokat, megfelelé mikroklimat, bavo- és
teleléhelyeket biztositanak a ragadozé és parazitoid fajoknak (Russel, 1989; Landis és mtsai.,
2000; Jonsson és mtsai., 2010). Heimpel és Jervis (2005) a parazitoidok nektarellatottsagat
targyald elmélete az agrarterlleteken jelentkez6, cukorlimitéltsdg parazitoidokra kifejtett
lehetséges kdvetkezményeit foglalja 6ssze. Az dsszetettebb ndvényzet segitheti a ragadozo és
Denno, 2004), és novelheti egyitteseik diverzitasat is (Letourneau és mtsai., 2009). A biztositas
(insurance) hipotézis szerint az egyazon guildbe tartozd, redundans fajok stabilizaljak a
természetes ellenségek egydtteseit, minthogy kilonb6z6 modon reagalva a kornyezeti
valtozasokra, eltérd kortimények kozott is megdrzik az altaluk biztositott 6koldgiai funkciot. Ebbél
kovetkezden a diverzebb egylttesek egyben stabilabbak is (Yachi és Loreau, 1999; Straub, Finke
és Snyder, 2008). A természetes ellenségek nagyobb fajgazdagséga agrarterileteken mar
onmagaban is a fitofag fajok egyedszamanak csokkenésével jar egyutt (Straub és mtsai., 2008;
Letourneau és mtsai., 2009). Mindezeken felll, a habitatdiverzitas és a fitofag—természetes
ellenség rendszer kapcsolata tobb térskalan is vizsgalhatd, azaz nem csak kisebb, lokalis
léptéken, de nagyobb |éptéken, taji szinten is (Bianchi és mtsai., 2006).

Az elmult szazadban a gyumolcstermesztés intenzivebbé valasaval az ultetvények
Okoldgiai zavarasa megnétt, mikozben komplexitasuk lecsokkent, azaz olyan agrar-
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Okoszisztémak jottek létre, melyek alapveté jellemzdi kozé tartozott az agrokemikaligk nagy
volumen(i kijuttatasa és az Ultetvények novényzetének kis diverzitasa. Késébb az integralt, majd
az oOkologiai gyumolcstermesztés elterjedésével jelentds mértékben csokkent a
gyumolcsultetvények peszticidterhelése, ami alapvetd feltétele annak, hogy az Ultetvényekben
olyan nagy egyeds(riségl és diverz hasznos izeltlabu-egyittesek alakulhassanak ki, melyek
alkalmasak lehetnek arra, hogy hatékonyan korlatozzak a kartevok egyedszamat (Blommers,
1994; Jenser és mtsai., 1999, Solomon és mtsai., 2000). Példaul a hagyomanyos, széles
hatasspektrumu inszekticideken alapuld ndvényvédelem olyan jelentés mértékben csokkentette a
pokok egyedslriiségét az ltetvényekben, hogy kartevOket gyéritd szerepik nem
érvényesllhetett (Bogya és mtsai., 2000; Miliczky és mtsai., 2000; Markd és mtsai., 2009). Ezzel
szemben az integralt ndvényvédelemben részesitett, és a bioldgiai Ultetvényekben jelentésen
nagyobb egyeds(rliségii és fajgazdagabb pokegyUttesek alakulhatnak ki (Pekar, 1999; Bogya és
mtsai., 2000; Miliczky és mtsai., 2000; Marké és mtsai., 2009). A széles hatasspektrumu
inszekticidek hasznalatanak visszaszorulasa tobb kartevé, igy a takacsatkdk, a vértetl, a
levélaknazé-molyok és a flistosszarnyl kortelevélbolha esetén mér 6nmagaban is olyan
mértékben ndvelte a bioldgiai védekezés hatékonysagat, hogy mara a hasznos szervezeteket
kiméld, szelektiv hatbanyagok hasznélata az ellenik valdé védekezés kulcstényezéjévé valt
(Blommers, 1994; Jenser és mtsai., 1999, Solomon és mtsai., 2000). Mas gyumolcskartevok
esetén viszont ez a siker elmaradt, igy a kutatok olyan tovabbi megdrzé bioldgiai védekezési
(conservation biological control) eljarasokat kezdtek keresni, melyek segitségével ndvelhetd a
természetes ellenségek hatékonységa a kartevék szabalyozasaban (Jenser és mtsai., 1999;
Solomon és mtsai., 2000; Simon és mtsai., 2011).

Bugg és Waddington (1994) attekintve a gylmdlcsiltetvények, mint habitatok
atalakitasara tett kisérleteket szamos olyan példat sorol fel, ahol a talajtakaré névények pozitivan
hatottak a természetes ellenségekre, és egyben csokkentették a kartevok egyedsiriiségét
csonthéjas-, almatermési- és citruslltetvényekben. Simon és mtsai. (2011) olyan
kutatoprogramok eredményeit Osszegezték, melyek a gylmodlcsiltetvények gyepszintjén
kialakitott, illetve az azokat szegélyezd ndvényzet hatasait vizsgaltdk az ltetvények
kartevéegyutteseire. Az attekintett harminc vizsgalatb6l 16-ban a ndvényzet diverzifikalasaval
csokkent a kartevok egyedszama, illetve az altaluk okozott kar, kilenc vizsgalatban a telepitett
novények nem befolyasoltak a kartevé izeltlabuak egyedsiiriiségét és aktivitdsat, és csupan ot
vizsgalat szamolt be a takaréndvényeknek a névényvédelem szempontjabdl negativ hatasairdl
(Simon és mtsai., 2011). Ugyanakkor néhany tényez0 nyilvanvaloan korlatozhatja a talajtakar6
novények elterjedt alkalmazasat. A takard novényzet negativ hatasai kozil a legfontosabbak a
lagyszari novényzet és a gyumolcsfak versengése a vizert és tapanyagokért, az Ultetvenyek
csokkend hOmérséklete, a fagyveszély ndvekedése, egyes kartevok egyedszamanak
novekedése és a takard novények telepitésének és fenntartdsanak koltségei (Granatstein és
Sanchez, 2009). Minthogy néhany fontos gylmolcskartevét természetes ellenségei nem
szabalyozzak megfeleléen, és minthogy az Uzemi gyumolcstermesztésben csak kis kartétel
toleralhato, ezért a megérzé novényvédelem valésziniileg a jovében is csak més novényvédelmi
eljarasokkal, példaul szelektiv novényvéddszer-kezelésekkel kiegészitve alkalmazhato sikeresen
(Bostanian és mtsai., 2004).

Munkank soran  gyakorlati, novényvédelmi  szempontbol teszteltik, hogy
almaultetvényekben, kilonbozé talajtakarasi modszerek alkalmazéasaval (a sorkozok fekete
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ugarolasaval, gyepesitésével, viragzd lagyszartak telepitésével), mint kozvetett, megérz6
biologiai védekezési eljarassal, szabalyozhatd-e a kartevok egyedszama. Mas, de az el6zdvel
szorosan 0sszefliggd, okologiai megkozelitésben azt vizsgaltuk, hogy a gyepszint vegetacioja
hogyan befolyasolja a fak lombkoronéjaban kialakulo izeltlabu-egyuttesek szervezddését, azaz a
forrasok ndvekvd mennyisége a novény-fitofag és zsakmany-ragadozé kapcsolatokon keresztl
hogyan alakitja az izeltlabu-egyuttesek abundancia-mintazatait almafak lombkoronajaban.

Hat évig tartd megfigyeléseink soran arra kerestik a valaszt, hogy az ltetvények
takaréndvenyzetének nagyobb boritdsa és diverzitasa, hogyan hat (1.) a Tetranychidae,
Tydeidae és Phytoseiidae atkacsaladok abundancidjéra, illetve kélcsdnhatasaikra; (2.) a
levélaknazd-molyok egyedsiiriiségére, és az 6ket szabalyozd parazitoidok korlatoz6 szerepére;
(3.) az almamoly [Cydia pomonella (Linnaeus) (Lepidoptera: Tortricidae)] és az almailonca
[Adoxophyes orana (Fischer v. Roslerstamm) (Lepidoptera: Tortricidae)] kartételére. Vizsgaljuk
tovabba, hogy a takarondvények boritdsanak és diverzitasdnak ndvelése (4.) ndveli-e a zold
almalevéltetvek (Aphis spp.) (Hemiptera: Aphididae) és a vértetli [Eriosoma lanigerum
(Haussmann) (Hemiptera: Aphididae)] elleni bioldgiai védekezés sikerét, és (5.) segiti-e az
afidofag katicabogarak és fatyolkak felszaporodasat az Ultetvényekben. Feltételeztiik tovabba,
hogy a virdgz6 takarondvényzet jelenlétében (6.) szamos rovarcsoport (Dermaptera,
Fulgoromorpha, Cicadomorpha, Heteroptera, Neuroptera, Coleoptera, Hymenoptera és Diptera)
és (7.) a pokok (Araneae) egyedslrlisége néni fog a lombkoronaban, és hogy (8.) a habitat-
manipulacié hatassal lesz ezen egyittesek Osszetételére és diverzitasara is. Végul (9.) kilon
vizsgaltuk, hogy a sorkdzokbe telepitett névények, hogyan hatnak a pokok és gyakoribb
potencialis zsakmanyallataik kozotti kapcsolatra.

5.1. Anyag és modszer

5.1.1. A vizsgalatok elrendezése

Vizsgalatainkat Ujfehérton végeztiik (6. sz. 47°49,8', k. h. 21°39,9'), 2002 és 2007
kdzott, az Ujfehértoi Gylimdlcstermesztési Kutatd és Szaktanacsadd Nonprofit Kézhaszni Kit.
1993-ban telepitett, 5,2 ha-os kisérleti lltetvényében, mely féként Florina, Idared (Jonathan és
Wagener fajtak hibridje) és Jonathan fajtakbol allt, de kisebb mennyiségben Smoothee és
Summered fajtékat is telepitettek (az 6sszes fajta M26-os alanyon volt). Az (ltetvényben 61 fasor
volt, egy—egy sor 85-90 fat tartalmazott. A sorok kozott 5 m, a sorokban a fak k6zott 2 m volt a
tavolsag. Az Ultetvényen bellil 6t parcellat kilonitettiink el, melyek kdzUl 3-at hasznaltunk ehhez a
vizsgalathoz. Hogy csokkentsik a kisérleti parcellak és kornyezetik kozétti kdlcsdnhatas
mértékét, ami a hasonld okoszisztéma szintl kisérletek egyik legfontosabb zavard tényezéje,
nem alakitottunk ki kisebb, randomizalt elhelyezkedési parcellékat, hanem az 1 ha-os,
parcelldkat azonos kezelési alparcellakra osztottuk (pszeudoreplikacié). Hasonlo eljarast
alkalmaztak Wyss és mtsai. (1995), Smith és mtsai. (1996), Samu és mtsai. (1997) és Pekar
(1999) is, de az elemzések szempontjabdl ebbe a csoportba sorolhatdk Silva és mtsai. (2010)
vizsgélatai is. A kulonboz0 kezelésl parcelldk random elrendezése statisztikai szempontbdl
elényosebb, de gyakorlati okok miatt, gyakran igen kicsi (0,006-0,07 ha-0s) parcelldk
kialakitasaval jar (Hanna és mtsai., 2003; Horton és mtsai., 2003; Irvin és mtsai., 2006; Fréchette
és mtsai., 2008; Bone és mtsai., 2009), ami viszont az izeltlabu-egyuttesek Okoldgiai vizsgalata
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szempontbdl kifejezetten hatranyos, minthogy annak veszélyét hordozza, hogy a kilonbségek a
kis parcellaméret miatt elmosodnak. Vizsgalatunkban minden kisérleti parcella 11 fasorban,
osszesen 935-990 fat tartalmazott. A parcellanként kialakitott alparcellak 0,2 ha méretiiek (50 m
X 40 m nagysaguak) voltak, 11 fasorbol, soronként pedig 185-200 fabdl alltak. Minden parcella
(kezelés) eseteén az elsd két alparcellat egy foldut valasztotta el az Ultetvény tobbi részétél.

A hérom parcellaban harom kilonb6z6 talajtakarast alkalmaztunk: egy parcellaban 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 lagyszar( novényeket telepitettiink (VIRAG). A VIRAG kezelés
kllonbdzott a vizsgalat elsdé és masodik harom évében. 2002 és 2004 kdzott féként egyéves
novényeket telepitettiink, és a ndvényallomanyt késé Gsszel kitarcsaztuk. 2005 és 2007 kozott
viszont minden paratlan sorba egyéves, mig a paros sorokba éveld ndvényeket telepitettiink (2.
flggelék). Ebben a haroméves idészakban csak az egyéves novényekkel telepitett sorkozoket
tarcsaztuk Osszel, illetve telepitettiik Ujra tavasszal (melléklet). A virdgz6 ndvényeket minden
évben tavasszal (2002-2004-ben marcius 27. és aprilis 16. kozott, 2005-2007-ben aprilis 14. és
17. kozott) vetettlk, és a sorkdzoket viszonylag nagymértéki gyomosodasuk miatt julius kozepén
a kaszaltuk.

A GYEP parcellaban a sorkozok gyepesitése a vizsgalat megkezdése elétt 9 évvel
tortént, és ezért a flifélék kozott szamos kétszikii névényfaj is eléfordult. A leggyakoribb
gyomfajok a kdvetkezOk voltak: Polygonum aviculare L. (Polygonaceae), Trifolium repens L.
(Fabaceae), Taraxacum officinale Weber (Asteraceae), és Capsella bursa-pastoris (L.)
(Brassicaceae). A fasorokat mindharom kezelésben herbicidekkel tartottak gyommentesen.

A VIRAG és UGAR parcellakban 6-6, a GYEP parcellaban 7 sor Florina fajtabél allt. Az
UGAR és GYEP parcellakban 3 sor Jonathan, mig a VIRAG parcella két sor (Jonathan és
Wagener fajtak keresztezésével nemesitett) Idared fajtat tartalmazott.

A szarazabb id0szakokban a fakat az Osszes parcellaban csepegtetd ontozéssel
ontdzték, mig a VIRAG kezelésben a magok csirazasat, és a telepitett novények kezdeti
fejlédését seqitd dntdzés a sorkdzokbe iranyitott szordfejekkel tortént.

Mindhdrom kezelésben azonos integralt ndvényvédelmet alkalmaztunk, aminek
részeként a kartevék szabalyozasa rovarndvekedés-gatlé (IGR) hatdanyagokkal (a hat év alatt 28
kezelés), juvenilhormon-analégokkal (2), paraffinolajjal (6), neonikotinoidokkal (11), szerves
foszforsav-észterekkel (9) és néhany tovabbi hatbdanyaggal (triazamat, benszultalp, tebufenpirad)
(6) tortént (melléklet). A korokozok elleni védekezés féként a kovetkezd hatdanyagokon alapult,
melyek egyuttesen, vagy kulon keriltek kijuttatésra: kaptan (kezelések szama a 6 év alatt: 42),
kén (21), miklobutanil (13), réz-hidroxid (12), mankoceb (7) és dodin (6). Evente 11-17 fungicid
kezelés tortént.

5.1.2. Gyijtés

A kilénbdz0 atkacsaladok egyedszamat Florina fajtan vizsgaltuk, minthogy ez a fajta
mindegyik parcellaban el6fordult. Az atka mintakat 2002 és 2007 kozott, majus kozepétd!
szeptember végéig, oktdber elsé hetéig, kétheti gyakorisaggal gydijtottik. Egy minta
alparcellanként 6t véletlenszer(ien kivalasztott fardl gydjtott 6t-6t levelet (dsszesen 25 levelet)
tartalmazott, és alparcellanként egy mintat gydjtéttink (n = 5). A begydjtétt leveleken
laboratériumban megszamoltuk a Tydeiidae, Phytoseiidae, Stigmaeidae és Tetranychidae
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csaladba tartozd atkdk szadmat. A Phytoseiidae csalad esetén az egyes mintakbdl
véletlenszeriien kivalasztottuk és targylemezekre preparaltuk, majd faji szintig meghataroztuk az
egyedek 13-37%-at (2002-2003-ban 25-37%-at, 2004-2007-ben 13-19%-4t). A Tetranychidae
és Stigmaeidae csaladba tartozd egyedeket szintén faji szinten identifikéltuk.

A levélaknazo-molyok vizsgalatara 2002 és 2007 kozott, kéthetente 20 véletlenszeriien
kivalasztott fardl, fanként 10 levelet gy(jtottink. A mintavételek méjus els6é felétél oktdber
masodik feléig tartottak. Az aknakban talalhatd él6 larvak szamat szetereomikroszkép alatt
szamoltuk meg. Azokat a leveleket, melyekben éI6 larvak voltak, Gvegedényekben, természetes
hémérsékleten tartottuk, egészen az aknazoé-moly, illetve parazitoid imagdk megjelenéséig. A
vizsgalat utolsd két évében az Ures aknakat is megvizsgaltuk, és a kikelt parazitoidok utan
maradt fehér kokonokat is megszamoltuk.

A terméskartevék vizsgalatdhoz mind Florina fajtabol (mindharom kezelés), mind
Jonathan (UGAR, GYEP) és Idared (VIRAG) fajtakbdl, kezelésenként tiz véletienszeriien
kivalasztott farél 100-100 almat gydijtottink (egy fajtarél kezelésenként 1000, alparcellanként 200
almat). Az almakat egyenként megvizsgaltuk és feliegeztik az almailonca- és az
almamolykartétel mértékét, illetve azon alméak szdmat, melyeken sem a fent emlitett, sem mas
kartevok kartételét nem talaltuk. A termésmintakat szeptember méasodik felében, vagy oktober
elsd hetében gyijtottik. A kis almatermés miatt 2003-ban és 2006-ban nem vizsgaltuk a Florina
fajtat, illetve 2007-ben, a viragzaskor jelentkez6 fagykar miatt, semelyik fajtan nem volt termés,
igy a terméskartevékkel kapcsolatos vizsgalatok elmaradtak.

A levéltetli telepek szamat, 2002-2007-ben, junius és szeptember kozott havonta
egyszer, Florina fajtan mértik fel, alparcellanként harom fan tiz-tiz egyéves hajtas
atvizsgalasaval. 2003-ban és 2007-ben majusban is végeztlink felmérést. Minthogy a helyszinen
nehéz elkloniteni az Aphis pomi DeGeer és az Aphis spiraecola Patch (Hemiptera: Aphididae)
egyedeket, a két fajt egy csoportként (Aphis spp.) kezeltlk. Tovabbi Aphis fajokat a fak
lombkoronajaban nem figyeltiink meg. A vértet(i fertdzottséget csak egy évben, 2003-ban mértiik
fel, mert ebben az évben érte el egyedszama az elemezhetéd mennyiséget. Osszesen 25 fat
(alparcellanként 6t fat) vizsgaltunk meg Florina fajtabdl (mindharom kezelés), valamint Jonathan
(UGAR és GYEP) és Idared (VIRAG) fajtakbdl, szeptember 30-an. A fak vértetii fert6zottségét
,0”-t0l (nincs fertézés), ,8"-ig (a vérteti telepek felnuzddtak a lombkoronéba, és a hajtasok tobb
mint 25%-a fert6z6tt) terjedd skalan értékeltik, Staubli és Chapuis (1987) mddszerét kovetve.

A lombkorona makroizeltlabu-egyitteseit (rovarokat, pékokat és kaszaspokokat)
kopogtatassal vizsgaltuk. A mintavételek 2002 és 2007 kozott, majus elejétdl (2003-ban és 2007-
ben aprilis elejétdl) oktdber kdzepéig, heti gyakorisaggal torténtek. Minden alparcellabdl egy
mintat vettink, amit két véletlenszeriien kivalasztott fa teljes lombkoronajanak kopogtatasaval (70
cm atmérdji és 50 cm mélysegl kopogtatéernyével, valamint 1,2 m hosszu kopogtatd ruddal)
gydjtottink (kezelésenként 0sszesen ot minta). A kopogtatdsos modszer reprezentativ izeltlabu
mintakat szolgaltat az almafék lombkoronajabdl, bar nappali gy(jtések esetén az éjszaka aktiv
fajok (példaul Clubionidae, Miturgidae) alulreprezentaltak lehetnek a mintakban, és a teljes
lombkorona kopogtatasaval az ott tartozkodo izeltldbuaknak csak egy kisebb része gyijthetd be
(McCaffrey és Horsburgh, 1983; Wyss és mtsai., 1995). A pokok identifikacidja Heimer és
Nentwig (1991) és Roberts (1993) munkaja szerint tortént. A pokok vadaszguildekbe torténd
besorolasat Uetz és mtsai. (1999) szerint végeztik el.
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5.1.3. Statisztikai elemzés

Elsé lépésként az alparcellakban, a kilonbdz6 években gyljtétt abundancia, genusz és
fajgazdagsagi adatokat azonos skélara hoztuk, és a hatéves adatokat jacknife mddszerrel Ujra-
mintavételeztiik (delete-four jacknife method, illetve a Jonathan gylimdlcskartétel esetén delete-
three jacknife method) (Shao és Tu, 1995). A Zetzellia mali (Ewing) (Acari: Stigmaeidae) és a
Florina fajtan mért gyimolcskartétel esetén elmaradt az Ujra-mintavételezés, mivel csak harom
évbdl alltak adatok rendelkezésiinkre. Ezutan a pszeudoreplikacio (Chaves, 2010) hatasat
altalanos linearis kevert modellel (GLMM) vizsgéltuk, ahol a ,talajtakaras” fix valtozoként, az
alparcellak sorrendje pedig random valtozoként kertlt a modellbe. Minthogy az altalanos linearis
kevert modell nem mutatott szignifikdns kulonbséget az alparcellak kozott (Markd és mtsai.,
2012, 2013, 2014), ezért a tovabbiakban minden elemzésnél altalanos linearis modellt (GLM)
alkalmaztunk.

A kilonboz6 talajtakarasok hatasat atkak, rovarok és pokok egyedsiriségére, illetve a
rovar- és pokegyuttesek fajgazdagsagara, kétszempontos, ismétléses varianciaanalizissel
(repeated-measures ANOVA) vizsgaltuk. Az évente végzett oOsszehasonlitasok az egyes
mintavételi idépontokban gyiijtott mintakon (,talajtakaras” versus ,mintavételi idGpontok”), mig a
kllonboz6 id0szakok (2002-2004 és 2005-2007) 0sszefoglald elemzései az egyes alparcellak
éves Osszes fogasain (,talajtakaras” versus ,évek’) alapultak. Ugyanigy kétszempontos,
ismétléses ANOVA-t hasznéltunk az egyedsiriiség havi elemzésekor (,talajtakaras” versus
,evek’). Minthogy a mintavételi réforditas (a mintavételi napok szama) kulonbozhetett a
kllonbdz6 hdnapokban, ezért az utdbbi Osszehasonlitasoknal havi atlagos fogasokkal
szamoltunk (az adott honapban gyijtott teljes fogas osztva a mintavételi napok szdmaval). A
féhatast (,talajtakaras”) Welch teszttel, az ismétléses faktort (,&vek”, vagy ,mintavételi id6pontok”)
és a ,talajtakaras” x ,ismétléses faktor” kolcsonhatédsat szabadsagfok-korrekcids Geisser—
Greenhouse-féle probaval vizsgaltuk. A post-hoc 0sszehasonlitdsokhoz Tukey tesztet
hasznaltunk. Ha a mintanagysagok kicsik voltak, és igy nem végezhettiink kétszempontos,
ismétléses ANOVA elemzést, akkor egyszempontos ANOVA-t alkalmaztunk, vagy az elméleti
atlagok egyenlésegét Brown—Forsythe teszttel, vagy robusztus Welch ANOVA-val hasonlitottuk
0ssze. Ha sziikséges volt, annak érdekében, hogy az alapadataink megfelelienek az ANOVA
feltételeinek, logaritmikus [In (x+1)] transzforméaci6t alkalmaztunk.

A harom talajtakarasi technoldgia hatasat a Phytoseiidae atkak relativ abundancigjara, és
kilonboz6 pokcsaladok ivararanyaira kétoldalas Fisherféle egzakt probaval (two-tailed Fisher's
exact test) hasonlitottuk dssze.

A levélaknazo-molyok parazitaltsaga, a parazitoidok fajszama és az aknazokbdl nevelt
Chrysocharis pentheus (Walker) (Hymenoptera: Eulophidae) iméagok szama is jelent6s
ingadozast mutatott, ezért ezt a harom valtozét nem hasonlitottuk 0ssze kozvetlendl. Ehelyett a
kllonboz6 évek adatait azonos skalara hoztuk (egy adott parcella teljes éves fogasa a harom
parcella teljes fogasanak szézalékaként kifejezve), és az igy kapott éves adatokat tekintettik
ismétlésnek. A parazitaltsagot és a parazitoidok fajgazdagsagat egy-tényezés ANOVA-val, majd
paronként Tukey-Kramer teszttel hasonlitottuk 6ssze. Minthogy a C. pentheus adatok eloszlasa
eltért a normalis eloszlastol, ezért a sztochasztikus homogenitas tesztelésére rang-Welch probat,
a sztochasztikus egyenl0ség paronkénti tesztelésére pedig Brunner-Munzel tesztet (Bonferroni
korrekcioval) hasznaltunk. A himek és a nGstények egyedszamét kulon elemeztuk.
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A talajtakarasok hatasat a termésen megfigyelhetd kartételre és az egészséges
(kartételtdl mentes) almék aranyara, a szézalékos adatok angularis transzforméacitja utan,
ANOVA-val, illetve az ezt kovetd Tukey-Kramer teszttel elemeztik.

A kezelések (magyaraz6 valtozd) és az Aphis telepek szama, valamint a vértetvek
abundancigja (fuggé valtozok) kozotti kapcsolatot generalizalt linearis kevert modellel vizsgaltuk
(GLMM, Bolker és mtsai., 2009). A parcellakon belil a mintavételi pontokat (alparcellak,
pszeudoreplikacid) random valtozoként illesztettlk a modellbe. A fliggd valtozokat log(x+1)
transzformacié utan elemeztlk, amire a homoszkedaszticitas feltételének teljestlése, és a kiugrd
adatok kezelése miatt volt szlikség (Box és Cox, 1964). A levéltet(i telepek, a katicabogarak és a
parcellakban) egyoldalas Mantel teszttel (Legendre és Legendre 1998) elemeztiik, Bray-Curtis
tavolsagot, és 10000 permutéciot alkalmazva. Az dsszes adatot In(x+1) transzformaltuk.

A rovar- és pbkegyuttesek Osszetételét fokoordinata (PCoA) mddszerrel (Morisita
szimilaritasi fluggvénnyel) hasonlitottuk 0ssze, diverzitdsukat pedig exponencidlis Rényi
diverzitassal. Az exponencialis Rényi diverzitas specialis esetei a fajgazdagsagot (a = 0), a
Shannon diverzitas exponencialisat (a—1), a Simpson diverzitas reciprokat (a = 2) és a Berger—
Parker diverzitdst (a—<) adjak meg (Téthmérész, 1995). A modszer tehat egy sor diverzitasi
mutatét foglal magaba, a ritka fajokra érzékeny mutatdktdl (kis a értékek) egészen a nagy
dominanciaju fajoknak nagyobb sulyt adé mutatdkig (nagy a értékek). Az exponencialis Rényi
diverzitast a kilonbdz6 kezeléseken belll, alparcellanként, a hatévi, dsszesitett fogasok alapjan
szamoltuk, és a kilonb6zé o skalaparaméterekhez tartozé diverzitasi értékeket ANOVA-val
hasonlitottuk dssze.

A rovaregyuttesek szimilaritasanak és diverzitdsanak vizsgalata faji szinten hatarozott
imagok adatain alapult. A begyjtétt rovarokat (Dermaptera; Hemiptera: Fulgoromorpha,
Cicadomorpha és Heteroptera; Neuroptera: Hemerobiidae és Chrysopidae; Coleoptera;
Formicidae) faji szinten identifikaltuk, majd funkcionalis csoportokba soroltuk [almafogyasztok:
alman taplalkozé Coleoptera, Hemiptera (Fulgoromorpha, Cicadomorpha és Heteroptera); alman
nem taplalkozé fitofagok: almat taplalékként nem fogyaszté Coleoptera, Hemiptera
(Fulgoromorpha, Cicadomorpha és Heteroptera); predatorok: Neuroptera, Dermaptera, ragadozo
Coleoptera és Hemiptera (Heteroptera); fungivorok (Coleoptera); detrivorok (Coleoptera) és
hangyak (Formicidae)]. A tovabbi begyjtétt rovarokat (Orthoptera: Ensifera, Diptera és
Hymenoptera, kivéve a Formicidae csaladot) nem identifikaltuk faji szintig, igy ezeket kihagytuk a
legtobb elemzésbél. Az Gsszes olyan fajt, melynek valamelyik fejlédési alakja alman taplalkozik
almafogyasztoként, amelynek valamelyik alakja allatokat fogyaszt (kivéve a parazitoidokat)
predatorként soroltuk be. Kulon elemeztik az almafogyasztok, a nem-almafogyaszto fitofagok és
a ragadozok funkciondlis csoportjait, valamint a teljes rovaregyuttest (almafogyasztok + nem-
almafogyaszto fitofagok + ragadozok + fungivorok + detrivorok + hangyak). Minthogy a juvenilis
egyedeket szamos pokfaj esetén csak genusz szintig lehet hatarozni, ezért a juvenilis
pokegyuttesek esetén a hasonlésag és a diverzitas szamitasa a genuszok egyedszaman alapult.
Az adult pokegyulttesek hasonlosagat és diverzitasat kulon vizsgaltuk, és itt a szamitasok faji
szinten hatarozott adatokon alapultak. Minthogy az UGAR kezelésben két alparcellaban (4. és 5.
alparcella) az adult pokok szama nagyon kicsi volt, ezért a szimilaritasok és a diverzitasok
elemzésénél a két alparcella Osszevont adatai alapjan szamoltunk. Kis szamuk miatt a
kaszaspokokat (Opiliones) kizartuk az elemzésekbdl.
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Spearmann-féle rangkorrelaciot hasznéltunk annak megallapitdsara, hogy mely
rovarcsoportok jelzik a leginkabb pontosan a leggyakoribb pdkfaj, az egyéb pdkok, valamint a
telies pokegyuttes egyedszamvaltozasat.

A statisztikai elemzéseket IBM SPSS 20.0 (SPSS, Chicago, lllinois, USA), R 2.14.0 (R
Development Core Team, 2012) és ROPstat 1.0 programcsomagok segitségével vegeztuk
(Vargha, 2008). A Mantel tesztek és a PCoA szamitasahoz, valamint a diverzitasi rendezésekhez
Past 2.02 programcsomagot hasznaltuk (Hammer és mtsai., 2001). A regresszi6 szamitasokat
ROPstat 1.0 programcsomaggal végeztik (Vargha, 2008).

5.2. Talajtakaré novényzet hatasa a ragadozo és fitofag atkakra almafak lombozataban

5.2.1. Eredmények - fitofag és ragadoz6 atkak

A takacsatka-fertézés, amit majdnem kizérélagosan a Tetranychus urticae Koch (Tetranychidae)
okozott, meglehetdsen kicsi volt az egész vizsgalat soran. Osszesen 743 egyedet gy(ijtsttiink,
féként 2007-ben, részben 2002-ben és 2003-ban (5.1. tablazat). 2002-ben a teljes évi fogas 95%-
a 06.25. és 08.21. kozott, 2003-ban a teljes fogas 90%-a 06.17. és 09.03. kozott, végul 2007-
ben, a teljes fogas 82%-a 05.16. és és 06.27. kozott kerUlt eld. A takacsatkék egyedsiriisége a
VIRAG kezelésben 2002-ben és 2007-ben is szignifikansan kisebb volt, mint az UGAR-ban, de
nem kilonbozott a GYEP kezeléstél. Nem figyeltiink meg kiilonbséget a kezelések kdzott 2003-
ban és 2004-2006-ban (5.1. tablazat). A Z. mali egyedsiirisége kicsi volt, csupan 156 egyedet
gy(ijtottink, féként 2003. 09.16. és 10.13. kdz6tt. Ebben az évben a Z. mali a GYEP parcellahoz
kotédott (5.1. tablazat).

5.1. tablazat. Tetranychidae (majdnem kizardlagosan T. urticae) és Z. mali atlagos egyedszama [a
vegetacios periddus soran gylijtott 6sszes egyedszam / alparcella (+ szo6ras)] Florina fajtan, azokban az
években, amikor a statisztikai elemzéshez elegendd egyedszamban fordultak eld.

Tetranychidae Z. mali

2002 2003 2004-2006" 20072 2003
UGAR 11,6 (5,6) b 6,4 (4,8) a 52(2,2)a 31,8(8,3)b 28(206)a
GYEP 1,8(1,5)a 1,0(1,0)a 56(5,7)a 29,0 (13,9) ab 19,2(5,8) b
VIRAG 30(34)a 26(32)a 9,0(54)a 8,6(1,8) a 0,0(0,0)a

' Robusztus Welch ANOVA, Tetranychidae, 2002: W(2; 6.4) = 6.453, p = 0.0289; 2003: W(2; 6.0) = 3.079, p =
0.1202; 2004-2006: W(2; 6.6) = 0.960, p = 0.4307. Z. mali: Brown-Forsythe teszt, BF(2; 6) = 39.941, p = 0.0003.; 2
Ismétléses, kétfaktoros ANOVA: Welch's teszt a Talajtakaras f6hatasra: F(2; 5.7) =21.087, p = 0.0024

A hat év soran 6sszesen 5923 Tydeidae csaladba tarozé atkat gydjtottink. Egyedszamuk
jelentés mértekben fluktualt a kilonbozd években, és nem mutatott egyértelmi kilonbséget a
kiilonbdz6 talajtakarast parcellakban, bar a VIRAG parcellaban gyakran szignifikansan tobb
egyedet gydjtottink, mint az UGAR-ban (5.2. tablazat).

A ragadozbatkak (Phytoseiidae) egyedszdma majus vége utan novekedett meg a
lombkoronaban és a vegetacios periddus tovabbi szakaszaban nagy maradt (5.1. abra). A
vizsgélat elsé harom évében egyedslriséguk nem mutatott konzisztens mintazatot. Az ezt
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kévetd években szamuk mindig nagyobb volt a VIRAG parcellaban, mint az UGAR-ban, a GYEP
kezelésben pedig koztes értéket vettek fel (5.2. tablazat). A havi adatok elemzése azt mutatja,
hogy az elsé harom évben (2002-2004) csak kisebb eltérések voltak a kezelések kozott (5.1.
abra). A vizsgalat masodik harom évében (2005-2007) viszont a VIRAG kezelés pozitiv hatasa
majusra (részben juniusra), és a szeptember 16-a uténi idészakra korlatozodott (5.1. &bra).
Juliusban és augusztusban (augusztus 1. — szeptember 15.) a kilonb6zé talajtakarasu parcellak
ragadozd atkaegyiittese nem kiilonbdzott (P < 0,05) (5.1. abra). A VIRAG kezelés pozitiv hatasat
el6szor 2004 6szén figyeltik meg (nem mutattuk be).

A 14 2002-2004 AA A

12 1 AbAA a a a A A A
) ab a b
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5.1. dbra. Phytoseiidae atkak atlagos szama (egyedszam 25 levélen / mintavételi nap; £ szoras) a
vegetacios periddus soran (A) a vizsgalat elsé (2002-2004), és (B) masodik (2005-2007) harom évében.
Egy idészakon belll, a kiilonbdzé kis- (p < 0,05), és nagybetik (p < 0,01) szignifikans kilénbséget
jel6lnek.

Bar a begyjtott 5047 Phytoseiidae atkaegyed viszonylag kis részét hataroztuk meg faji
szintig, az egyes fajok kotédése a kulonbdz0 kezelésekhez egyértelmiien kirajzolddott (5.3.
tablazat). A vizsgalat elsé évében, mindharom talajtakaras esetén az Amblyseius andersoni
Chant (Acari: Phytoseiidae) volt a dominans faj, és a ragadoz6 atkak egyedsiiriisége a kezelések
kozott nem kiildnbdzott [Fisher egzakt teszt, P(UGAR/VIRAG) = 0,4448, P(GYEP/VIRAG) =
1,0000, P(UGAR/GYEP) = 0,6827]. A méasodik évtdl viszont a Typhlodromus pyri Scheuten
(Acari: Phytoseiidae) dominanciaja mar nagyobb volt a VIRAG parcellaban, mint az UGAR-ban,
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5.2. tablazat. Tydeidae és Phytoseiidae atkak atlagos egyedszama Florina fajtan egy-egy évben [a vegetacids periddus soran gy(jtott 6sszes egyedszam / alparcella (£
szbras)] és a vizsgalat elsé (2002-2004), és masodik (2005-2007) harom évében [az 6sszes egyedszam egy évre és alparcellara vetitve]. Egy oszlopon beliil a
kllénboz6 betik szignifikans (p < 0.05) kilénbséget jeleznek.

2002 2003 2004 2002-2004" 2005 2006 2007 2005-20072

Tydeidae

UGAR 26(23) ad 18,6 (15,7) a 1456 (11,4) b 55,6 a 728 (11,7)a 1,0 (1,2) a3 18,0(3,7) a 30,6 a
GYEP 14 (1,7)a 74,2 (5,6) b 140,0 (16,8) b 719b 72,2(154)a 1,6 (1,3) ab 27,4 (6,7) a 33,7a
VIRAG 28(24)a 63,0 (13,1) b 113,4(7,8) a 59,7 a 65,6 (6,1) a 4,0(2,0)b 71,8 (25,5) b 471b
Phytoseiidae

UGAR 97,2(94)b 60,8 (12,1) a 66,6 (7,7) b 749 a 43,2 (5,9) a 12,6 (6,4) a 418(3,0)a 325a
GYEP 103,0 (6,9) b 52,6 (4,7) a 53,4 (9,1) a 69,7 a 54,2 (10,8) ab 18,0 (8,2) ab 53,2 (13,8) ab 41,8 ab
VIRAG 70,6 (6,1) a 64,0(7,2) a 65,0 (2,4) b 66,5 a 58,4 (11,9)b 30,0 (10,2) b 65,2 (6,4) b 51,2b

Kétszempontos, ismétiéses ANOVA (Welch teszt a Takaras, Geisser-Greenhouse teszt (epszilon szabadsagfok-korrekciéval) az Evek (ismétiéses faktor) és Geisser-Greenhouse teszt a
Takaras x Evek kdlcsonhatas vizsgalatara).

12002-2004: Tydeidae: Takaras: F(2; 7,8) = 8,993, p = 0,0094, Epszilon = 0,956, Evek: F(1,9; 22,9) = 701,157, p < 0,0001, Takarés x Evek: F(3,82; 22,95) = 25,405, p < 0,0001.
Phytoseiidae: Takarés: F(2; 7,8) = 3,190, p = 0,0969, Epszilon = 0,945, Evek: F(1,9; 22,7) = 78,349, p < 0,0001, Takarés x Evek: F(3,78; 22,68) = 14,494, p < 0,0001.

22005-2007: Tydeidae: Takaras: F(2; 7,7) = 7,281, p = 0,0167, Epszilon = 0,746, Evek: F(1,5; 17,9) = 131,575, p < 0,0001, Takaras x Evek: F(2,98; 17,90) = 11,597, p = 0,0002.
Phytoseiidae: Takarés: F(2; 6,2) = 37,756, p = 0,0003, Epszilon = 0,924, Evek: F(1,8; 22,2) = 77,822, p = 0,0000, Takaras x Evek: F(3,70; 22,19) = 0,609, p = 0,6486.

3 A kis mintanagysag miatt csak az éves Gsszesitett egyedszamot hasonlitottuk 6ssze.
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és ez a kulonbség a kovetkezd években csak nétt (5.3. téblazat, p < 0,0001 mindegyik
dsszehasonlitasban). Ezzel parhuzamosan az A. andersoni dominancidja a VIRAG kezelésben
csokkent, mikozben az UGAR-ban tartésan nagy maradt. A GYEP kezelésben mindkét ragadoz6
atka faj dominanciéja a masik ket kezelés kozotti értéket vett fel (5.3. tablazat), [UGAR versus
GYEP, P(2003) = 0,0028, P(2004) < 0,0001, P(2005-2007) = 0,0893]. A Phytoseiidae-egyuttes
nagyobb fajgazdagsaga, és a dominans faj kisebb dominancidja (%) a GYEP és VIRAG
kezelésben, szemben az UGAR kezeléssel, arra utal, hogy az aljnGvényzettel telepitett
parcellakban nagyobb volt a ragadozé atkak diverzitasa, mint az UGAR-ban (5.3. tablazat).

5.2.2. Megvitatas —fitofag és ragadozo atkak

Vizsgalataink igazoltak, hogy a talajtakarasos kezelések hatnak a takacsatkékra, a Phytoseiidae
csaladba tartoz6 atkakra, illetve a Tydeidae atkakra. A takacsatkak (majdnem kizarolagosan T.
urticae) abundancidja kicsi volt a vizsgalat soran. Azokban az években, amikor egyedszamuk
elérte az elemzéshez sziikséges mennyiséget, szignifikansan (2002, 2007), vagy szdmszeriien
(2003) nagyobb szamban fordultak el az UGAR parcellaban, mint a VIRAG-ban, mig a GYEP
kezelésben abundanciajuk hol a VIRAG (2002, 2003), hol az UGAR (2007) kezelésekhez volt
kozelebb (5.1. tablazat). Az almafak lombkorondjaban a T. urticae egyedszamat leginkabb
meghatarozd tényezék kozott szerepel a gyepszintrél torténd betelepllés és a predéacio
(Hardman és mtsai., 2005). Az almadltetvények gyepszintjén talélhatdé vegetacio telelbhelyet
biztosit a takacsatkaknak, illetve tavasszal a kétszik(i gyomokon, kilondsen a hivelyeseken
(Fabaceae) a takacsatkak fel is szaporodhatnak (Meagher és Meyer, 1990). A gyepszintrdl, a
tavasz soran, a T. urticae egyedek azutan tomegesen teleptilnek be a lombkoronaba, ahol nagy
populaciokat hoznak létre, szemben azokkal az Ultetvényekkel, ahol hianyzik a gyepszint
(Meagher és Meyer, 1990; Hardman és mtsai., 2005). Ugyanakkor Alston (1994) szerint a
talajtakard novények ideédlis éléhelyet biztosithatnak Typhlodromus occidentalis Nesbitt (Acari:
Phytoseiidae) ragadoz¢ atka szamara is, igy az képes korlatozni a takacsatkak egyedszamat. A
mi vizsgalatunkban, annak ellenére, hogy a VIRAG parcella sorkdzeiben a kétszikii ndvények
nagy boritassal fordultak el6, a takacsatkak egyedsiriisége kicsi maradt.

A sorkozokbe telepitett viragzo lagyszari ndvényzet hataséra a Phytoseiidae atkak
egyeds(irlisége megnétt a VIRAG parcellaban, bar ez a hatas csak 2004 8szétél jelentkezett,
amikor a T. pyri mar nagy dominancival fordult elé a VIRAG parcellaban (5.2. tablazat). Az egyik
tényez0, ami ezt a mintazatot kialakitotta, a viragz6 ndvények (kulondsen a szél megporzasu
novények) biztositotta pollen lehetett. A pollen a ragadozé atkak szamara fontos alternativ
taplalék. Mind a T. pyri, mind az A. andersoni képes kifejlédni kizardlag pollennel taplalva, és
egyes ndvények pollenje ugyanolyan mindségi taplalékot jelenthet szdmukra, mint a takacsatkak
(Duso és Camporese, 1991; Roda és mtsai., 2003). A leveleken talalhaté trichomak begydijtik és
megtartjdk a pollenszemcséket, ezért azokon az alma- és sz6l6fajtakon, melyek levelei erésen
sz6rozottek, a ragadoz6 atkak egyedszama altalaban nagyobb, mint a sima level(i fajtakon (Duso
és Vettorazzo, 1999; Roda és mtsai., 2003). Megfigyeléseink szerint a VIRAG kezelés pozitiv
hatasai féként tavaszra (részben juniusra) és Oszre korlatozédtak, mig nyaron a kilonbdzd
talajtakarasok nem befolyasoltak a Phytoseiidae-egylittesek egyedszamat (5.1. &bra).
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5.3. tablazat. A Phytoseiidae-fajok dominanciaja (%), Florina fajtan és az identifikalt és begydijtott egyedek szama.

2002 2003 2004 2005-2007
UGAR GYEP VIRAG UGAR GYEP VIRAG UGAR GYEP VIRAG UGAR GYEP VIRAG
A. andersoni 98 96 95 100 88 63 100 73 52 94 80 24
T. pyri 2 4 5 8 33 12 45 6 13 71
P. talbiit 3 2 15 6 3
E. finlandicus? 2 3 2
|dentifikalt db. 160 170 132 77 77 93 63 46 58 66 82 106
Gyijtott db. 486 515 353 304 263 320 331 267 325 488 627 768

1 Paraseiulus talbii (Athias-Henriot)
2 Euseius finlandicus (Oudemans)
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A hozzéférheté pollen kis mennyisége tavasszal, amikor a zsakmanyellatottsag még
kicsi, korlatozhatja a Phytoseiidae atkék felszaporodésat, de hasonld megfigyelés tehetd ésszel
is (Kennett, Flaherty és Hoffmann, 1979; Addison és mtsai., 2000). A szélesleveli gyékény
[Typha latifolia Linnaeus (Typhaceae)] pollenjével kezelt citrusfakon az Amblyseius hibisci
(Chant) (Acari: Phytoseiidae) egyedszama Gsszel megnétt, de tavasszal nem figyeltek meg
hasonld novekedést (Kennett, Flaherty és Hoffmann, 1979). Nyari pollenkezelésekkel lassithato
volt a T. pyri 6szi egyedszam csokkenése sz6I6n, bar a kezelések a csokkenést nem tudtak
megallitani  (von Engel és Ohnesorge, 1994). Koratavasszal almaleveleken a T. pyri
egyedsdriisége korrelalt a leveleken megtapadt Betulaceae (nyir és éger) pollen mennyiséggel,
de nem kdvette az Aculus schlechtendali (Nalepa) (Acari: Eriophyidae) abundanciajat (Addison
és mtsai., 2000). Megfigyeléseink alapjan valdszinisithetd, hogy tavasszal és 6sszel a leveleken
talalhaté pollen mennyisége limitalhatia az almaultetvények Phytoseiidae (vizsgélatunkban
kiléndsen a T. pyri) populaciéit. Ugyanakkor meg kell jegyeznink, hogy az altalunk vizsgalt
Ultetvényben a takacsatkak egyedsdirlisége végig kicsi volt.

Bar a Tydeidae csalad fajait a ragadozo atkdk fontos taplalékanak tartjak (Calis,
Overmeer és Van Der Geest, 1988) és abundanciajuk egyes években viszonylagosan nagy volt,
egyedszamuk nem korreldlt a Phytoseiidae csalad egyedszaméval. Minthogy az Aculus
schlechtendali (Nalepa,1892) (Acarina: Eriophyidae) egyedszamat nem vizsgaltuk, szerepét a
ragadozé atkak mintazatanak kialakitdsaban nem elemeztik.

Vizsgélataink soran a Phytoseiidae-egyittesek egyedsiriisége mellett dominancia
viszonyaik is megvaltoztak (5.3. tablazat). Az elsé évben az A. andersoni dominanciaja minden
parcellaban 95% folott volt. Ezt kévetéen a VIRAG parcellaban a T. pyri fokozatosan elkezdte
kiszoritani az A. andersoni-t, dominanciaja évrél-évre nétt. Ezzel szemben az UGAR parcellaban
az A. andersoni szuperdominans maradt, a GYEP kezelésben pedig mindkét faj dominanciaja
koztes, bar inkabb az UGAR-hoz kdzelallo értéket vett fel. Az intraguild predacio jol ismert
jelenség a Phytoseiidae csalad fajainal (példaul Zhang és Croft, 1995). Laboratériumi
vizsgalatokban az A. andersoni gyakran kiszoritjia a T. pyri-t, minthogy testmérete nagyobb,
taplalkozasat tekintve inkabb generalista, gyorsabban fejlédik ki kiildnb6zd zsdkmanyallatokkal
vagy pollennel etetve, illetve mivel jobb a diszperzids képessége (Duso és Camporese, 1991;
Zhang és Croft, 1995). Ezzel szemben, a T. pyri betelepitésének sikere olyan
szbléiltetvényekbe, ahol természetes A. andersoni populaciok voltak, a telepitett sz6l6fajtaktol
flggott. Azokban a sz6l6lltetvényekben, ahol kevéshé szOrozott levelil fajtékat telepitettek, az A.
andersoni kiszoritotta a T. pyri-t. Viszont ahol olyan sz6l6fajtak voltak, melyek levelének fonakja
erbsen sz6rozott, a T. pyri szoritotta ki az A. andersoni-t (Duso és Vettorazzo, 1999).
Valészinlsithetd, hogy a szérozottebb levelek 0sszegylijtik a fennakadd pollen szemcséket,
melyek alternativ taplalékkent szolgalnak a Phytoseiidae atkak szamara (Roda és mtsai., 2003).
Vizsgalatunkban igazoltuk, hogy az A. andersoni és a T. pyri kozotti kompeticié és intraguild
predacio kimenetelét, a fizikai kornyezet (levél sz6rozottség) mellett, gyenge takacsatka fertozés
esetén, a viragzd lagyszaru aljndvényzet jelenléte, valoszinileg a leveleken megtapadd pollen
mennyisége hatarozza meg. Azt is igazoltuk, hogy azon fak lombkoronajaban, amelyek alatt
talajtakaré novények vannak (GYEP, VIRAG), nagyobb diverzitasii Phytoseiidae-egyiittesek
alakulnak ki, mint azokban az (ltetvényekben, ahol a lombkorona alatt csupasz talajfelszin
talalhaté (UGAR) (5.3. tablazat).
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5.3. Talajtakard novényzet hatasa levélaknazd-molyokra és parazitoidjaikra

5.3.1. Eredmeények — levélaknaz6-molyok és parazitoidjaik

Az almafak lombkoronajaban kialakuld levélakndzomoly-egyittesben a dominans faj a
Leucoptera malifoliella (O. Costa) (Lepidoptera: Lyonetiidae) volt. Ebbdl a fajbdl 6sszesen 10 316
egyedet gydjtottink, a tobbi faj jelentésen kisebb egyedszamban kerllt elé. A L. malifoliella larvéak
egyedszama nem kiilonbozott a VIRAG és UGAR kezelések kozétt a vizsgalat hat éve soran,
illetve a VIRAG és GYEP kezelések kizétt a vizsgalat négy évében (5.4. tablazat).

5.4. tablazat. Leucoptera malifoliella 16 larvakat tartalmazé aknainak atlagos szama (larvak szama 200
levélen / mintavételi id6pont és szoras) Florina fajtan. A statisztikai elemzéseket lasd Marké és mtsai.
(2012).

2002 2003 2004 2005 2006 2007
UGAR 31(05a 20(03)a 182(37)a 177(25a 65(20a 24(12)a
GYEP 4107)a 29(08)a 219(28a 321(27)b 169(09b 21(09)a
VIRAG 30(06)a 20(05)a 192(36)a 205(39a 63(09a 21(06)a

Eqgy éven beliil a kiilénbdzd betlik szignifikans kilénbségeket (p < 0,05) jeleznek.

A legtbb évben a levélaknazo-molyok parazitaltsaga nagyobb volt a VIRAG kezelésben,
mint a masik két talajtakarasi mddszer esetén (5.5. tablazat), és a kuldnbség mindkét
osszehasonlitasban szignifikans volt [F(2; 15) = 6,572, P = 0,009]: T(UGAR/GYEP) = 0,90, P =
0,803; T(UGARIVIRAG) = 3,92, P =0,036; T(GYEP/VIRAG) = 4,82, P = 0,010. 2006-ban az iires
L. malifoliella aknakat is atnéztiik, és a parazitoid babok fehér kokonjait is megszamoltuk. Az
UGAR, GYEP és VIRAG kezelésekben megvizsgalt aknak 9,6%, 15,6% és 12,4%-ban talaltunk
parazitoidok jelenlétére utald kokonokat. A kdvetkezd évben ugyanezek az értékek 5.9%, 5.6%
és 10.7% voltak.

5.5. tablazat. Leucoptera malifoliella larvak atlagos parazitaltsaga (%), és a kinevelt parazitoid fajok
szama. A kiildnb6zé betiik szignifikans (p < 0,05) kilénbségeket jeldlnek.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 Atlag (Széras)

Parazitaltsag (%)

UGAR 14,4 0,9 6,5 3,1 1,8 9,9 6,1(5,3)a
GYEP 16,4 3,2 1,8 1,5 1,4 12,3 6,1(6,6) a
VIRAG 14,7 13,5 3,5 5,0 10,9 22,6 11,7(7,0)b
Parazitoid fajok szama

UGAR 2 1 4 30(1,5a
GYEP 4 1 25(14)a
VIRAG 3 3 5 6 4 5 43(1,2)b
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A laboratériumban tartott L. malifoliella egyedekbdl 0sszesen 10 parazitoid faj 467
egyedét neveltiik ki (5.6. tablazat). A VIRAG kezelésben a parazitoidok fajszama nagyobb volt,
mint az UGAR és GYEP kezelésekben [F(2; 15) = 7,905, P = 0,005; T(UGAR/GYEP) = 0,97, P =
0,775; TUGARNVIRAG) = 4,31, P = 0,021; T(GYEP/VIRAG) = 5,28, P = 0,005] (5.5. tablazat).
Hasonlé mintazatot mutatott a hat év soran kinevelt parazitoidok Osszesitett fajgazdagsaga is
(5.6. tablazat). A parazitoid egyuttes 0sszetétele hasonld volt a harom talajtakarasos kezelésben,
az 6sszes egyedszam 80-90%-a C. pentheus fajba tartozott (5.6. tablazat). A VIRAG kezelésben
a C. pentheus egyedszama az UGAR-nal 1,3-szor, a GYEP-nél 1,4-szer volt nagyobb. Amikor
kllon vizsgaltuk a himek és néstények egyedszamat, arra a meglep6 eredményre jutottunk, hogy
a VIRAG kezelés csupan a himek egyedszamat novelte, mig a néstények szama nem valtozott
(5.6. tablazat, 5.2. abra). A VIRAG kezelés, hasonléan a C. pentheus-hoz, novelte a tobbi

v

esetén (5.6. tablazat).

5.6. tablazat. A vizsgalat soran L. malifoliella larvakbol kinevelt parazitoid fajok (Hymenoptera:
Eulophidae) dominanciaja (%, kerekitett értékek); a kinevel parazitoid egyedek és fajok szama; valamint a
him és ndstény egyedek szdma fajonként.

UGAR GYEP VIRAG
Chrysocharis pentheus (Walker) 87 90 80
Closterocerus trifasciatus Westwood 4 2 7
Neochrysocharis formosa (Westwood) 3 7
Minotetrastichus frontalis (Nees) 1 3 4
Baryscapus nigroviolaceus (Nees) 6 2 1
Sympiesis sericeicornis (Nees) 1
Pediobius saulius (Walker) 1
Pediobius pyrgo (Walker)
Euplectrus bicolor (Swederus) 2
Pnigalio agraules (Walker) 1
Kinevelt egyedek szdma 144 123 200
Kinevelt fajok szama 5 6 8
C. pentheus himek 67 49 103
C. pentheus ndstények 58 62 56
C. trifasciatus himek 3 0 8
C. trifasciatus néstények 3 3 5
N. formosa himek 0 0 3
N. formosa néstények 4 0 11
Tovabbi Eulophidae himek 7 4 12
Tovabbi Eulophidae néstények 2 5 2
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5.2. abra. Leucoptera malifoliella egyedekbél
kinevelt C. pentheus himek és ndstények
atlagos relativ abundanciaja (egy évre vetitve,
Néstéenyek UGAR + GYEP + VIRAG = 100%) killnb6z6
talajtakarasu parcellakban. Az eltérd betik:

100
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60 - a a a szignifikans kulénbséget (P < 0,05), a
fugg6leges vonalak szérasértékekekt jeldinek.
40 1 | Himek: Avearever = 0,375, BM(6,1) = -0,660, P =
20 | 1,0000; Aucarviris = 0,069, BM(7,2) = -5,586, P =
0,0023; Acverviric = 0,056, BM(8,4) = -6,761,P =
0 : : 0,0003; Néstények: rw3(2; 9,0) = 0,014; P = 0,9864.

UGAR GYEP VIRAG

5.3.2. Megvitatas - levélaknazo-molyok és parazitoidjaik

Vizsgéalatunkban, a kisérleti almaultetvényben a L. malifoliella volt a leggyakoribb levélaknazo-
moly faj. Egyedsiriisége nem kulonbozott a kulonbozo talajtakarasu parcellakban (5.4. tablazat).
Kivételt képez a GYEP parcella, ahol két évben az altalanos trendtdl eltéréen nagyobb volt a L.
malifoliella egyedsiriisége, mint a masik két kezelésben. Ez a mintazatbeli eltérés ugyanakkor
nem magyardzhatd a parazitoidok tevékenységével, minthogy ezekben az években a
parazitaltsag kicsi volt (5.5. tablazat). Gruys (1982) 0sszefoglalé munkéjaban arrdl szamol be,
hogy a vizsgalt almadltetvényben a viragzo aljndvényzet telepitése nem hatott a Stigmella malella
(Stainton) (Lepidoptera: Nepticulidae) abundanciéjara és parazitéltsagara, bar a kapcsolodo
adatokat és elemzéseket nem kozolte (Gruys, 1982).

Vizsgalatunkban a legtobb évben mind a parazitaltsag mértéke, mind a parazitoid fajok
szdma nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint az UGAR-ban (5.5. és 5.6. tablazat). A VIRAG
kezelés pozitiv hatésa kulondsen karakteresen jelentkezett a C. pentheus esetén, béar a viragzo
novényzet jelenléte csak a C. pentheus himek egyedszamat novelte, a ndstényekét nem (5.2.
abra). A C. pentheus larvakban fejl6dd, szoliter endoparazitoid faj, melynek szamos gazdaéllata
ismert (példaul Phyllonorycter spp., S. malella, de Liriomyza spp. és mas Agromyzidae-fajok is),
melyek kozul egyesek gyomokon is gyakoriak (Balézs, 1997; Chen és mtsai., 2003; Mafi és
Ohbayashi, 2010). Az alternativ gazdaszervezetek jelenléte, illetve a talajtakard novényzet altal
szolgaltatott nektar hozzajarulhatott ahhoz, hogy a VIRAG parcellaban a L. malifoliella larvék C.
pentheus parazitéltsdga megnétt. Vizsgalatunk ugyanakkor nem ad magyarazatot arra, hogy
viragz6 lagyszari novények telepitésével miért tolodott el a kinevelt C. pentheus imégok
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ivararanya a himek irdnyaba. Egy lehetséges magyarazat szerint a nektart fogyasztd ndstények
élettartama megné, és az id0sebb ndstények utddai pedig inkabb lesznek himek (Leatemia, és
mtsai., 1995). Méas tényezOk, mint a parosodas sikere, a gazdaallatok mérete, a himeket
elpusztitd baktériumok (példaul Wolbachia) és a hiperparazitizmus szintén befolyasolhatjak a
parazitoidok ivararanyat (Godfray, 1994; Mafi és Ohbayashi, 2010). Szemben eredményeinkkel,
a Dolichogenidea tasmanica (Cameron) (Hymenoptera: Braconidae) és a Pteromalus cerealellae
(Ashmead) (Hymenoptera: Pteromalidae) parazitoid fajok laboratoriumi populaciinak cukorral
torténd etetése a ndstények aranyanak novekedéesét eredményezte (Berndt és Wratten, 2005;
Onagbola, Fadamiro és Mbata, 2007). Vizsgalatunkban, a C. pentheus-hoz hasonléan, a viragzd
aljndvényzet a tobbi Eulophidae faj esetén is pozitivan hatott a himekre, és minden vizsgalt
csoportban ndvelte a ndésténykehez viszonyitott aranyukat (6. tablazat). A himek iranyaba
eltolddo ivararany csokkenti a parazitoid populaciok ndvekedési ratajat, és az ilyen populaciok
kevésbé hatékonyak a bioldgiai védekezésben, mint a néstények dominalta populéciok (Hall,
1993). A biologiai védekezés hatékonysagat csokkentheti tovabba, hogy a C. trifasciatus, M.
frontalis, S. sericeicornis és a P. agraules fajok a Chrysocharis-fajok fakultativ hiperparazitoidjai
(Noyes, 2009), és abundancidjuk a viragtelepitéssel jobban nétt, mint a C. pentheus
abundancigja (6. tablazat). Az altalunk kinevelt tobbi parazitoid fajrél is kimutattak, hogy mas
parazitoid fajok szekunder parazitoidjai lehetnek (Noyes, 2009). Osszességében tehat az
almadltetvény sorkozeibe telepitett viragzd lagyszaruak nem segitették a levélaknazo-molyok
szabalyozasat, annak ellenére, hogy a parazitaltsag nétt a VIRAG parcellaban. A legvalészinibb
okok a kovetkezOk lehettek: (1.) himek iranyaba eltolédd ivararany és a hiperparazitoidok
csokkentették a parazitoidok hatékonysagat, (2.) a viragzd ndvények nem csak a parazitoidokat,
hanem az aknazémolyokat is segitették (Kehrli és Bacher, 2008), (3.) a peszticidkezelések és a
L. malifoliella nagymértéki betelepilése elmoshatta a megndvekedett parazitaltsag hatasat a
VIRAG parcellaban.

5.4. Talajtakar6 novények hatasa a gyumolcskartétel mértekére

5.4.1. Eredmények - gyumolcskartétel

A legtobb sérilést a gylimolcsokon az almailonca és az almamoly okozta. Az alma-
gyumdlcsdarazs [Hoplocampa testudinea (Klug), (Hymenoptera: Tenthredinidae)] és a kaliforniai
pajzstetli [Quadraspidiotus perniciosus (Comstock) (Hemiptera: Diaspididae)] kartétele csak
ritkan fordult el6. A gylimdlcskartétel mértéke jelentds ingadozast mutatott az egyes évek és
fajtdk esetén, kilondésen a vizsgalat elsé harom évében. Ennek ellenére egyértelmien
megallapithatd, hogy a sorkdzokbe telepitett viragzo névények (VIRAG) nem segitették az A.
orana és C. pomonella populaciok korlatozasat, illetve nem csokkentették a gyimolcskartétel
mértékét (5.7. tablazat). A VIRAG és a masik két kezelés kozott végzett 16 dsszehasonlitas
egyike sem jelezte az almailonca és az almamoly fert6zés mértékének, vagy a rovarkartevok altal
fertzott almak aranyanak (%) csokkenéseét a viragzé lagyszaruakkal telepitett parcellaban (5.7.
tablazat). Ezzel szemben a VIRAG kezelésben a C. pomonella kartétele két, az A. orana
kartétele pedig harom dsszehasonlitasban volt nagyobb, az dsszes rovarkartétel aranya pedig
két O6sszehasonlitdsban volt kisebb, mint a masik két talajtakaras (UGAR, GYEP) esetén (5.7.
tablazat).
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5.7. tablazat. Aimailonca (A. orana) és almamoly (C. pomonella) okozta gylimélcskartétel (%) (széras) és
az egészséges (kartételts| mentes) almak aranya (%) Jonathan (UGAR, GYEP), Idared (VIRAG), és
Florina (mindharom kezelés) fajtakon. Egy oszlopon bellil a kiilénb6zé betlik szignifikans (p < 0,05)
kulénbséget jeldinek. A statisztikai adatokat 1asd Marko és mtsai. (2012).

2002 2003 2004 2005 2006

Adoxophyes orana altal karositott almak aranya (%)

Jonathan és Idared

UGAR 0,9(0,7)a 82(3,2) a 8,7(3,3)a 8,6 (6,1)a 30(14)a
GYEP 1,5(1,3) ab 14,9 (7,6) b 11,1(5,7)a 11,8 (5,8) a 35(1,8)a
VIRAG 3,2(2,5)b 14,8 (3,5) b 6,5(24)a 6,0 (2,9) a 3,2(2,0)a
Florina

UGAR 25(1,8)a - 43(21)a 7,0(3,0)a

GYEP 31(1,7)a - 34(14)a 11,3(7,7)a

VIRAG 1,2(1,5) a - 4,0(2,0)a 84(52)a

Cydia pomonella éltal karositott almék aranya (%)

Jonathan és Idared

UGAR 1,0(1,2) a 11,6 (3,0) a 26,1(2,4)a 30,8 (14,8) a 0,6(0,8)a
GYEP 0,2(0,4)a 15,6 (2,1) a 14,7 (6,8) b 27,7 (18,3) a 1,7(1,1)a
VIRAG 3,7(2,3)b 10,7 (4,7) a 238 (4,2)a 29,9(9,2) a 14(14)a
Florina

UGAR 0,5(0,7)a - 15,3(2,5) a 20,2(9,7)a

GYEP 0,3(0,5) a - 14,5(4,7) a 17,0 (14,4) a

VIRAG 1,3(1,3)a - 14,9 (3,5) a 17,1(13,6) a

Egészséges almak aranya (%)

Jonathan és Idared

UGAR 98,1(1,4)a 80,2 (5,1)a 65,2 (4,4) a 60,6 (12,7) a 94,3(2,9) a
GYEP 98,3(1,3)a 69,5(6,8) b 742 (6,8)b 60,5 (22,8) a 92,2 (5,0)a
VIRAG 932(1,7)b 74,5 (6,5) ab 69,7 (5,5) ab 64,1 (8,8) a 89,2 (5,9) a
Florina

UGAR 97,0(1,9) a - 80,4 (2,9) a 72,8 (10,6) a

GYEP 96,6 (1,4) a - 82,1(5,3)a 71,7(21,6)a

VIRAG 975(2,2) a - 81,1(4,3)a 745(174)a

5.4.2. Megvitatas: Gyumolcskartétel

Magyarorszagon az almamoly és az almailonca a legfontosabb almakartevék kozé tartoznak.
Vizsgélatunkban nem talaltunk bizonyitékot arra, hogy a sorkdzokbe telepitett viragzd
lagyszaruak hatassal lennének e két kartevé okozta kartételre (5.7. tablazat). Gruys (1982),
Niemczyk, Olszak és Zajac (1996) és Bostanian és mtsai. (2004) eredményei szerint
viragkeverékek telepitése vagy a fekete ugarolas nem befolydsolta az almaparcellakban a
sodromolyok (Tortricidae) és az almamoly kartételét. Nem kilonbozott a sodromolyok
egyedsirisége, kartétele és parazitaltsaga lucernaval telepitett és gyepesitett almaparcellak
kozott sem (Mullinix, 2003). Ugyanebben a vizsgalatban az almamoly okozta gyumolcskartétel
csupan 1-2%-al csokkent a lucernaval telepitett parcellakban, mig a telelé larvak és a
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ragacslapokkal gydijtott almamoly imagok szama nem kilonbozott (Mullinix 2003). Altieri és
Schmidt (1985) vizsgalataiban az almadultetvényekben kialakitott virdgz6 lagyszaru szint harom
0sszehasonlitasbdl csupén egyszer csokkentette az almamoly kartételet, és az eltérd
talajtakarasok az Epiphyas postvittana (Walker) (Lepidoptera: Tortricidae) gyumolcskartételére is
csak kevéssé hatottak (Bone és mtsai., 2009).

A parazitéltsaggal foglalkozé kutatasok viszont részben mas eredményre jutottak.
Azokban az ultetvényekben, ahol a nektart szolgaltatd virdgok hianyoztak a gyepszintrdl, az
almamoly larvak csupan 7%-a volt parazitalt, mig ahol a viragz6 lagyszaru novényzet nagy
boritast ért el, a parazitaltsdg jelentésen nagyobb, 34%-os volt (Leius, 1967). Két sokkal
kérultekintdbben megtervezett vizsgalatban, az E. postvittana larvék parazitaltsaga 20%-rol 34%-
ra, illetve 50%-rol 72%-ra nétt azokban az almaparcellakban, ahol szemben a viragmentes,
kontroll parcellékkal, kozonséges hajdinat telepitettek (Irvin és mtsai., 2006; Stephens és mtsai.,
1998). Ugyanakkor az almamoly és sodrémoly larvak parazitéltsdga gyakran kicsi lehet (példaul
Balazs, 1997; Maalouly, 2013).

Osszefoglalva  megallapithatd, hogy  viragzdé  novények  telepitésével  az
almadltetvényekben altalaban nem csokkentheté a sodrémolyok és az almamoly kartétele.
Egyszer(i magyarazatként adddik, hogy ez azért van igy, mert a sodromolyok és az almamoly
parazitaltsaga gyakran olyan kicsi, hogy még a megdrzé ndvényvédelemmel megndvelt
parazitaltsagi értékek sem elegenddk a populacidk jelentds csokkentéséhez, kilondsen olyan
kérnyezetben, ahol a kartevok tdmeges betelepllésére szamithatunk. Gylmadlcsiltetvényekben,
ahol a tablaméretek kisebbek, a gyepesitett sorkdzokben pedig allando, viragzd gyomvegetacio
alakulhat ki, és ahol a levéltetvek jelentds mennyiségii mézharmatot szolgaltatnak, a parazitoidok
cukorlimitaltsaga sokkal kisebb lehet annal, mint amit feltételeztek. Diverzifikalt agrartertleteken,
a denzitas fligg6 predacid, a ragadozok atkapcsolasa mas zsakmanyra és az intraguild predéacio6
is csOkkentheti a természetes ellenségek hatékonysagat. Az (ltetvényekben alkalmazott
peszticidek a parazitoid populéciok elpusztitasaval, de a sodromolyok és az almamoly
egyedslriiségének csokkentésével is felllirhatjak a virdgzo talajtakaré ndvények pozitiv hatasait.
Ha a gazdaallatok egyedszama kicsi, az a parazitoid populaciok felszaporitasat is gatolhatja.

5.5. Talajtakard novények hatasa levéltetvekre, hangyakra, katicabogarakra és
z0ldfatyolkakra

5.5.1. Eredmeények — levéltetvek, hangyak, katicabogarak és zoldfatyolkak

A leggyakoribb levéltetifajok az Ultetvényben a zold alma-levéltetvek voltak, elsésorban
az A. pomi, melyet az A. spiraecola kdvetett. A vizsgalat hat éve alatt, kezelésenként dsszesen
3900 hajtast vizsgaltunk meg. Ezek kozil az UGAR kezelésben 498 (12.8 %), a GYEP-ben 455
(11.7 %), és a VIRAG-ban 441 (11.3 %) hajtason figyeltiink meg zo6ld alma-levéltetii telepeket.
Amikor az egyes években gydjtott adatokat elemeztiik, akkor egyik évben sem figyeltink meg
kildnbséget a GYEP és VIRAG kezelések kdzétt, és a vizsgalt hat évbdl négyben az UGAR és
VIRAG kezelés sem kiildnbozott (5.8. tablazat). 2002-ben és 2007-ben az UGAR kezelésben a
z6ld alma-levéltet(i koloniak szama nagyobb volt, mint a VIRAG kezelésben (5.8. tablazat). Egy
vegetacios peridduson belll vizsgalva, az egymast kovetd hénapokban, 2003 és 2007

80



dc_1385 17

kivételével, a levélteti telepek a kilonbdz6 kezelések kozott nem mutattak konzisztens

mintazatot (5.8. tablazat).

5.8. tablazat. Aphis spp. telepek atlagos szdma (telepek szama/ 10 hajtas) (x szo6ras) a vizsgalt kiilon-
b6z6 években és honapokban. A statisztikai elemzések részletes eredményeit lasd Marké és mtsai.

(2013).
Majus Junius Julius Augusztus Szeptember Atlag
2002
UGAR 2,1(0,7)a 1,4(0,5)b 0,3(0,6)a 0,3(0,7)b 1,0(0,3)b
GYEP 1,9(1,0)a 0,3(0,5) a 0,1(0,3)a 0,0(0,0)a 0,6(0,3)a
VIRAG 3,0(0,8) b 0,5(0,6)a 0,3(0,6)a 0,0(0,0)a 09(04)a
2003
UGAR 0,7(0,8) a 0,7(0,8) a 1,5(1,9)b 1,6(1,2)b 1,1(1,0)b 1,1(0,6) a
GYEP 0,7(1,0) a 1,5(1,7)a 0,8 (1,5) ab 1,3(1,3) ab 0,7 (0,9) ab 1,0(0,4)a
VIRAG 1,6 (1,8)a 0,6(0,8) a 0,2(0,6)a 0,5(0,7)a 0,2(0,4)a 0,6 (0,5 a
2004
UGAR 1,5(0,9)b 7,2(2,3)ab 1,7(0,9) a 0,3(0,6)a 2,7(0,7)a
GYEP 1,4(12)b 6,3(2,5) a 24(1,3) a 1,0 (1,1) 28(0,8)a
VIRAG 0,3(0,6)a 85(1,8) b 26(21)a 09(1,0)a 3,1(0,7)a
2005
UGAR 26(14)a 0,7 (1,0 a 0,2(0,3)a 0,9 (1,00 b 1,1(0,6) a
GYEP 1,3(1,1)a 20(1,5b 0,1 (0,3) 0,1(0,3) 0,9(0,6)a
VIRAG 23 (1,7)a 1,3(1,7) ab 0,4 (0,9) 0,1(0,3) 1,0(0,9)a
2006
UGAR 0,5(0,6) a 14 (1,4) ab 09(1,3) a 0,5(0,7) b 09(04)a
GYEP 2,0(1,6)b 23(14)b 0,5(0,6)a 0,1(0,3) 1,3(0,5) a
VIRAG 1,6 (1,5)b 11(1,4)a 1,3(0,7)b 0,0 (0,0) 1,3(0,8) a
2007
UGAR 1,6(1,1)a 0,2(0,4)a 09(1,0)a 1,7(1,5)b 1,4 (0,6) a 1,1(0,5)b
GYEP 1,3(1,1)a 0,1(0,3)a 0,6 (0,6)a 1,5(2,0) ab 0,7 (0,6) a 0,8(0,6)a
VIRAG 1,7(1,2)a 0,1(0,4)a 0,7(1,1) a 0,4(0,6)a 0,7(0,9) a 0,7(0,3)a

1 A havi és évenkénti elemzésekben a killdnb6zé betiik szignifikans kilénbséget (p < 0,05) jeldInek.

A Lasius niger L. (Formicidae) dolgozok és az afidofag katicabogar imagok dsszes

egyedszama a vizsgalat legtdbb évében nem kiilonbdzott a VIRAG, és a masik két kezelés kozott
(5.3. &bra). A havi adatokat kilon vizsgalva, aprilisban és majusban, a harom kezelésben vagy
nem kiildnbdzott a hangyak és a katicabogarak egyedszama, vagy a VIRAG parcellaban
figyeltlink meg tdbb egyedet (5.4. abra). Juniusban nem figyeltlink meg kulénbséget a kilonbdz6
talajtakaras parcellak kozott, majd a L. niger dolgozok szama jdliustdl a VIRAG, majd
augusztustol a GYEP parcellaban is csokkenni kezdett (5.4. abra). Ennek eredményeként 6szre
az UGAR parcellakban a hangyak egyedszama szignifikansan nagyobb volt, mint a VIRAG
parcellakban, mig a GYEP és VIRAG kezelések nem kiilénbéztek (5.4. 4bra). Hasonlé mintazatot

figyeltink meg a vizsgalat elsé harom évében az afidofag katicabogaraknal is (5.4. abra).
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5.3. abra. (A) Lasius niger és (B) afidofag katicabogarak atlagos egyedszama (8sszes egyed két fan /
honap) (szoéras) Florina fajtan, olyan kisérleti parcellakban, ahol a sorkzoket gyommentesen tartottak
(UGAR), gyepesitették (GYEP), vagy viragzd novényekkel telepitették (VIRAG). A szignifikans
kildnbségeket (p < 0,05) egy éven belll, eltérd betlikkel jeloltiik.

A L. niger és az afidofag katicabogarak egyedszama kozott pozitiv korrelaciot figyeltink
meg, mind a vizsgélat elsé harom évében, amikor egyéves, mind a masodik harom évében,
amikor éveld novényeket is vetettlink (Mantel teszt, 2002-2004: R = 0,3655, P = 0,0326; 2005-
2007: R = 0,5531, P = 0,0021). A z0ld alma-levéltetvek telepeinek szama és a L. niger
egyedszama szintén pozitivan korrelalt (Mantel teszt: 2002-2004: R = 0,3753, P = 0,0247; 2005-
2007: R = 0,5545, P = 0,0009). Ugyanakkor a levéltetiitelepek szama és az afidofag
katicabogarak szama koz6tt nem talaltunk kapcsolatot (P > 0,05), bar kilon, havonta vizsgalva,
juniusban és szeptemberben itt is pozitiv korrelaciot (P < 0,05) figyeltink meg (a statisztikai
eredményeket lasd Markoé és mtsai., 2013). A L. niger dolgozok és az afidofag katicabogéar
imagok egyedszadma tehat hasonlé modon valtozott, amibél arra kovetkeztethetlink, hogy
egyedszamuk valtozésa a vegetacios periodusban a zold alma-levéltetvek egyedszam valtozasat
kovette. Ezt részben a zold alma-levéltetii koloniak szamanak alakulasa is alatamasztja. A hat év
soran, majusban és juniusban dsszesen nyolcszor hasonlitottuk dssze az UGAR és a VIRAG
parcellakban a levélteti telepek szamat, és ebbdl csupan egy alkalommal (12,5%) volt nagyobb a
telepek szama az UGAR kezelésben (5.8. tablazat). Ezzel szemben a juliusi, augusztusi és
szeptemberi 6-6 0sszehasonlitas soran (ebben a sorrendben) két (33,3%), két (33,3%), illetve
négy (66,7%) 0sszehasonlitasban volt tobb leveéltetli az UGAR kezelésben (5.8. tablazat). A
GYEP és VIRAG kezelésekben a levéltetvek szama kozott csak kisebb kiildnbségeket talaltunk
(5.8. tablazat). Osszességében tehat mind az Aphis spp. telepek, mind a hangyak, és részben az
afidofag katicabogarak is a vegetacios periédus soran mindinkabb az UGAR kezelésben fordultak
el nagyobb szamban szemben a VIRAG kezeléssel.
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5.4. abra. Lasius niger (A, B) és afidofag katicabogarak (C, D) atlagos egyedszama (6sszes egyed két fan
/ év) a vizsgalat els6, és (A, C) és masodik (B, D) harom évében, Florina fajtan, eltéré sorkdz kialakitas
esetén. A szignifikans kilénbségeket (p < 0,05) egy hdnapon belil, eltéré betlikkel jeldltik.

A zoldfatyolkdkat néhany egyed kivételével egy faj, a kozonséges zoldfatyolka
[Chrysoperla carnea sensu lato (sl) (Stephens), majdnem kizarolag Chrysoperla affinis Stephens]
(Neuroptera: Chrysopidae) képviselte. Eves, és ezen belill, szezonalis egyedszam valtozasa mas
mintazatot kovetett, mint a levéltetvek, a L. niger és a katicabogarak mintézata. A kdzonséges
zoldfatyolka imagok egyedsiiriisége szadmszer(ien minden évben nagyobb volt a VIRAG
kezelésben, mint az UGAR-ban, vagy a GYEP-ben, és a legtébb évben a killbnbség a VIRAG és
UGAR kezelés kozott szignifikans volt (5.5. abra). A vegetacios periddus soran a kdzonséges
z0ldfatyolka egyedsirisége aprilisban és majusban volt a legkisebb, majd juniustdl néni kezdett
az Osszes parcellaban. A ndvekedés sokkal meredekebb volt a VIRAG kezelésben, ami
juliusban, augusztusban és szeptemberben szignifikansan nagyobb egyedszamot eredményezett
itt, mint az UGAR, vagy GYEP parcellakban (5.5. abra).

A vértetll fertdzés mértékét csak 2003-ban vizsgaltuk, minthogy csak ebben az évben
fordult elé nagyobb egyedszamban. A kartételi index a vizsgalt évben szignifikdnsan nagyobb volt
a VIRAG kezelésben, mint az UGAR, vagy GYEP parcellakban, mind Florina fajtan, mind a
Jonathan, illetve Idared fajtakon (5.9. tablazat).
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5.5. abra. Chrysoperla carnea sl. atlagos abundanciéja (6sszes egyed / két fa) (+ szoras), (A) a vizsgalt
években, és (B) a vegetacios idészakban, Florina fajtan, olyan kisérlet parcellakban, ahol a sorkdzoket
gyommentesen tartottak (UGAR), gyepesitették (GYEP), vagy viragzo novényekkel telepitették (VIRAG).
A szignifikans kllénbségeket ugyanazon éven, illetve hdnapon bellil, eltérd kis (p < 0,05) és nagy ( p <
0,10) bettikkel jeldltik.

5.9. tablazat. Vértetii (E. lanigerum) fertézési index (0-tdl, nincs jelen; 8-ig, legnagyobb kartételi szint)
Florina fajtan (mindharom kezelésben) és Jonathan (az UGAR és GYEP kezelésben) és Idared fajtan (a
VIRAG kezelésben) 2003. szeptember 30-an, és a GLMM elemzés eredményei. A killonbdzd betiik
szignifikans kilonbségeket jeleznek (P < 0,01).

Fertézési index GLMM
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Florina

UGAR 25 0 0 0 0 0 0 0 0 al
GYEP 24 1 0 0 0 0 0 0 0 a
VIRAG 15 3 1 1 3 2 0 0 0 b
Jonathan és Idared

UGAR 23 1 1 0 0 0 0 0 0 a2
GYEP 25 0 0 0 0 0 0 0 0 a
VIRAG 16 3 2 2 1 0 1 0 0 b

A vizsgalt 25 fa eloszlasa a Staubli és Chapuis (1987) altal kidolgozott fertézési kategériak kozott.

' Florina: F: 14,8, d.f.: 68, P < 0,0001; VIRAG (intercept): t (d.f.): 13,7 (68), P < 0,00001; UGAR: t (d.f.): -4,82 (68),
P <0,00001; GYEP: t (d.f.): -4,59 (68), P < 0,00001; rezidualis (random): 0,24

2 Jonathan és Idared: F: 8,18, d.f.: 68, P < 0,00001; VIRAG (intercept): t (d.f.): 17,94 (68), P < 0,00001; UGAR: t
(d.f.): -3,16 (68), P = 0,002; GYEP: t (d.f.): -3,76 (68), P = 0,0003; rezidualis (random): 0,25
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9.5.2. Megvitatas — levéltetvek, hangyak, katicabogarak és zdldfatyolkak

A legnagyobb egyedszamban eléfordulé két rovarcsoport (a L. niger hangyak és az afidofag
katicabogarak) egyedszdma korrelalt egymassal és a levéltetvekkel. A sorkdzok ndvényzetének
manipuléldsa vagy nem hatott az éves Osszesitett egyedszdmukra, vagy az nagyobb volt az
UGAR kezelésben, mint a GYEP-ben és a VIRAG-ban (5.3. 4bra). Tavasszal és juniusban a
hangyak és katicabogarak egyedszdma nem kiildnbdzétt a kildnbdzd talajtakarasok kozott, vagy
a VIRAG kezelésben volt nagyobb. Azonban a vegetacios periédus elérehaladtaval a hangyak és
katicak egyedszama a VIRAG és GYEP kezelésben csokkenni kezdett az UGAR kezeléshez
viszonyitva (5.4. abra). A zOld alma-levélteti telepek szdma nagyjabdl hasonldé mintézatot
kovetett, bar a levéltetlimintakat havonta, mig a kopogtatasos mintakat hetente gydjtottik, igy az
elébbiek valészinileg kevésbé pontos képet mutatnak (5.8. tablazat). Osszességében tehat nem
talaltunk bizonyitékot arra, hogy az almaultetvények sorkozeibe telepitett viragzé lagyszara
novények segitenék a zold alma-levéltetvek elleni biologiai védekezést. A zold alma-leveéltetvek, a
katicabogarak (és ahogy a kovetkezd fejezetben latjuk a ragadozd poloskak) egyedszama
hasonlé médon kiilénbdzott az UGAR és VIRAG kezelések kozott, ami arra utal, hogy a
ragadozok (bogarak és poloskak) inkabb kovették, semmint szabalyoztak a leveéltetvek
egyedszamat. A Magyarorszagon jellemz§ szaraz nyarakon, Miller (1983) és Walsh és mtsai.
(1996) megfigyeléseihez hasonldéan, az almalltetvényekben a hajtdsnovekedést gyakran
korlatozhatja a rossz vizellatottsag. Minthogy az UGAR kezelésben minimalisra csokkentettik az
hajtasnovekedées (Marké és mtsai., 2013), ami a zold alma-levéltetvek nagyobb telepszamahoz,
és igy nagyobb hangya, afidofag katicabogar és ragadozo poloska egyeds(iriséghez vezetett
(Whitaker és mtsai., 2006). Tavasszal a VIRAG kezelésekben is csdkkenhetett a vizért folyatott
versengés, mert a magagy el6készitéskor vagy minden sorkozben (2002-2004), vagy minden
masodik sorkozben (2005-2007) tarcsaztunk (3. figgelék). A gyepszint és a hozza kapcsolodo
cukorforrasok hianya az UGAR parcellaban (az egész vegetacios periodusban) és a VIRAG
kezelésben (tavasszal) novelhette a zo0ld alma-levéltetvek hangya-latogatottsagat, és ezzel
segithette felszaporodasukat (l&sd errdl késobbi kutatésainkat, Nagy és mtsai., 2007, 2013).
Hasonloéan megfigyeléseinkhez, a korabban végzett vizsgalatok szerint a viragzé novények
telepitése, gyepesitett sork6zokh6z hasonlitva nem csokkentette a zold alma-levéltetvek
egyedsiriségét almailtetvények lombkoronajaban (Vogt és Weigel, 1999; Fréchette és mtsai.,
2008; Mullinix és mtsai., 2010). Ugarolt sork6zokhoz hasonlitva azonban, a viragzé novények és
az almafak kozott a vizért folytatott versengés miatt, a zold alma-levéltetvek egyedszama viragzé
novények telepitése esetén lecsokkent (Haley és Hogue, 1990; Alins és mtsai., 2007). Csak
egyetlen vizsgalat szamolt be arrél, hogy a sorkdzokben kialakitott gyomsavok a gyepesitett
sorkdzokhoz képest csokkentették almafak lombkoronajaban a levéltetvek (A. pomi és Dysaphis
plantaginea Passerini) egyedszamat (Wyss, 1995).

Mi lehet az oka annak, hogy a VIRAG kezelés nem javitotta a levéltetvek elleni biologiai
védekezés hatékonysagat? A levéltetvek és predatoraik j6 diszperziés képességekkel
rendelkeznek (Hemptinne és mtsai.,, 2003), forrasok utan kutatva nagy tavolsagokat is
megtehetnek repllve (Duelli, 1980; Sarospataki és Marko, 1995). A virdgz6 takardndvények
val6sziniileg nem tartjék vissza a ragadozokat elég hosszu ideig ahhoz, hogy helyben rakjak le
tojasaikat (Hemptinne és mtsai., 2003; Langellotto és Denno, 2004; Brown és Mathews, 2008).
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Mas tényezok, mint az intraguild predacio (példaul a pokok kozott) és a peszticidkezelések is
akadalyozhatjak a meg6rz6 novényvédelmet a diverzifikalt aljindvényzeti Ultetvényekben.

Szemben a z6ld alma-levéltetvekkel, a vértetvek egyedszama a VIRAG kezelésben nétt
meg, mig az UGAR és GYEP kezelésekben kicsi maradt (5.9. tablazat). Valészinileg a VIRAG
kezelésre jellemz6 hiivosebb és nedvesebb mikroklima kedvezett a vértetvek felszaporodasanak
(Rosenberg és mtsai., 1983; Asante és mtsai., 1991; Walsh és mtsai., 1996). Gontijo és mtsai.
(2013) vizsgalataiban viszont, kifejezetten kis parcellakban, 6sszel, vértetiivel mesterségesen
fertzott cserepes almafékon, a gyepesitett kontrollhoz képest 30-40%-al csokkent a vértetvek
egyedsdriisége akkor, ha a fak ala illatos ternyét (Lobularia maritima) (L.) Desv. (Brassicaceae)
vetettek.

5.6. A lombkoronaban eléfordulé rovaregyuttesek és rovarfajok egyedsirlisége
95.6.1. Eredmények — a leggyakoribb rovaregyuttesek és rovarfajok egyedslirlisége

Kopogtatassal a vizsgélat sorén, 6sszesen 10 012 rovaregyedet gydjtottiink a lombkoronabdl,
amibll 9247 egyed tartozott a faji szintig hatarozott csoportokba. A mintakban a hangyak
(kizarélag L. niger) fordultak el6 messze a legnagyobb egyedszamban, éket a ragadozéd bogarak
(féként afidofag katicabogarak) kdvették (5.10. tablazat). A Dermaptera, valamint a fungivor és
detrivor csoportok ugyanakkor csak kis egyedszamban ker(ltek el6.

5.10. tablazat. Kilénbdzd rovarcsoportok atlagos egyedszama (+ szoras) almafak lombkoronajaban
(6sszes egyedszam / 2 fa) killénbdz6 talajtakarasu parcellakban. A szignifikansan kiilénbézé atlagokat (p
< 0,05) eltérd betlikkel jeldltik. Tovabbi statisztikai adatokat lasd Markd és mtsai. (2013).

UGAR GYEP VIRAG df W P

HEMEROBIIDAE 74(22)a 84(22) a 6,2(1,8) a 2,79 1430 0,2949
CICADOMORPHA! 14,4 (3,1)a 36,4 (14,8) ab 242(3,7)b 2,72 14291 10,0071
FULGOROMORPHA 3,8(2,8)a 6,8 (4,1)ab 10,6 (4,1) b 2,76 5132 0,0387
RAGADOZO HETEROPTERA? 56(1,3)b 3,0(1,0)a 3,8(04)a 2,66 5528 0,0388
FITOFAG HETEROPTERA 124 (1,7) a 13,4(0,9) a 94(44)a 2,6,7 3,354 0,0978
RAGADOZO COLEOPTERA3 169,4 (24,00b  114,0(10,7)a  129,0(182)a 2,7,2 10,210 0,0080
FITOFAG COLEOPTERA* 11,0(3,5) a 15,8 (5,0) ab 20,2 (4,8) b 2,80 4,709 0,0446
DIPTERA' 32,8(7,8) a 46,0 (5,3) ab 53,4 (11)b 2,74 6,646 0,0222
PARAZITOID HYMENOPTERA® 32(1,3)a 58(1,6)a 11,8 (4,4)b 2,74 11,908 0,0048
FORMICIDAE® 707,8(202,1)c 2174 (28,6)a 2990 (257)b 2,71 21,265 0,0010
Fajok szama / év 123(1,2)a 14,0 (1,1) ab 14,6 (0,9) b 2,79 5289 0,0348
Fajok szama / 6 év 40,6 (3,5) a 484 (6,3) b 50,0 (3,4) b 2;76 8972 0,0099

1 A 2002-es és 2003-as adatokat dsszevontuk

2 A kis mintanagysag miatt, csak az dsszesitett egyedszamokat elemeztiik (Robusztus Welch ANOVA)
3In (x+1) transzformalt adatok

4 Nem-almafogyaszté fitofag bogarak

5 Kizardlag L. niger

A harom talajtakarasi eljaras eltér6 modon hatott a kilénb6zé rovarcsoportokra. A
kabocak (Cicadomorpha és Fulgoromorpha), a nem-almafogyaszté fitofag Coleoptera-, a Diptera-
és a parazitoid Hymenoptera-csoportok egyedszama a sorkdzok ndvényboritasaval nétt a
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lombkoronaban (5.10. tablazat). Ezzel szemben a L. niger, a ragadozd Coleoptera és a ragadozo
Heteroptera-csoportok egyedszama az UGAR-ban nagyobb volt, mint a VIRAG kezelésben (5.10.
tablazat). A barna fatyolkak (Hemerobiidae) és a fitofag poloskék (Heteroptera) egyedszama nem
kulonbozott az eltért talajtakarasok kozott (5.10. tablazat).

Faji szinten elemezve az adatokat még véltozatosabb mintazatokat kaptunk. A C. carnea
sl és a bivalykaboca [Stictocephala bisonia Kopp & Yonke (Membracidae)] egyedszama nétt a
sorkdzok novényboritasaval (5.11. tablazat). Ezzel szemben a VIRAG parcella siirii
aljndvényzete, a GYEP és UGAR parcellakhoz viszonyitva a Lygus rugulipennis Poppius
(Hemiptera: Miridae) egyedszamanak csokkenését eredményezte. A majusi cserebogar
(Melolontha melolontha L.) (Coleoptera: Melolonthidae) imagok mindkét évben, amikor nagyobb
szamban gy(ijtottiik oket, a VIRAG parcellabdl kisebb egyedszamban keriiltek el8, mint az UGAR
parcellabdl (5.11. tablazat). A Coccinella septempunctata Linnaeus és a Hippodamia variegata
Goeze (Coleoptera: Coccinellidae), hasonléan a L. niger-hez az UGAR kezelésben
szignifikansan nagyobb egyedszamban fordult el8, mint a GYEP, vagy VIRAG kezelésben, mig
az Empoasca spp. (féként Empoasca decipiens Paoli) (Cicadellidae) és a Propylea
quatuordecimpunctata Linnaeus (Coleoptera: Coccinellidae) a GYEP kezeléshez kétddott. Az
eltérd sorkoz kialakitasok nem befolyasoltdk a Hemerobius humulinus L. és a Micromus
angulatus Stephens (Neuroptera, Hemerobiidae) egyedszamat (5.11. tablazat).

5.11. tablazat. Kilénbdzd rovarfajok atlagos egyedszama (+ széras) almafak lombkoronajaban (6sszes
egyedszam / 2 fa), klilonboz0 talajtakarasu parcellakban. A szignifikansan kiilénbdzd atlagokat (p < 0,05)
eltérd betlikkel jeloltiik. Tovabbi statisztikai adatok talalhatok Markd és mtsai., 2013 munkajaban.

UGAR GYEP VIRAG df W P
C. camnea’ 10,0(33)a  156(35)a 266(28)b 2,79 3611 0,0001
H. humulinus 3,0(1,0) a 0(07)a 28(05a 273 2462 01527
M. angulatus 42(13)a 0(20a 30(12a 277 3887 00678
Empoasca sp. 106(32)a  31,8(129)b 136(33)a 2,73 6,162 10,0273
S. bisonia? 0,0 (0,0) a 06(06)ab  34(29b 2,70 14,695 0,0031
L. rugulipennis' 58(0,8) b 66(15b  28(1,1)a 2,76 13931 0,0029
C. septempunctata’ 84,6 (15,6) b 476(86)a 558(9,0)a 2,7,7 9,899 0,0075

(8
H. variegata' 26,0 (3,4)b 11,6 (0,9) a 138(54)a 2,58 37,928 0,0005
P. quatuordecimpunctata’ 14,8 (6,1) a 274 (71)b 16,4 (5,0)a 2,78 4,866 0,0423
M. melolontha 2005 11,6 (6,1) b 1,8(0,8) a 18(1,5a 2,66 5764 0,0356

M. melolontha 2007 208(69b  178(6,3)b 72(08a 255 14411 00065

1 A kétfaktoros ismétléses ANOVA elemzés eredményeit lasd Marké és mtsai. (2013).
2 Minthogy a szoras 0 volt az UGAR kezelésben, a robusztus Welch ANOVA helyett Brown-Forsythe probat
alkalmaztunk.
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9.6.2. Megvitatas — a leggyakoribb rovaregyittesek és rovarfajok egyedslirlisége

A VIRAG parcella sorkdzeinek névényzete szignifikansan novelte a kabocak (Fulgoromorpha,
Cicadomorpha), a nem-almafogyaszté fitofag bogarak és kétszarnyuak (Diptera) egyedszamat az
UGAR parcellahoz viszonyitva (5.10. tablazat). A GYEP parcelldban ezeknek a csoportoknak az
egyedszama koztes értéket vett fel (5.10. tblazat).

Vizsgélatunkban a parazitoid darazsak egyedszama is tébb mint haromszorosara nétt a
VIRAG kezelésben, szemben az UGAR-ral (5.10. tablazat). Ezzel dsszhangban a parazitaltsag
novekedését figyeltik meg a VIRAG kezelésben a L. malifoliella esetén is (Marké és mtsai.,
2012). Hasonléan eredményeinkhez a sorkdzokbe telepitett novények, szemben a sorkdzok
fekete ugarolasaval, novelték a Hymenoptera parazitoidok egyedszamat citromfak
lombkoronajaban (Silva és mtsai., 2010) és almadultetvényekben (Zapryanov, 1995). Méar a
sorkdzokbe telepitett gyep ritkabb kaszalasaval is ndvelheté a parazitoidok egyedszama,
legalabb is a gyepszinten (Horton és mtsai., 2003). Mesterséges gyomsavok pozitivan hatottak
mind a Diptera, mind a parazitoid Hymenoptera-csoportok egyedszaméra egy almaiiltetvény
lombkoronajaban és a gyepszintjen is (Wyss, 1996). Csupan Bostanian és mtsai. (2004)
vizsgalatdban nem sikerllt kimutatni a talajtakard novények egyeértelm( pozitiv hatasat a
parazitoid darazsakra (de ez Osszeflgghet azzal is, hogy a csapdékat a virdgzd novényektdl
tavolabb helyezték el). A hlvelyes novények pozitiv hatdsa az alma kisebb jelentdségi
kartevéjére, a bivalykabdcara jol ismert (Alford, 2007; Swierczewski és Stroifiski, 2011).

Szemben a fonti csoportokkal, a L. niger, a ragadozd bogarak és a poloskak éves 6sszes
egyedszama a harom sorkoz kialakitas kozul, az UGAR parcellaban volt a legnagyobb (5.10.
tablazat). A lombkoronaban gyUjtott katicabogarak (C. septempunctata, H. variegata) és
ragadozé poloskak (féként Nabis (s. str.) p. pseudoferus Remane) a gyepszinten is gyakoriak és
larvaik altalaban lagyszara novényeken fejlédnek ki. Adataink alapjan arra kdvetkeztethetlink,
hogy ezek a ragadozok, fuggetlenll a gyepszint kialakitasatol, gyorsan kolonizéljak azokat az
almaultetvényeket, ahol a z6ld alma-levéltetvek felszaporodnak (5.11. tablazat). Ezzel szemben a
P. quatuordecimpunctata a GYEP kezeléshez kot6dott, és dsszel fordult elé nagyobb szdmban a
lombkoronaban, azaz nem aggregalodott az UGAR kezelésben felszaporodd zold alma-levéltet(i
telepeken (5.11. és 5.8. tablazat). Erre Olszak (1986) megfigyelései adhatnak magyarazatot,
melyek szerint a P. quatuordecimpunctata szdmara az A. pomi nem megfeleld taplalék.

A két Hemerobiidae faj, a H. humulinus és a M. angulatus nem kotodott egyik
talajtakarasi modszerhez sem, azaz sem az Aphis fajok nagyobb egyedszama, sem a viragzéd
ndvények nagyobb boritdsa nem befolyasolta egyedsiiriiségiket (5.11. tablazat). Ezzel szemben
a C. carmea sl egyedszama nétt a vegetacios periodus soran, és jlliustél az imagok a VIRAG
kezelésben aggregalddtak, annak ellenére, hogy a zold alma-levéltetvek és a hozzajuk
kapcsolédd mézharmat mennyisége is az UGAR kezelésben volt nagyobb (5.8. tablazat, 5.5.
abra). Egyes adatok arra utalnak, hogy a Chrysoperla spp. imagok a gyepszint és a
lombkoronaszint kdzétt ingéznak (Principi €és Canard, 1984; Horton és mtsai., 2009), illetve Smith
és mtsai. (1996) és Wyss (1996) megfigyelései szerint a gyepszinten viragzd lagyszaruak pozitiv
hatassal voltak a Chrysoperla spp. imagok szaméra alma és pekandiofak lombkoronajaban.
Porcel és mtsai. (2013) megfigyelései szerint a herbicid kezelések besziintetése a C. carnea
imagok egyedszdmanak ndvekedését, mig a larvak szamanak csokkenését eredményezte
olajfaliltetvények lombkoronajaban. Ez utobbi jelenség egyik lehetséges magyarazata, hogy a

88



dc_1385 17

gyepszint boritasaval megnéhetett a tojasokat és larvakat fogyaszto ragadozok és parazitoidok
egyedszama is (Porcel és mtsai., 2013). Vizsgalatunkban a C. carnea imagok szdma ugyan
jelentésen novekedett a VIRAG kezelésben, de ez nem segitette a z6ld alma-levéltetvek elleni
bioldgiai védekezest.

A talajtakar6 novényzet manipuldcioja nem volt hatassal a teljes fitofag poloska-
egyiittesre, de a dominans L. rugulipennis a VIRAG kezelésben kisebb egyedsiirtiségben fordult
el6 a lombkoronaban, mint a masik két kezelésben (5.10. és 5.11. tablazat). A
gyumolcsultetvények aljndvenyzete altaldban noveli a fitofag poloskak egyedsiriiségét a
lombkoronaban (Killian és Meyer, 1984; Kinkorova és Kocourek, 2000), bar a L. rugulipennis és a
L. lineolaris (Palisot de Beauvois) (Heteroptera: Miridae) fajokat a takard ndvényzet a lagyszaru
szinten tarthatja. Példaul és gyepszint nagyobb gyomboritasa csokkentette a L. rugulipennis
okozta gylmolcskartételt &szibarack- és a L. lineolaris okozta gylmolcskartételt
almaultetvényekben (Tavella és mtsai., 1996; Bostanian és mtsai., 2004).

A majusi cserebogarak (M. melolontha) mind Eurépaban, mind Magyarorszagon fontos
almakartevék (Homonnay és Homonnayné, 1990; Alford, 2007). Az imagdk a lombkoronaban
taplalkoznak, mig a larvak kllonbdz0 gyomok és huvelyesek gyodkerén fejlédnek.
Vizsgalatunkban az imagok egyedszama nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint az UGAR-ban,
mig a GYEP kezelés nem adott egyértelm(i eredményt (5.11. tablazat). Lehetséges, hogy a
majusi cserebogar néstények el6bb hagyjak el azokat a fakat, melyek alatt a tojasrakashoz
kedvezd névényboritas nagyobb, mint azokat a fakat, melyek alatt hianyzik az aljnévényzet.

5.7. A lombkoronaban kialakuld rovaregyUttesek 0sszetétele és diverzitasa

95.7.1. Eredmények — a fontosabb funkcionélis rovarcsoportok 6sszetétele és diverzitasa

Kilon elemeztiik az ,almafogyaszt¢”, az ,nem-almafogyaszté fitofag” és a ,ragadoz6” egylttesek
szimilaritasat (5.6. abra). A metrikus ordinacié (Morisita hasonlésagi fliggvény) mindharom
rovarcsoportnal hasonld mintazatot mutatott: az UGAR kezelés az elsd, a variancia 44,3-68,9%-
at magyarazo tengely mentén karakteresen elkiiloniilt a GYEP és VIRAG kezeléstdl. Ez utdbbi
két kezelés pedig a masodik, a teljes variancia csupan 7,5-25,3%-at magyarazé tengely mentén
kalondlt el (5.6. &bra). Ez a mintazat, a teljes rovaregylttes esetén (amit az el6z6 harom
funkcionalis csoport, valamint a hangyak, fungivorok és detrivorok adatainak 6sszegzésével
kaptunk), némileg megvaltozott. Az UGAR kezelésben megfigyelt teljes rovaregydttes tovabbra is
elkiilonilt a GYEP kezeléstdl, viszont a VIRAG kezelés, az elsd tengely mentén, e kettd kozé
ker(lt (5.6. abra).

Osszesen 175 rovarfajt gyijtottiink (a Dermaptera-, Neuroptera-, Cicadomorpha-,
Fulgoromorpha-, Heteroptera-, Coleoptera- és Formicidae-csoportokban) a lombkorona
kopogtataséval, az UGAR kezelésben 86, a GYEP-ben 100, a VIRAG kezelésben 111 fajt. Az
almafogyasztok, a nem-almafogyaszté fitofagok és a teljes rovaregyittes fajgazdagsaga (o—0)
szignifikansan (P < 0,05) nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint az UGAR-ban (5.7. abra, 5.10.
tablazat; tovabbi statisztikai adatokat lasd Markd és mtsai., 2013). Ugyanakkor a ragadoz6
rovaregytttes fajgazdagsaga nem kilonbozott a kilonb6zé talajtakarasok esetén, sem a teljes
idészakot (5.7. &bra), sem az aprilis és junius kozotti idészakot vizsgalva, amikor a levéltetl
telepek szama még nem kezdett néni az UGAR kezelésben (d.f. =2, 12; F = 1,213, P =0,3313).
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5.6. abra. A lombkoronaban kialakuld rovaregyUttesek (hatéves dsszesitett fogas az 6t alparcellaban;
Dermaptera; Hemiptera: Fulgoromorpha, Cicadomorpha és Heteroptera; Neuroptera; Coleoptera;
Formicidae) dsszehasonlitasa fékoordinata elemzéssel (Morisita szimilaritas) (o UGAR, m GYEP és A
VIRAG). (A) Almafogyaszté fitofagok, (B) nem-almafogyaszté fitofagok, (C) predatorok, (D) a teljes
rovaregyttes (almafogyasztok + nem-almafogyasztd fitofagok + predatorok + fungivorok és detrivorok +
hangyak). Az Eigen értékeket (az adott tengely a variancia hany %-at magyarézza) a tengelyek mentén

tlintettik fel. Minden mintat Florina fajtarél gydjtottink.

Nagyobb o skalaparaméterek esetén (o > 1) az almafogyasztok, ragadozdk és a teljes
rovaregylittes Rényi diverzitasa szignifikansan (P < 0,05) nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint
az UGAR-ban, mig a nem-almafogyaszto rovaregyittes diverzitdsa nem kuilénbdzott (5.7. abra,
tovabbi statisztikai adatokat lasd Markd és mtsai., 2013). A VIRAG és GYEP parcellak
rovaregylittesei kevésbé killoniiltek el (5.6. abra, Marké és mtsai., 2013). Csak a L. niger VIRAG
és UGAR kezelésben megfigyelt nagyobb egyedslirlisége véltoztatta meg ezt a mintazatot, és
mozditotta el a VIRAG parcellaban megfigyelt rovaregyiittesek diverzitasat az UGAR iranyaba

(5.7. &bra, Marké és mtsai., 2013).
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5.7.2. Megvitatas — Fontosabb funkcionalis rovarcsoportok dsszetétele és diverzitasa

Eredményeink szerint gyimolcsultetvényekben a talajtakard névényzet fontos szerepet tolt be a
lombkorona rovaregyutteseinek szervez6désében. Az olyan fontos funkcionalis csoportok, mint
az almafogyasztok, a nem-almafogyasztd fitofagok és a predatorok dsszetétele alapvetéen
kildnbdzott az UGAR kezelések és a GYEP, valamint VIRAG kezelések kozott. A GYEP és
VIRAG parcellak kdzott jelentdsen kisebb kiilonbségeket figyeltiink meg (5.5. abra).

Az almafogyasztok, a nem-almafogyszté fitofagok és a telies rovaregylttes
fajgazdagsaga (a—0) nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint az UGAR-ban, mig a GYEP
kezelésben a fajgazdagsag koztes értékeket mutatott (5.5. &bra, 5.3. tablazat). A ragadozo
egyuttes fajgazdagsaga viszont nem kilonbozott a talajtakard ndvényzet fliiggvényében, sem az
egész évben, sem a vegetacios periodus elsd felére vonatkoztatva, amikor a z6ld alma-
levéltetvek egyedszama tobbé-kevésbé azonos volt a harom kezelésben. Nagyobb
skalaparaméterek esetén (a > 0) kevésbé konzisztens eredményt kaptunk (5. &bra).
Altalanossagban, a diverzitas nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint az UGAR-ban, mig a
GYEP koztes, de a VIRAG kezeléshez kozelebb 4llo értéket vett fel. Ugyanakkor a nem-
almafogyaszt6 fitofag egylttesek Rényi diverzitasa nem kiilonbozott (5.6. abra).
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5.7. abra. Lombkorona rovaregyiittesek (Deramaptera; Hemiptera: Fulgoromorpha, Cicadomorpha és
Heteroptera; Neuroptera; Coleoptera; Formicidae) diverzitasa (exponencialis Rényi diverzitas)
almaliltetvény kilonb6z0 talajtakarasu parcelldiban (o UGAR, GYEP és A VIRAG).
(A) almafogyasztok, (B) nem-almafogyaszté fitofagok, (C) predatorok, (D) teljes rovaregydttes.

91



dc_1385 17

Viszonylag kevés kutatas foglalkozott azzal, hogy a gyepszint novényzete hogyan hat a
lombkorona rovaregyutteseinek Osszetételére és diverzitasara, de ezek tobbnyire a mienkhez
hasonld kovetkeztetésekre jutottak. Silva és mtsai. (2010) hasonl6 fajgazdagsagu és Shannon
diverzitasu katicabogar-egyutteseket figyeltek meg fekete ugaros, lagyszaru ndvenyekkel vetett
vizsgalatai szerint az almadltetvények sorkdzeibe telepitett viragzd novények, gyepesitett
sorkozokhoz hasonlitva, a legtobb évben megnovelték a lombkorona poloskaegyttteseinek
Shannon diverzitasat. Ugyanigy meggyultetvényekben a vizsgalt rovaregyuttesek fajgazdagsaga
és Shannon diverzitasa nagyobb volt a talajtakaré ndvényekkel telepitett parcellakban, mint a
gyepesitett kontrollban (Sirrine és mtsai., 2008). Ezzel szemben Smith és mtsai. (1996) szerint
pekandié-Ultetvényekben a takarondvényzet megléte vagy hianya nem befolyasolta a lombkorona
izeltlabu-egyUtteseinek diverzitasat.

5.8. Talajtakard novenyzet hatasa almaultetvények pokegyutteseire

5.8.1. Eredmények — pokok

Vizsgélatunk soran dsszesen 4321 pdkegyedet (Araneae) gydijtottiink a kisérleti almadiltetvény
lombkoronajabol, melyek 47 genuszba és 62 fajba tartoztak (ebbdl 7 fajt csak genusz szintig
hatéroztunk meg). A juvenilis egyedek a teljes 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 egyedsiirisége

A hat vizsgalt év soran 0sszesen 933, 1315 és 2073 pokegyedet gydjtottink az UGAR, GYEP és
VIRAG kezelésekben. A pokegyiittesek egyedsiirlisége a VIRAG parcelldban minden évben
szignifikansan (2002-2004, 2006, 2007) vagy numerikusan (2005) nagyobb volt, mint az UGAR
parcellaban. A GYEP parcellaban a pokegyuttesek egyedsirlisége koztes értéket vett fel (5.12.
tablazat). A kilonbozd ragadozd guildek eltéré modon reagaltak a sorkozok kialakitasara. A
lesbdl tdmadok (féként Thomisidae, Philodromidae és Pisauridae) egyedszdma pedig enyhén
nbtt a sorkozok novényboritottsagaval. Ezzel szemben a térhalét szovék (Theridiidae) és a
kerekhalot szovok (Araneidae és kevesebb Tetragnathidae) egyedszdma nem kulonbozott az
eltér6 kezelésekben (5.8. abra).
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5.12. tablazat. Pokegyittesek atlagos egyedsiiriisége (egyedszam két fan / mintavételi nap, £ S.H.),
genuszok (juvenilis pokok) és fajok (adult pokok) szama (genuszok, vagy fajok szama két fan / év, +
S.H.) kiilonbdzé talajtakarasu parcellakban, és a pokok névekedési rataja a feketeugaros (Ugar) és
VIRAG (Vir) kezelésekben. A killonbozo bettik egy éven belill szignifikans kiilonbséget jeldinek (p < 0,05).
A kéttényezds ismétléses ANOVA tovabbi eredményeit lasd Marké és mtsai. (2014).

Ugar Gyep Virag D.f. F P Vir/Ugar
2002 0,7(0,1)a 0,7(0,1)a 2,1(0,2)b 2,75 13,128 0,0036 3,1
2003 0,6(0,2)a 1,1(0,3) ab 1,8(0,2) b 2,76 8105 0,0130 29
2004 0,7(0,1)a 09(0,1)a 2,7(0,2)b 2,69 43441 0,0001 38
2005 1,1(0,2) a 1,3(0,1)a 1,5(0,1)a 2,76 2,707 0,1294 13
2006 1,5(0,1) a 2,3(0,1)b 2,7(0,2)b 2,80 15,935 0,0016 18
2007 32(0,1)a 45(0,2)b 710,1)¢c 2,6,7 161,265 0,0000 2,2
2002 - 2007 1,4(0,2) a 1,9(0,1)b 3,1(0,2)c 2,76 106,176 ~ 0,0000 2,3
Genuszszam' 7,2(04)a 7,9 (0,2) ab 8,5(0,1)b 2,76 5,743 0,0302 —
Fajszam 2 29(0,3)a 3,3(0,2)a 41(0,2)b 2,75 8,016 00138 —

1 Juvenilis egyedek
2 Adult egyedek

A vizsgalt Ultetvényben, az adult egyuttesen belil a dominans pokfaj a Carrhotus
xanthogramma (Latreille) (Salticidae) volt, melyet a Heliophanus auratus L. Koch (Salticidae), az
Ebrechtella tricuspidata (Fabricius) (Thomisidae) és a Heliophanus cupreus (Walckenaer)
(Salticidae) kovetett. A juvenilis egyuttesen beliil a legnagyobb egyedszamban a Carrhotus
(kizarélag C. xanthogramma), a Xysticus (kivéve X. ulmi Hahn, valdszinlleg Xysticus kochi
Thorell, Thomisidae), Theridion (adultak: Theridion impressum L. Koch, kisebb szamban
Theridion varians Hahn, Theridiidae), és a Heliophanus genuszok (adultak: H. cupreus és H.
auratus) fajai fordultak eld.

A legtdbb pokfaj egyeds(rlisége nétt a sork6zok ndvényboritdsaval (5.13. tablazat). A
Heliophanus auratus adultak, a C. xanthogramma, a tobbi (nem-Carrhotus és nem-Heliophanus)
ugrépokok [féként Salticus scenicus (Clerck)], a X. ulmi és az E. tricuspidata egyedszama
szignifikénsan nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint az UGAR-ban. Hasonlé névekedést
figyeltink meg a Philodromus spp. esetén a VIRAG kezelésben a GYEP-hez viszonyitva. A fent
emlitett pokcsoportok tobbségénél a GYEP kezelésben az egyedszamok az UGAR és a VIRAG
kozotti értéket vettek fel, és a GYEP kezelés, az UGAR-hoz viszonyitva, mar dnmagaban is
novelte a H. auratus, a C. xanthogramma és az E. tricuspidata egyedszamat (5.13. tablazat).
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5.8. abra. Kiilonb6zd pokguildek atlagos egyedszama (egyedszam két fan / év, £ S.H.) killénb6zé
talajtakarasu almaparcellakban. (A) Cserkészék, (B) Lesbdl tamadok, (C) Térhalot szovok és (D)
Kerekhaldt szovék. A kéttényezbs ismétiéses ANOVA eredményei; a tovabbi statisztikai adatokat lasd
Marké és mtsai. (2014). A kilénbdz6 betiik szignifikans (p < 0,05) killonbségeket jeleznek. A vertikalis
tengelyen a skala kiilonbézik!

Ezzel szemben a Misumena vatia (Clerck) (Thomisidae), a Xysticus (nem-X. ulmi) spp., a
Theridion spp, az Araniella spp. [adultak: A. cucurbitina (Clerck)] és az A. opisthographa
(Kulczynski), Araneidae] esetén a kezelések nem befolyasolték az egyedszamokat. Végul a H.
cupreus és a Mangora acalypha (Walckenaer) (Araneidae) egyedszammintazata jelentosen eltért
a tobbi pdkfajnal megfigyeltektdl (5.13. tablazat). A H. cupreus egyedsirisége szignifikansan
nagyobb volt az UGAR kezelésben, mint azokban a parcellékban, ahol a talajfelszint novényzet
boritotta (GYEP, VIRAG). A M. acalypha egyedsiiriisége is nagyobb volt a GYEP és UGAR
kezelésben, mint azokon az almafakon, amik alatt stirli és magas lagyszaru szintet alakitottunk ki
(VIRAG), [bar a killnbség a VIRAG és UGAR kezelések kozott csak tendenciaszeri volt: W(7,7)
= 1,967, P=0,0859].

A kezelések kulonboz6 modon hatottak a harom vizsgalt pokcsaladban az ivararanyokra.
A Salticidae csaladnal a sorkozok novényboritdsanak novekedésével az ivararany a himek
iranyaba tolodott el. A Thomisidae csaladnal az ivararanyt nem befolyasolta a sorkdzok
novényboritasa, mig a Theridiidae csalddnal a sorkozok novényboritdsanak novekedésével
csokkent a himek aranya, bar ez utdbbi esetben a kis mintanagysag miatt biztos
kovetkeztetéseket nem vonhatunk le (5.14. tablazat).
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5.13. tablazat. Lombkorona pokegy(ttesek atlagos egyedszama (6 éves Gsszes fogas / 2 fa, + S. H.) kilonboz6 sorkdzmivelésti parcellakban, a
statisztikai 6sszehasonlitasok és a pokok ndvekedési rataja a feketeugaros (Ugar) és VIRAG (Vir) kezelésekben. A kiildnbdzd betiik szignifikans

(p < 0,05) kuldnbségeket jeldlnek. A kéttényezds ismétléses ANOVA tovabbi eredményeit lasd Marké és mtsai. (2014).

UGAR GYEP VIRAG F D.f. P Vir/Ugar
Cserkészok
H. auratus adultak 1,4 (0,5 a 10,4 (1,8) b 12,6 (1,7) b 17,094 5 2,12 0,0003 9,0
C. xanthogramma ' 746 (2,3) a 141,6 (5,9) b 258,2 (5,6) ¢ 434,4626 2,6,6 0,0000 3,5
Egyéb Salticidae * 56(1,0)a 56(1,5) a 10,4 (1,0) b 5,383 5 2,12 0,0214 1,9
Heliophanus juv. 2 13,2(2,8) a 72(1,3)a 74(15)a 2,9435 2,12 0,0912 (0,6)
H. cupreus adultak 76(12)b 0,6(0,2)a 1,2(0,4) a 27,2055 2,12 0,0000 0,2
Leshél tamadok
X. ulmi* 50(1,3)a 7,2 (1,0) ab 13,4 (2,5) b 6,187 5 2,12 0,0142 2,7
E. tricuspidata * 6,4 (0,5) a 13,8(0,5) b 124 (1,5) b 51,0526 2,73 0,0000 1,9
Philodromus spp. ! 11,6 (2,0) ab 9,4(09) a 16,0 (1,6) b 5,809 6 2,7,1 0,0323 (1,4)
M. vatia ! 22(1,0)a 40(1,3)a 34(14)a 0,96657 2,12 0,4082 (1,5)
Xysticus spp. 17,8(3,3) a 18,0(1,7) a 184 (1,2) a 1,824 6 2,78 0,2239 (1,0)
Térhalét sz6vok
Theridion spp. ! 15,0 (2,3) a 12,8 (2,5) a 17,2(2,0) a 0,8876 2,79 0,4489 (1,1
Kerekhalot sz6vok
Araniella spp. 0 (1, 2,2(0,7)a ,8(0,9) 2,062 5 2,12 0,1699 (1,2)
M. acalypha 58(1,3)ab 8,0(1,3) b ,8(0,7) 4,80157 2,12 0,0294 0,7)

" Juvenilis pokok + adult pékok

2 Heliophanus spp. juvenilis egyedek (féként H. cupreus és H. auratus)
3 Xysticus spp. kivéve X. ulmi (majdnem kizarélag juvenilis egyedek)
4 Csak juvenilis egyedeket gyjtottink

5ANOVA

6 Kétfaktoros ismétiéses ANOVA

7 Az adatokat In(x+1) transzformaltuk annak érdekében, hogy megfelelienek az ANOVA kovetelményeinek.

95



dc_1385 17

5.14. tablazat. Himek aranya az adult pokegyuttesekben (és az adultak szdma) a Salticidae, Thomisidae
és Theridiidae csaladokban, valamint a Fisher-féle egzakt préba eredménye. A kiildnb6z6 betiik egy
csaladon belil szignifikans kildnbségeket (p < 0,05) jeldinek.

UGAR GYEP VIRAG
Salticidae "3 15% a (81) 29% b (131) 33% b (177)
Thomisidae 2 58% a (24) 58% a (48) 58% a (36)
Theridiidae 58% (12) 25% (16) 21% (19)

! (UGARI/GYEP) = 0,0200, P(UGAR/VIRAG) = 0,0026, P(GYEP/VIRAG) = 0,6209

2 P(UGAR/GYEP) = 1,0000, P(UGAR/VIRAG) = 1,0000, P(GYEP/VIRAG) = 1,0000

3Him/néstény aranyok az UGAR, GYEP és VIRAG parcellakban (ebben a sorrendben): C. xanthogramma: 2/23,
20/44, 19/64; Heliophanus spp.: 7/39, 17/38, 33/36; Salticus spp.: 0/7, 1/7, 4/9

Pokok egyedszamanak idébeli valtozasa

Minthogy a C. xanthogramma mindharom kezelésben nagy dominanciaval fordult el6 (az UGAR,
GYEP és VIRAG parcellakban a teljes pokegyiittes 40, 54 és 63%-at adta), ezért a teljes
pokegyutes helyett kilon vizsgaljuk a C. xanthogramma és az egyéb (nem-C. xanthogramma)
pokok egyedszamanak alakulasat (5.9. és 5.10. abra). A C. xanthogramma egyedek fGként
szubadult és az azt megeléz0 fejlédési stadiumban teleltek, és aprilis-méajusban alakultak adultta
(5.9. abra). A himek aprilisban, majus elején, mig a ndstények inkabb majusban fordultak elé.
Majus 18-a utan nem gy(ijtdttiink himeket, mig egy-egy néstény, kiiléndsen a VIRAG kezelésben,
az egész vegetacios periodus soran elbkerdlt (5.9. abra). A juvenilis pokok szama juniustol
kezdett névekedni, leginkabb a VIRAG parcellaban, ami azt eredményezte, hogy egyedszamuk
ettél a honaptdl szignifikansan nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint az UGAR vagy GYEP
parcellakban (5.9. abra). A C. xanthogramma juvenilisek szdma az UGAR és GYEP parcellakban
szeptemberben, mig a VIRAG parcellaban egy hénappal késébb, oktdberben kezdett csdkkenni.
A kilonbozé kezelések kozott a legnagyobb kilonbséget szeptemberben és oktdberben mértik,
amikor a VIRAG parcellaban az UGAR-hoz viszonyitva 5,6-szor és 6,2-szer tobb egyed fordult
eld. A VIRAG és GYEP parcella kdzétt a legnagyobb, 2,9-szeres kiildnbséget jlliusban figyeltiik
meg (5.9. abra).
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5.9. dbra. Carrhotus xanthogramma &tlagos abundanciaja (egyedszam két fan / mintavételi idépont, + S.
H.) a vegetacios periodus soran. (A) Juvenilis egyedek, (B) Adult egyedek. A kiildnb6zé betiik egy
honapon beliil szignifikans (p < 0,05) kiildnbségeket jeleznek.

1 A statisztikai elemzés In(x+1) transzformalt adatokon alapult.

Ezzel szemben az egyéb pokok esetén a kilonbségek kevésbé szembetlindk (5.10.
abra). A VIRAG kezelésben a vegetacios periodus masodik felében szamuk csak enyhén
ingadozott, mig az UGAR és GYEP kezelésekben oktdberben gylijtottik a legtobb egyedet (5.10.
abra). Az egyeb pdkok csoportjanal a kezelések kozotti kulonbségek is kisebbek voltak, minta C.
xanthogramma-nal. A VIRAG kezelésben juliusban 2,0-szor, augusztusban 1,9-szer tdbb pokot
gy(jtéttink, mint az UGAR kezelésben, mig a VIRAG és GYEP kezelés kozott a legnagyobb 2,0-
szeres kulonbséget szeptemberben figyeltik meg (5.10. abra).
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5.10. abra. Nem-Carrhotus xanthogramma pokok atlagos abundancigja (egyedszam két fan / mintavételi
idépont, £ S. H.) a vegetacids periddus soran. A killénb6z6 betlik egy hdénapon beliil szignifikans (p <
0,05) kiilonbségeket jeleznek. ' A statisztikai elemzés In(x+1) transzformalt adatokon alapult.

Pokegyittesek 6sszetétele és diverzitasa

A pdkegyuttesek szimilaritasat és diverzitasat kilon elemeztilk a juvenilis és adult pokegyittesek
esetén. A metrikus ordinacié (Morisita index) hasonlé mintazatot mutatott mindkét csoportnal. Az
UGAR parcella pokegyuttesei a teljes variancia 72,8-74,1%-at magyardzo elsé tengely mentén
elkiildniltek a GYEP és VIRAG parcellakban megfigyelt egyiittesektél. A GYEP és VIRAG
parcellakban megfigyel pokegyuttesek viszont 6sszetételiikben nem kildnbdztek (5.11. &bra).

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 kdzll 3, 7 és 6 genuszt
csak a juvenilis egyuttesbdl mutattunk ki). Az atlagos fajszdm és genuszszam szignifikdnsan
nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint az UGAR-ban, mig a GYEP koztes értékeket vett fel
(5.12. tablazat).

Szemben a genuszok szamanal megfigyeltekkel (oo — 0), nagyobb o skalaparaméter
értékeknél (o = 1) a juvenilis pokegyuttesek Rényi diverzitasa szignifikansan nagyobb volt (P <
0,05 minden dsszehasonlitasban) az UGAR kezelésben, mint az aljndvényzettel telepitett (GYEP
és VIRAG) parcellaban (5.12.A abra, a statisztikai elemzés eredményeit lasd Marké és mtsai.,
2014). Ugyanezt figyeltuk meg az adult egyuttesek esetén is. Az UGAR kezelésben diverzitasuk
nagyobb volt, mint a GYEP és VIRAG kezelésekben, bar a kiildnbség csak az UGAR és a GYEP
kezelések kozott volt szignifikans (5.12.B &bra).

Pokok és potencialis zsakmanyuk

A C. xanthogramma, az egyéb (nem-C. xanthogramma) pokok szama és a pdkok teljes
egyedszama, valamint 14 potencialis zsakmanycsoport egyedszama kozotti korrelacidkat az
5.15. tablazatban foglaltuk dssze. A parazitoid darazsak (parazitoid Hymenoptera), kétszarnyuak
(Diptera) és a kabdcak (Auchenorrhyncha alrend) csoportjai voltak a legjobb prediktorai a pokok
egyedszamanak. A C. xanthogramma a fitofag (nem-almafogyaszt6) bogarak egyedszamaval is
korrelalt (5.15. tablazat). Ezzel szemben a C. xanthogramma, az egyéb pokok vagy a teljes
pokegyuttes egyedszama nem mutatott korrelacioét az almafékon megfigyelt egyik kartevécsoport
egyedszamaval sem (5.15. tablazat).
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5.11. abra. Lombkorona pokegylttesek szimilaritasa (Fékoordinata médszer, Morisita hasonlésag) a hat
éves Osszesitett fogas alapjan, killdnbozo talajtakarast parcellakban (o UGAR, m GYEP és A VIRAG):
(A) juvenilis pdkok, (B) adult pékok. Az Eigen értékeket (az adott tengely a variancia hany %-at
magyarazza) a tengelyek cime utan tlintettiik fel. Minden mintat Florina fajtardl gy(jtottiink.
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5.12. abra. Lombkorona pokegyittesek exponencialis Rényi diverzitasa kilénbdzd talajtakarast (o
UGAR, = GYEP és A VIRAG) almaparcellakban: (A) juvenilis pokok, (B) adult pokok. A statisztikai
0sszehasonlitas adatait lasd Marké és mtsai. (2014).

5.8.2. Megvitatas — pokok

Osszességében megallapithatjuk, hogy az almaiiltetvények sorkdzeibe telepitett diverz és
nagyboritdsu ndvényzet jelentds mértékben ndvelte a lombkorondban a pobkegyiittesek
egyedsiriiségét. Ugyanakkor ez a megndvekedett egyedszdm nem jart egyltt a kartevok
hatékonyabb szabalyozasaval.

A vizsgalt ltetvényben a pokok a legnagyobb egyedszamban el6forduld természetes
ellenségek kozé tartoztak. Az almafék lombkoronajaban megfigyelt ragadozé makroizeltlabu-
egylttes (ragadozd bogarak és poloskak, fatyolkak, fllbemaszok, szocskék, kaszaspokok és
pokok) 0sszes egyedszamanak 65%-at, teljes fajszamanak 57%-at képviselték a pdkok (Marké
és mtsai., 2013, 2014). Vizsgalatunkban a sorkdzokben kialakitott diverz és nagy boritasu
lagyszari vegetacid minden évben ndvelte a lombkorondban a poékok egyedszamat (5.12.
tablazat). Ez kiildndsen szembeotlé akkor, amikor a VIRAG kezelést az UGAR-ral hasonlitjuk
ossze. A sorkdzOkbe telepitett lagyszaruak, a GYEP kezeléshez viszonyitva is egyértelmien, bar
kisebb mértékben ndvelték a pokok egyeds(irliségét a lombkoronéban (5.12. tablazat).
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5.15. tablazat. Carrhotus xanthogramma, nem-C. xanthogramma poOkok (egyéb poékok), a teljes
pokegyittes (6sszes pok), valamint a vizsgalt potencialis préda allatok egyedszama kozétti korrelacio.

Potencialis prédacsoport C. xanthogramma Egyéb pokok Osszes pok
Rho P Rho P Rho P
Nem kartevé rovarok
Parazitoid Hymenoptera 0,804* 0,000 0,854** 0,000 0,873* 0,000
Diptera 0,618 0,014 0,520* 0,047 0,767* 0,001
Auchenorrhyncha 0,614* 0,015 0,513 0,051 0,650 0,009
Fitofag Coleoptera’ 0,611 0,015 0,443 0,098 0,566* 0,028
Egyéb Coleoptera 2 0,406 0,133 0,272 0,326 0,430 0,109
Lepidoptera 0,096 0,734 0,130 0,644 0,082 0,771
Heteroptera -0,091 0,748 0,091 0,748 -0,029 0,919
Formicidae -0,451 0,091 0,211 0,450 -0,448 0,094
Ragadoz6 Coleoptera -0,598* 0,019 -0,356 0,193 -0,468 0,078
Alma kartevok
Almafogyasztok 3 0,294 0,288 0,157 0,576 0,380 0,162
A.oranaJ &4 0,368 0,178 0,079 0,7800 0,334 0,223
Levélaknazd-molyok 0,132 0,638 -0,063 0,825 0,136 0,628
Aphis spp. telepek © -0,224 0,421 -0,143 0,610 -0,142 0,613
A. orana F ¢ 0,000 1,000 -0,376 0,167 -0,150 0,593
C. pomonella F 4 -0,125 0,657 0,188 0,5022 -0,150 0,594
C. pomonella J & 14 -0,053 0,852 0,157 0,5768 -0,161 0,566

" Nem-almafogyaszto fitofag bogarak

2 Mikofag és turista bogarak

3 Aimafogyaszt6 Hemiptera (kivéve a levéltetveket) és Coleoptera

4 Karositott almak Florina (F), vagy Jonathan és Idared (J & I) fajtakon
5 Levélaknazo-molyok larvainak szama

6 Z6ld alma-levéltetii telepek szama

*P<0,05,*P<0,01

Tobb vizsgalat is igazolta, hogy a takardndvényzet novelheti a pokok egyedszamat alma-
és citrusultetvényekben (Wyss és mtsai., 1995; Silva és mtsai., 2010), de szbl6- és olajfa-
Ultetvényekben is (Hanna és mtsai.,, 2003; Paredes és mtsai., 2013). Ugyanakkor mas
vizsgalatok a miénktdl eltérd eredményekre jutottak almadiltetvényekben (Samu és mtsai., 1997;
Pekar, 1999; Fréchette és mtsai., 2008), szél6iltetvényekben (Daane és Costello, 1998; Costello
és Daane, 1998, 2003), vagy pekandié-ultetvényekben (Smith és mtsai., 1996). A
takaréndvényekkel telepitett és a kontroll parcellak ndvényzete kdzotti kontrasztok és a parcellak
mérete részben magyarazatot adhat az eltéré eredményekre. Azokban a vizsgélatokban, ahol
nétt a pokok egyedszama, a mi vizsgalatunkhoz hasonléan a sork6zokben diverz, és nagy
névényboritasu lagyszaru szintet alakitottak ki, mig a kontroll parcellakban (Wyss és mtsai., 1995
kivételével) a sorkdzoket gyommentesen tartottdk (Silva és mtsai., 2010; Paredes és mtsai.,
2013). Ezzel szemben azokban a vizsgalatokban, ahol nem mutattak ki kilonbséget a telepitett
novényzet kifejezetten rosszul fejlédott (Samu és mtsai., 1997), vagy kontrollként gyepesitett
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parcellakat alkalmaztak (Smith és mtsai., 1996; Pekar, 1999; Fréchette és mtsai., 2008). A
kaliforniai szél6ultetvényekben végzett vizsgélatokban a kis parcellaméretek (< 0,07 ha) is
hozzajarulhattak ahhoz, hogy nem jutottak egységes eredményre (Daane és Costello, 1998;
Costello és Daane, 1998, 2003; Hanna és mtsai., 2003).

A sorkozok eltéré talajtakarasa nem egyseges modon hatott a kilonbdzd pok guildekre.
A szuperdominans guild, a cserkészOk egyedszama meredeken nétt a sorkdzok
novényboritasanak novekedésével, ugyanez a novekedés a lesbdl tdmadok esetén jelentdsen
kisebb mértékl volt, mig a térhalot és kerekhaldt szovok guildjeire nem hatott a sork6zok
névényboritasa (5.8. abra). Hasonldéan a mi megfigyeléseinkhez, floridai limediltetvényekben a
sorkdzokbe telepitett lagyszariak novelték a vadaszd pdkok egyedsdiriiségét, mig a haldszovék
egyedszama nem valtozott (Amalin és Pefia, 2000). Ezzel szemben egy svajci almaiiltetvény
lombkoronajaban a sork6zokben meghagyott gyomsavok jobban ndvelték a haldszovok
egyedszamat, mint a vadaszokét (Wyss és mtsai., 1995). Az almaliltetvények pdkegyitteseinek
guild 6sszetétele észak-déli gradiens mentén haladva valtozik. Mig északon inkabb a haloszovok,
addig délen inkabb a vadaszok dominalinak (Bogya és mtsai., 1999a). igy az, hogy a sorkdzokbe
telepitett talajtakard névények hogyan hatnak a pdkegyiittesekre, fligghet az (ltetvények foldrajzi
elhelyezkedésétdl, illetve ezzel dsszefiiggésben a pdkegyittesek guildstruktirajatol is.

Az egyes fajok vagy genuszok nagyon Kkilénb6zé maddon reagaltak a gyepszint
novényboritasara. A gyepszint nagy névényboritasa (GYEP, VIRAG) hat pokcsoportnal (H.
auratus, C. xanthogramma, ,egyéb ugropokok”, X. ulmi, E. tricuspidata, és Philodromus spp.)
eredményezte az egyeds(rliség ndvekedését (5.13. tablazat). A Misumena vatia, Xysticus spp.,
Theridion spp., Araniella spp. egyedszamara nem hatottak a kezelések. Végiul a Mangora
acalypha a kisebb novényboritasu parcellakhoz (UGAR, GYEP), a H. cupreus pedig kifejezetten
az UGAR parcellahoz kotddott szemben a tobbi kezeléssel (5.13. tablazat).

Szamos tényezé alakithata a pdkok egyedszamat a gylmolcsiltetvények
lombkoronaban. Ezek kozil a taplalékforrasok mennyisége, a gyepszint és a lombkoronaszint
kéz6tti mozgas, valamint az intraguild predacié a meghatarozo fontossagu tényezék kozé tartozik
(Mark6 és mtsai.,, 2009; Horton, és mitsai.,, 2009; Korenko és Pekar, 2010). A
gyumdlcsultetvények gyepszintjén talalhaté ndévényzet nagy egyedsiriiségl, és sokrétii
rovaregytttesnek ad otthont (Horton és mtsai., 2003), és egyben nagy mennyiségli potencialis
zsakmanyt exportal a lombkoronaba (Horton, és mtsai., 2009). Altalanossagban elmondhato,
hogy vizsgéalatunkban a legtébb potencialis zsakmanyszervezet egyedslirlisége a lombkoronaban
kovette a gyepszint ndvényboritottségat, és ennek megfelelden nagyobb volt a VIRAG
kezelésben, mint az UGAR parcellaban (Marko és mtsai., 2012, 2013). A gyepszintre telepitett
viragz6 novények emellett még nektart és pollent is biztosithatnak a pokoknak (Sanders, 2013).
Az ugropokok gyakran fogyasztanak nektart (Jackson és mtsai., 2001), és ezt az E. tricuspidata
mellett még tovabbi 12 pokfajrdl is bebizonyitottak (Chen és mtsai., 2010). A nektar mellett a
pokok pollent is fogyaszthatnak kozvetlendl a virdgokbol vagy a haldszové pokok a sok pollent
felfogd halojuk elfogyasztasaval (Sanders, 2013). A megnovekedett zsakmanydenzitas, a nektar-
és pollenfogyasztas novelheti a pokok fitneszét, és egyben magyarazatul szolgalhat arra, hogy
miért novekszik meg a pokok egyedszdma azokban a parcellakban, ahol a gyepszinten siir(i
novényallomanyt telepitettek (5.12. tablazat).

Az lltetvények gyepszintiének és a lombkoronajanak pokegyittesei jelentds atfedést
mutatnak (l&sd errdl korabban végzett vizsgalatainkat: Bogya és mtsai., 1999a, 2000). Szamos,
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az altalunk vizsgalt Ultetvény lombkoronajaban gyakori pdk csoport, példaul (a magyarorszagi
almadltetvények gyepszintien megfigyelt egyedsiriségik csokkend sorrendjében) a Xysticus
spp., M. acalypha, E. tricuspidata, Theridion (sisyphium—impressum) spp. és a Philodromus spp.
(aureolus csoport) az almadltetvények gyepszintjében is gyakori, és a M. vatia, H. cupreus és H.
auratus is tobb Ultetvénybdl el6kerdlt (Bogya és mtsai., 1999a, 1999b). Végil a X. kochi (és
kisebb szdmban a X. cristatus [Clerck] és X. ulmi) adultak is nagy szamban mozogtak az altalunk
vizsgalt kisérleti Ultetvényben a talajfelszinen (nem kozolt adatok). Mindezek a fajok gyakran
keriltek el almafék torzsérdl is, ugyhogy valoszindsithetjuk, hogy rendszeresen mozognak a
gyepszint és a lombkorona k6zott (Bogya és mtsai., 1999a; Horton és mtsai., 2009).
Osszességében tehat a gyepszint egyrészt pékokat szolgaltathat a lombkorona pokegyiitteseinek
[példaul X. ulmi és X. kochi juvenilis egyedeket, és Theridion (sisyphium-impressum) spp.,
Philodromus (aureolus csoport) spp., E. tricuspidata, valamint M. vatia juvenilis és adult pokokat],
masrészt viszont vissza is tarthat egyes fajokat. A Mangora acalypha juvenilis egyedei példaul
csak akkor jelentek meg nagyobb szamban az almafak lombkoronajaban, ha a fak alatt nem
talaltak siir(i névényzetet (5.13. tablazat). Ugyanigy az UGAR-tol a GYEP-en keresztiil a VIRAG
kezelés felé haladva, 59, 40 és 35%-o0s értéket felvéve, csokkent a juvenilis pdkok aranya a
Heliophanus spp. egyuttesben. Ez arra utal, hogy a juvenilis Heliophanus egyedeket a szamukra
kedvezd, nagyobb denzitasi lagyszaru szint visszatarthatia a lombkorondba torténd
betelepuléstél (5.13. tablazat).

Vizsgalatunkban a lombkorona pokegyuttesében a C. xanthogramma dominalt, és a H.
auratus-al egyutt ennek a fajnak ndvekedett leginkabb az egyedszama a sork6zok ndévekvo
novényboritasdval  (5.13. tablazat). A C. xanthogramma egyes magyarorszagi
almadltetvényekben gyakori, lombkoronahoz kot6dd faj (Bogya és mtsai, 1999a).
Megfigyeléseink szerint a szubadult, vagy szubadult elétti fejlédési stadium telel. A himek
aprilisban jelennek meg, és majus kozepéig figyeltik meg Oket, mig a ndéstények nagyobb
szamban majusban jelennek meg és néhany egyedilket oktdber kdzepéig gydjtottik. A juvenilis
pokok (melyek vizsgélatunkban a C. xanthogramma populécié 93%-at adtak) egyedszdmanak
cslcsa augusztusban és szeptemberben volt, és egészen oktdber végéig mozogtak a
lombkoronaban (5.2. abra). Ekkor telel6helyet keresve elhagyjak az almafékat (Bogya és mtsai.,
1999a). Keveset tudunk a C. xanthogramma természetes zsédkmanyallatairdl. Az almafakon
alkalmanként kétszarnyuakat (de tovabbi izeltlidbuakat, igy poloskat, levéltetvet, pdkot) tartottak
csapragojukban (nem koézolt adat). Egy egyszerii laborvizsgalatban a C. xanthogramma fejlett
juvenilis egyedei a Theridion spp., Araniella spp., M. acalypha és Tetragnatha spp. pokok
egyedeit zsakmanyolték, és hasonld kortimenyek kozott szignifikansan tobb Theridion spp.
juvenilis egyedet fogyasztottak, mint a Phillodromus (cespitum) spp. juvenilis pokok (Keresztes és
Marko, nem kozolt adat). A pokok gyakori prédaéllatai a generalista ugrépokoknak. Az ugrépdkok
kozott kis testméretlinek szamitéd S. scenicus zsakmanyanak 5%-at teszik ki pokok, mig ugyanez
az arany a Yllenus arenarius Menge, Menemerus taeniatus (L. Koch), Phidippus audax (Hentz)
és a P. johnsoni Peckham & Peckham ugropokfajok esetén 10, 13, 23 és 33% (Jackson, 1977,
Okuyama, 2007; Bartos, 2004; Huseynov, 2005). Az ugropokok tobbi pdkra kifejtett predacios
nyomasa valaszul szolgalhat arra a kérdésre, hogy vizsgalatunkban miért nem adott tobb
pokcsoport (példaul Theridion spp., Araniella spp.) pozitiv aggregacids valaszt a novekvd
zsakmanydenzitasra, amikor ezt més vizsgalatokban megtették (Wyss és mtsai., 1995; Marko és
mtsai., 2009) (5.13. téblazat, 5.10. &bra). A Theridion, Araniella és részben a Philodromus
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genuszok juvenilis egyedei augusztusban és szeptemberben szélednek szét (Pekar, 2000,
Miliczky és mtsai., 2008), abban az iddszakban, amikor az UGAR, GYEP, VIRAG kezelésekben a
telies pokegyuttes 60, 77 és 71%-at (augusztus), illetve 38, 66 és 73%-at (szeptember) a C.
xanthogramma adta (5.9. abra). Mindezen megfigyeléseink arra utalnak, hogy almaultetvények
lombkoronajaban a C. xanthogramma egyes pokfajok egyedszamanak szabalyozésaban fontos
szerepet tolthet be. Nagyon val6szini, hogy tovabbi a Salticidae csaladba (Heliophanus spp.,
Salticus spp.), és Philodromus genuszba tartozé fajok is rendszeresen zsakmanyolnak pokokat,
igy ezek a fajok is hozzajarulnak a pokok kozotti intraguild predaciohoz (Okuyama, 2007;
Korenko és Pekar, 2010). A lombkoronaban eléfordul6 pdkfajok kozll két rokon faj, a H. cupreus
(6-szoros csokkenés) és a H. auratus (9-szeres ndvekedés) adta a két leginkabb szélséséges
valaszt az almailltetvények aljndvényzetének ndvekedésére. A H. cupreus az UGAR parcellahoz
kétédott, mig a H. auratus a GYEP és VIRAG percellaban fordult elé nagyobb egyedszamban
(5.13. tablazat). A két faj eltéré habitat-preferencidja, illetve a koztik és méas Salticidae-fajok
kéz6tti intraguild predacio magyarazhatja ezt a mintazatot.

A sorkdzOk novénytakarasanak kialakitdsa hatott a lombkoronaban kialakuld
pokegyuttesek ivararanyara (5.14. tablazat). Az ugropok-egyuttesben a sorkdzok ndvényboritasa
(GYEP, VIRAG) a csupasz talajfelszinhez (UGAR) viszonyitva novelte a himek aranyat. A
Thomisidae csaladban a talajtakaras nem befolyasolta az ivararanyt, mig a Theridiidae csaladban
a novényboritas novekedésével csokkent a himek aranya, bar ez utdbbi 6sszefliggés, a kis
mintanagysag miatt statisztikai elemzéssel nem igazolhaté (5.14. tablazat). Ennek a mintadzatnak
a kialakitasaban harom tényez6 jatszhat szerepet: (1.) a madarak, vagy ugropokok him és
néstény ugrépdkra kifejtett eltéré predacios nyomasa, (2.) az idé-limitalt ugropdk himek nagyobb
zsakmanydenzitas esetén mutatkozd sikeresebb zsakmanyszerzése, és ennek kovetkeztében
hosszabb élettartama, és (3.) az ugrépdkok predacidja a ndstényeket keresé Theridiidae
himeken (Givens, 1978; Gunnarsson, 2007). Mindezen tényez6ket kdzvetve befolyasolhatta a
sorkdzok nagyobb ndvényboritasa, illetve az ezzel jard nagyobb prédadenzitas is.

Bar a talajtakard ndvényzet telepitése altalanossagban ndvelte a pokok egyedsliiriségét
és fajgazdagsagat (5.12. tablazat), az egyes pdkfajok nagyon kiilonb6z6 médon reagaltak (5.13.
tablazat) a nagy ndévényboritasu parcelldkban megndévekedett prédadenzitasra és diverzitasra
(Marké és mtsai., 2012, 2013). Ezek a fajok kdzotti kildnbségek a kuldnbdzd kezelésii parcellak
pokegyiitteseinek elkiildnilését, és a GYEP és VIRAG parcellakban, az UGAR-hoz hasonlitva, a
diverzitas csokkenését eredményezték (5.11. és 5.12. 4bra). Osszehasonlitasképpen, szemben a
pokokkal, a tobbi természetes ellenségként szamon tartott csoport (Phytoseiidae atkak,
levélakndzo-molyok parazitoidjai, ragadozé rovarok) diverzitasa egyutt nétt a sork6zok
novényboritasaval (Markd és mtsai., 2012, 2013). Silva és mtsai. (2010) nem figyeltek meg
kllonbséget sorkdznovényekkel telepitett és fekete ugaros citromdltetvényekben a
pokegyuttesek oOsszetételében, fajgazdagsagaban és diverzitasaban. A mi és Silva és mtsai.
(2010) altal kapott eredmények kozotti eltérések arra utalnak, hogy az egyitteseket alkoto fajok
tulajdonségai jelentds mértékben alakithatjgk a sorkzokbe telepitett novények hatasat a
pokegyuttesek dsszetételére és diverzitasara.

Annak ellenére, hogy az almailtetvények lombkoronajaban fajgazdag és nagy
egyedsiriségl pokegyuttesek alakulhatnak ki, meglep6en kevés vizsgalat foglalkozott a pokok
almakartevékre kifejtett hatasaival (Mansour és mtsai., 1980). Osszel a haloszovd pokoknak
(Araniella spp., Theridion spp.) fontos szerepe lehet az A. pomi és a D. plantaginea levéltetvek

104



dc_1385 17

szabalyozasaban (Wyss és mtsai., 1995), mig tavasszal a vadaszo pokok csokkenthetik a D.
plantaginea egyedszdmat (de Roincé és mtsai., 2012). A T. impressum foként levéltetvekkel
taplalkozik, és gyakran ejti zsakméanyul a hajtasok csucsan leszallo A. pomi szérnyas egyedeit. A
Philodromus-fajok, szemben a C. xanthogramma-val gyakran taplalkoznak A. pomi és D.
plantaginea levéltet(i koloniakban (Nagy és Marké nem kozolt adatok). A pokoknak szerepe lehet
az almailnoca korlatozasaban is, minthogy tobb levélsodrd faj [Pandemis pyrusana Kearfott,
Choristoneura rosaceana (Harris) és Epiphyas postvittana (Walker), Lepidoptera: Tortricidae]
esetén figyeltek meg szamottevd predaciét mind laboratériumban, mind szabadf6ldon
(MacLellan, 1973; Miliczky és Calkins, 2002). Bar a pdkok fogyaszthatjak az almamoly tojasait,
fiatal, valamint telel6 larvait is, ez a predacié nem tlinik elég jelentdsnek ahhoz, hogy a kartételi
kliszobszint ala csokkentse az almamoly egyedszaméat (MacLellan, 1962; Knight és mtsai.,
1997). Vizsgélatunkban a C. xanthogramma és az egyéb pdkok adundancia mintazatainak
legjobb prediktorai a parazitoid darazsak (Hymenoptera), a kétszarnyuak (Diptera) és a kabocak
(Auchenorrhyncha) voltak. Az almakartevok és a pdkok egyedszama kozott viszont sem pozitiv,
sem negativ korrelaciét nem figyeltink meg (5.4. tablédzat), és a habitat-manipulacio
eredményeként felszaporodd pokok (5.1. tablazat) nem befolyasoltdk a vizsgalatunkban
leggyakoribb harom kartevé, az Aphis spp. levéltetvek, az almamoly és az almailonca
egyedszamat (Markd és mtsai., 2012, 2013). A altalunk vizsgalt (ltetvényben rendszeresen
hasznaltak peszticideket, igy felvethetd, hogy a pdkok kartevd szabalyozd szerepe azért nem
érvényesllhetett, mert a kartevOket elsésorban a peszticidek szabalyoztak, felllirva a pdkok
egyedslriisége egyes években arra utal, hogy a magyarazatot mashol kell keresniink (Marké és
mtsai., 2012, 2013). Valészinlibb, hogy a sorkdzOk nagyobb ndvényboritdsabol, és ezzel
osszefliggésben a nagyobb zsakmanydenzitasbdl, profitdld pdkfajok nem valtottak at preferalt,
illetve nagydenzitasu alternativ zsdkmanyallataikrol a kartevékre. Bar a pdkokat generalista
predatoroknak tartjuk, méretiik, fenoldgidjuk, zsakmanyszerzési stratégiaik, kotédésik a
lombkorona eltéré részeihez befolyasolja, hogy milyen zsékményallatokat fogyasztanak (Marc és
Canard, 1997, Mestre és mtsai., 2013).

Altalanosan elfogadott nézet szerint a generalista ragadozok kevésbé hatékonyan
korldtozzak a kartevéket, mint a specialista természetes ellenségek (Wise, 1993; de lasd
Symondson, 2002). Ugyanakkor tobb predator guild vagy a teljes predator egyittes mar
hatékonyan szabalyozhatja a zsakmany populacidkat (Wise, 1993; Symondson, 2002). Ezzel
Osszefuggésben a diverzebb természetes ellenség egyuttesek hatékonyabban csokkentik
herbivor zsakmanyuk egyedsiriségét, mint az ugyanolyan méretl, de kevésbé diverz
egyuttesek, bar olyan esetek is ismertek, amikor a természetes ellenségek diverzitdsa nem hatott
a préda szabalyozasara, vagy egy ujonnan betelepitett predator nem ndvelte, hanem éppen hogy
csokkentette a zsakmany top-down szabalyozaséat (Straub és mtsai., 2008; Letorneau és mtsai.,
2009). Szamos tényezd alakitja ki, hogy végul, a fenti lehet6ségek kozul melyik valosul meg. Az
ezzel kapcsolatos kutatasok szerint ebben a ragadozé (taxonomiai hovatartozas, funkcionalis
szerep, a taplalkozasi lancban elfoglalt hely, a preferalt mikrohabitatok atfedése), a zsadkmany
(egyedsiiriiség, a zsakmanyegyuttes kozossegszerkezete és diverzitdsa) és az él6hely (a habitat
heterogenitasa) jellemzdinek lehet meghatarozé szerepe (Schmitz, 2007; Tylianakis és Romo,
2010; Werling és mtsai., 2012; Wilby és Orwin, 2013).
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Munkank soran azt vizsgaltuk, hogy a sorkdzokbe telepitett takaré novények novelik-e a
lombkoronaban a pokok egyedstirliségét, és hogy az igy kialakitott nagyobb pokegyuttes
csokkenti-e a kartevok egyedszamat. Eredményeink szerint a sorkdzokbe telepitett nagy
denzitasu és diverzitasu lagyszaru novényzet jelentés mértékben ndvelte a potenciélis zsakmany,
és ezen keresztul a pokegyuttes egyedszamat és fajgazdagsagat. Sajat vizsgalatunk és korabbi
vizsgalatok eredményei alapjan a pokok felszaporodasa az aljndvényzettel telepitett
ultetvényekben inkabb szabaly, mint kivétel. Ugyanakkor vizsgalatunkban a kulonbozd pokfajok
kllonboz6 mértékben profitéltak a lagyszaru szint megvaltoztatdsabol. A szuperdominans,
intraguild predator C. xanhogramma egyedszama meredeken nétt a sorkdzok ndvényboritasaval,
mig a tobbi pokfaj egyedsirisége (fliggetlendl attol, hogy egyedszamuk ndvekedett, nem
valtozott, vagy csokkent) kicsi maradt. Ennek eredményeként a VIRAG kezelésben az UGAR
kezelésekhez hasonlitva, a pokegyuttesek diverzitisa lecsokkent. Regresszid analizissel
kimutattuk, hogy a pdkok egyedszama val6szinlleg a parazitoid darazsak (Hymenoptera),
kétszarnylak (Diptera) és kabdcak (Auchenorrhyncha) egyedszamat kdvette, ugyanakkor a
pokok nem hatottak a legfontosabb almakartevék egyedszamara, ami ennek megfeleléen
fliggetlen maradt a pokok egyedszamatdl. Osszességében vizsgalatunk bizonyitotta, hogy a
sorkdzokbe telepitett ndvényzet jelentés mértékben ndvelheti a pokegyulttesek egyedsiiriiségét
gyumdlcstltetvények lombkoronajaban. Ugyanakkor nem sikertlt igazolnunk hipotézistnket,
miszerint a megndvekedett pokegylttesek novelik a kartevék szabalyozasanak hatékonysagat.
Eredményeink alapjan énmagaban a pokegytttesek nagyobb egyedsiiriisébdél nem feltétiendl
kévetkezik kartevd korlatozo képességuk novekedése. Az egyltteseket alkotd fajok abundancigja
és funkcionalis tulajdonsagai (példaul zsakmanyszerzési stratégiajuk, hajlandésaguk az intraguild
predaciéra vagy arra, hogy alternativ. zsadkmanyokrdl kartevékre valtsanak) egyittesen
hatarozzak meg a pokok sikerességét a megdrz6 bioldgiai védekezésben.

5.9. Kdovetkeztetések

Munkénkban azt vizsgaltuk, hogy a gyepszint novénytakaréja (gyommentes talajfelszin,
gyepesités, viragzd novények telepitése a sorkozokben), hogyan befolyasolja az almaultetvények
lombkoronajanak izeltlabu-egyutteseit. Megfigyeléseinknek kettGs célja volt. Egyrészt gyakorlati,
novényvedelmi megkozelitésben teszteltlk, hogy az ultetvények diverzifikalasa, mint megérzé
biolégiai vedekezési eljaras mennyiben segitheti az alma kartevék szabalyozasat. Masrészt
altalanos, okologiai szempontbdl arra voltunk kivancsiak, hogy a gyepszint és a lombkorona
kozotti kolcsonhatasok hogyan befolydsoljak az izeltldbu-egylttesek szervezddéset a fak
lombkoronajaban.

A vizsgalt fontosabb kartevé csoportok a kdvetkezOk voltak: takacsatkak, levélaknazo-
molyok, levélsodré-molyok, almamoly, zold alma-levéltetvek (A. pomi és A. spiraecola) és vértet.
Ez a hat fitofag csoport Eurdpaban, de vildgszerte is jelentds almakartevének szamit (Blommers,
1994). Vizsgaltuk még a gyepszint kialakitdsanak a hatasat a bivalykabdca, a majusi cserebogar
és a molyhos mezeipoloska egyedsirliségére is. A fenti kartevék mellett azok izeltlabu
természetes ellenségeinek, szamos rovar-, atka- és pokfajnak és azok egyutteseinek valtozasat
is nyomon kovettik.

A takacsatkak és az levélaknazd-molyok jellegzetes, ember alkotta kartevék (man-made
pests), amelyek azokban az (iltetvényekben, ahol széles hatasspektrumU akaricideket vagy
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inszekticideket hasznalnak, nagy egyedsiriségu, a kartételi kuszobértékeket gyakran atlépd
populacidkat hoznak létre (Blommers, 1994). A kisebb peszticidterhelési ltetvényekben, ahol
szelektiv, a hasznos szervezetekre kevésbé karos hatdanyagokat alkalmaznak, fliggetlendl a
gyepszint kialakitasatol, egyedsiriiségiket a ragadozd atkak és parazitoid darazsak sikeresen
korlatozzak (Blommers, 1994; Cross és mtsai., 1999). Vizsgalatunkban a sorkdzok talajtakard
novényzete nem befolyasolta jelentés mertékben a takacsatkak és a levélaknazd-molyok
egyedszamat. Ugyanakkor természetes ellenségeik felszaporodtak, igy nem zarhatd ki, hogy
mas kortlmények kozott hozzajarulhatnak e két kartevé csoport korlatozasahoz.

A vizsgalatok masodik harom évében, a tavaszi és 0szi id6szakban a gyepszint nagy
boritast és diverz ndvényzete jelentésen ndvelte a takacsatkakat szabalyoz6 ragadozd atkak
egyedszamat a lombkoronaban. Hasznos tevékenységilket viszont akadalyozhatja az intraguild
predacid, melynek kimenetelét eredményeink szerint befolydsolia a gyepszint ndvényzete
(vizsgélatunkban az A. andersoni-t, viragzd lagyszaruak jelenlétében, kiszoritotta a T. pyri).

A levélaknazo-molyok legfontosabb természetes ellenségei az Eulophidae csaladba
tartoz6 parazitoid darazsak. Vizsgalatunkban a levélaknazé-molyok parazitéltsaga és a
parazitoid-egyuttes diverzitasa nétt az almaiiltetvény sorkdzeinek ndvényboritasaval. Ugyanakkor
az egyedszamnovekedés csak a himeknél kdvetkezett be, ami hasonldéan a hiperparazitoidok
jelenlétéhez jelentdsen csokkentheti az Eulophidae-egylttesek ndvekedési potencialjat a viragzo
novényekkel telepitett Gltetvényekben.

Vizsgalatunkban a habitat-manipulacié nem csokkentette az almailonca és az almamoly
terméskartételét, ami egyes években jentds mértéki volt. Minthogy mindkét kartevé kozvetlendl
az alma gyimolcsot karositja, €s minthogy szamos inszekticid hatéanyag alkalmazhaté ellenik, a
gazdasagi kiiszobértéket mind az almailonca, mind az almamoly esetén kifejezetten alacsonyan
hatarozzdk meg (Cross és mitsai.,, 1999). A megérzd biologiai védekezés onmagaban
val6sziniileg a jovében sem tudja biztositani az ezeknél a kartevéknél elfogadhatd alacsony
kartételi szintet (Cross és mtsai., 1999).

Nem talaltunk bizonyitékot arra, hogy integralt novényvédelemben részesitett
almaultetvényekben a sork6zokbe telepitett virdgz6 lagyszartak, szemben a fekete ugarolassal
és gyepesitéssel, segitenék a zdld alma-levéltetvek elleni biolégiai védekezést. A vegetacids
periédus masodik felében a zold alma-levéltetvek egyedszama csokkent azokban a parcellakban
(GYEP és VIRAG), ahol a sorkdzok ndvényboritasa nagy volt. Ez a csdkkenés nem kovetkezett
be a feketeugaros kezelésben (UGAR). Az almafak és a sorkdzokbe telepitett ndvények kozotti
kompeticid joI magyarazhatja ezt a mintazatot. Abban az évben, amikor a vértetii felszaporodott,
a sorkdzok sUr( vegetacidja a virdgokkal telepitett parcelldban ndvelte a vérteti fert6zés
mértékét a masik két kezeléshez viszonyitva. A kdzvetlen okokat nem vizsgaltuk, de valdszin(ileg
a hlvosebb és parésabb alloméanyklima segithette felszaporodasukat a viragokkal telepitett
parcellakban.

Az afidofag katicabogarak kozil a C. septempunctata és a H. variegata, valamint a L.
niger hangyafaj egyedsirisége sem fuggott kozvetlenll a talajtakarastol, inkabb a zold alma-
levéltetvek egyedslirliségét kovette. A H. humulinus, M. angulatus és P. quatuordecimpunctata
egyedszamat viszont nem befolyasolta sem a viragtelepités (szemben az ugarolassal), sem a
z0ld alma-levéltetvek kezelések kozotti eloszlasa. A sorkdzokbe telepitett viragzd novények
novelték a C. carnea sl (majdnem kizarolag C. affinis) imagok egyedszdmat a lombkoronaban,
azaz az imagok inkabb a vegetacid, mint a zold alma-levéltetvek mintazatat kovették.
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Valészindsithetjlk, hogy az afidofag rovarfajok gyorsan kolonizaljak azokat az éléhelyfoltokat,
ahol a levéltetvek felszaporodnak, azaz a kifejlddéstket, vagy taplalkozasukat biztosito
éléhelyekrél az imagoik konnyen attelepulhetnek a tojasrakds szempontjabol kedvezébb
éléhelyekre.

A kartevok kozil még harom, a lombkoronaban el6forduld fajt kell megemlitenink. A
bivalykabdca az almadltetvények kisebb jelentésegli kartevéje. Egyedszama nétt a sorkozok
névényboritasaval, de a VIRAG kezelésben is a kartételi szint alatt maradt. A bivalykabéca
felszaporodasa a sorkdzOok novényboritdsanak novekedésével nem meglepd, hisz larva
allapotban a gyepszinthez kotédik. A majusi cserebogar egyedszadma szignifikansan nagyobb volt
azokon a fakon, amik alatt csupasz talajfelszin volt, szemben azokkal a fakkal ahol virdgz6
novények és jelentés ndvényboritds volt a gyepszinten. Ez utébbi, érdekes megfigyelés
megerdsitésére, az okok feltarasara tovabbi vizsgalatok szilkségesek. A molyhos mezeipoloska
kartétele a gylmolcsiltetvényekben kortérél és Oszibarackrol is ismert (Alford, 2007).
Vizsgélatunk szerint csak akkor telepll be nagyobb szamban almafak lombkoronajaba, ha a
sorkdzokben hianyzik a novénytakard (UGAR).

A viragzé lagyszariak sorkdzokbe telepitésével kialakitott nagyobb ndvényboritas és
diverzitas, szemben a sorkdzok gyommentesen tartdsaval, ndvelte a kabdcak (Fulgoromorpha,
Cicadomorpha), a nem-almafogyasztd fitofag bogarak, a Diptera és — ami ndvényvédelmi
szempontbdl kiemelten fontos lehet — a parazitoid Hymenoptera-csoportok egyeds(rliségét. A
GYEP kezelésben, ezeknek a csoportoknak az egyeds(riisége tobbnyire a masik két kezelés
kdzotti értéket vett fel.

Az almafogyasztok, a nem-almafogyaszté fitofagok és a teljes rovaregyiittes esetén is a
fajgazdagsag nagyobb volt a VIRAG kezelésben, mint az UGAR-ban, a GYEP kezelésben pedig
koztes értéket vett fel. Ezzel szemben az altalunk alkalmazott haromféle talajtakards nem
befolyasolta a ragadozé rovarfajok szamat, ami arra utal, hogy a prédat keresé ragadoz6 rovarok
gyorsan kolonizaltak azokat a parcelldkat, ahol megfelelé mennyiségl zsakmanyt talaltak.

A fontosabb funkcionélis rovarcsoportok (almafogyasztok, nem-almafogyaszté fitofagok,
ragadozok) és a teljes rovaregyittes Gsszetételét és diverzitasat a legtdbb esetben egyértelmiien
meghatarozta a sork6zok talajtakarasa. Az UGAR kezelésben a vizsgalt funkcionalis csoportok
Osszetétele egyérteimlien elkiiloniilt a talajtakard novényekkel telepitett (GYEP és VIRAG)
parcellak dsszetételétdl, ez utdbbi két kezelésben dsszetétellik inkabb hasonlitott egymasra, és
diverzitasuk is nagyobb volt.

A lombkorona pokegyutteseinek egyedszama, faj és genusz gazdagsaga szignifikansan
nétt akkor, ha a sorkdzokbe virdgzo lagyszari novényeket telepitettiink (VIRAG), szemben a
sorkozok gyommentesen tartdsaval (UGAR), mig a gyepesités (GYEP) koztes eértékeket
eredményezett. A kilonbozd pokfajok és guildek kulonboz6képpen reagéltak a lagyszaru
novényzet boritasdnak és diverzitdsanak novekedésére. A cserkész6 guild (Salticidae)
egyedszama meredeken nétt a sorkdzok novényboritasaval. A novekedés jelentdsen kisebb volt
a lesbél tdmado guildnél (féként Thomisidae és Philodromidae), és a gyepszint novénytakaroja
nem hatott a térhalot szovék (Theridiidae) és kerekhalot szovok (féként Araneidae) guildjeinek
egyedsiriségére. A lombkorona pokegylttesében a leggyakoribb, szuperdominans faj, az
intraguild predaciéra hajlamos Carrhotus xanthogramma (Salticidae) volt. A VIRAG kezelésben
egyedszama az UGAR-hoz képest 3,5-sz0rosére nétt, igy az UGAR kezelésben 40, a GYEP-ben
54 és a VIRAG kezelésben 63%-0s dominanciaval szerepelt. A tbbi pokfaj jelentdsen kisebb
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egyedszamban fordult eld, és donté tobbséguk a sorkdzok ndvekvd novényboritasara, a
zsakmanyellatottsag novekedésére csak kisebb egyedszam-novekedéssel vélaszolt. Ezt a
gyengébb aggregacios valaszt jol magyarazhatja a C. xanthogramma, és esetleg mas pokfajok
novekvd predaciés nyomasa a VIRAG kezelésben. A potencidlis zsakmanyallatok koziil a
parazitoid Hymenoptera, a Diptera és az Auchenorrhyncha-csoportok voltak a pokok
egyedsiriségének legjobb prediktorai. Ezzel szemben a f6bb almakéartevé-csoportok
egyedszama a pokok egyedszamatol fuggetlendl alakult és nem kilonb6zott az UGAR, GYEP és
VIRAG kezelések kozott, azaz a pokok nem hatottak jelentSsen a vizsgélt kartevék
egyedszamara.

Eredményeink arra utalnak, hogy a pokok egyedszama énmagaban nem magyarazza
eredményességiket vagy sikertelenségliket a megbrzé biologiai  védekezésben.
Hatékonysagukat a kartevék korlatozasaban a pokegylttesek egyedszaman tul az azokat alkotd
fajok okologiai tulajdonsagai hatérozzak meg, példaul ndvekvé zsakmany denzitasra adott
aggregacios valaszuk, hajlamuk az intraguild predaciéra vagy arra, hogy gyakori vagy kedvelt
zsakmanyallataikrol kartevékre valtsanak.

Munkank soran bemutattuk, hogy a gyumélcsultetvények gyepszintie (a talajtakard
novényzet mennyisége és diverzitasa) alapvetden hatédrozza meg a lombkorona izeltldbu-
egyuUtteseinek egyedszamat, dsszetételét és diverzitasat és hathat a populaciok szerkezetére (a
juvenilis egyedek, vagy a kilénb6zé ivarok aranyara) is. Az almaliltetvényekbe telepitett viragzo
talajtakard ndvények segithetik a Phytoseiidae atkak, a levélakndzo-molyok Hymenoptera
parazitoidjai, és altalaban a parazitoid Hymenoptera-egyittes, a C. carnea és a pokegyuttesek
felszaporodasat a fak lombkoronajaban. Az attekintett szakirodalom szerint a viragzo lagyszariak
segithetik a sodrémolyok és az almamoly természetes ellenségeit is. Ugyanakkor, bar a virdgzo6
novények telepitésével sikerllt nagyobb és részben diverzebb természetes ellenség egyutteseket
kialakitanunk, ez nem jart egyUtt a kartevd populaciok visszaszoritasaval.

Vizsgalataink szerint a sorkdzokbe telepitett virdgzo lagyszaruak segitik a természetes
ellenségek felszaporodasat az almalltetvényekben, igy hozzajarulhatnak a vizsgalt kartevék
szabalyozasahoz. Ugyanakkor a viragzd lagyszariak jelenlétében a ragadozé atkaknal fellépd
intraguild predacid, a C. pentheus és mas parazitoid populacidk ivararanyanak az eltolédasa a
himek iranyadba, az afidofag ragadozok feltételezhetéen gyors elmozdulasa a kedvezd
zsakmanydenzitasu éléhelyek iranyaba, a pokok intraguild predacidja és a dominans pokfajok
kétddése nemkartevd zsdkmanycsoportokhoz jelentésen akadalyozhatja hatékonysagukat a
kartevok szabalyozasaban. A sork0zokbe telepitett novényzet visszafoghatia az almafék
hajtasnovekedéesét és kedvezd klimat biztosithat a vértetli populacidk felszaporodasahoz.
Osszességében nem talaltunk bizonyitékot arra, hogy virdgzé sorkdztakard névények
telepitésével jelentés mértékben segitenénk az almakartevék szabalyozasat.
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6. BOGAREGYUTTESEK EGYEDSURUSEGENEK VALTOZASA TAJI- ES
PESZTICIDTERHELESI GRADIENSEK MENTEN ALMAULTETVENYEKBEN

A mezbgazdasagi termelés elteriedése minden mas emberi beavatkozasanal jelentdsebb
mértékben hatott az eurdpai taj arculatdra. Méra ennek kovetkeztében az eredeti vegetacio
visszaszorult, fragmentalodott és tobbé-kevésbé izolalddott (Fahrig, 2003). Természetes-
féltermészetes él6hely szigetek jottek létre, melyeket matrixként mez6gazdasagi terletek
vesznek koril. Jelenleg az Eurdpai Uni6 terlletének 39%-a mezOgazdasagi terllet (Eurostat,
2015). Ezen belul viszont jelentés eltérések vannak. Példaul Nagy-Britannia, Dania,
jelentésen tobb mint 60%-at adjak az agrérteriletek, azaz kisebb régiokban a taj szinte
kizarolagosan agrérjellegli lehet. (Magyarorszag teriletének 57%-a mez6gazdasagi terllet
[Kézponti Statisztikai Hivatal, 2013a]). Mas orszagokban, példaul Németorszagban, Svajcban,
vagy Ausztridban viszont a régidk tobbségében a telies terllet kevesebb, gyakran sokkal
kevesebb, mint 50%-an folyik mezégazdasagi tevékenység (Eurostat, 2015). A mezégazdasagi
terlletek aranyai mellett a mivelési agak is jelentésen kilonbozhetnek. Példaul szantéfoldi
novénytermesztés inkabb Eurdpa északi, gylimolcstermesztés viszont inkabb Eurdpa déli felén
folyik viszonylagosan nagyobb teriileten (Eurostat, 2015). A tajszerkezet hatadsat a hasznos és
karos izeltlabuakra eddig féként szantéfoldi kultirakban vizsgaltak, mig az éveld kultdrakra, igy a
gyumdlcstltetvényekre kevesebb figyelem iranyult (példaul Herrmann és mtsai., 2012; Maalouly
és mtsai., 2013; Inclan és mtsai., 2015).

A tajszerkezet, kdzvetlendl, vagy az okoszisztéma-szolgaltatdsokon keresztll jelentds
mértékben hatarozhatja meg az éléhely foltokban kialakuld él6lény-egyutteseket, igy a hasznos
és karos izeltlabufajok populacioit is (Bianchi és mtsai., 2006; Chaplin-Kramer és mtsai., 2011;
Veres és mtsai., 2013; Cross és mtsai., 2015). A természetes, féltermészetes él6helyek
taplalkozasi, szaporodasi és telel6helyet biztosithatnak szamos agrarterlleteken el6forduld
izeltlabu fajnak, egyben rezervoar terlletként forrasat képezhetik a mezégazdasagi teruletek
ciklikus rekolonizaciojanak is (Wissinger, 1997; Miliczky és Horton, 2005; Tscharntke és mtsai.,
2012; Holland és mtsai., 2016). Ugyanakkor forditva, az agrarterileteken felszaporodd
izeltlablak is nagy mennyiségben aramolhatnak a természetes-féltermészetes éléhelyekre
(Tscharntke és mtsai., 2012). Ezek a diszperzios mintdzatok az egyéves és éveld
mez6gazdasagi kultirakban sok hasonlésagot, de egyben szamos eltérést is mutathatnak. Egyik
oldalrdl az éveld kulturak, igy az almaiiltetvények is tébb évig megmaradnak, igy stabilabb,
nagyobb mennyiségli és diverzebb forrasokat biztosithatnak a természetes él6helyekrdl
betelepUlé rovaroknak, mint a szantéfoldi kultirak. Masik oldalrél a ,taj iranyitotta siirlisddés és
higulas hipotézis” (landscape-moderated concentration and dilution hypothesis) szerint a tajban a
megfeleld éléhelyek mennyiségének tér-idébeli valtozasa alakitjia ki az izeltlabuak helyi
egyedsiriiségét, azaz a hipotézis aratas utan a szantofdldekrdl betelepilé rovarok
2015). Osszességében vizsgalatunk kezdetekor abbdl indultunk ki, hogy mind a természetes,
mind az ember altal kialakitott éléhelyek pozitivan hathatnak az almadltetvények
rovaregyttteseire, de a természetes habitatok meghatarozé részesedését josoltuk.

Az éveld kultirdk és kilénésen a gylmdlcsiltetvények tovabbi sajatossaga, hogy
altalanossagban a szantéfoldi kulturaknal jelentésen nagyobb peszticidterhelésnek vannak kitéve
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(Eurostat, 2007; RoRberg, 2013), bar az alkalmazott novényvédelmi technologiak fliggvényében
ennek mértéke jelentdsen kilonbozhet. Két végpontként az okologiai és a széles hatasspektrumu
inszekticidekkel kezelt, Ugynevezett hagyoméanyos Ultetvényeket emelhetjik ki (Simon és mtsai.,
2011; Dib és mtsai., 2016). Annak ellenére, hogy a peszticideknek meghataroz6 szerepe van az
agrarterlletek rovaregyUtteseinek szabalyozasaban, a legtobb taji léptéken végzett kutatas nem
vette figyelembe a peszticidek negativ hatdsait, vagy kumulativ menedzsment indexeket
szamoltak, melyek a peszticidkezelések szamat, a talajmunkék és kaszalds gyakorisagat, a
legeltetés és metszés intenzitasat és a betakaritast siritették egy mutatoba (példaul Bailey és
mtsai., 2010; Grez és mtsai., 2013; de lasd Monteiro és mtsai., 2013).

A kllénbozé izeltlabufajok és -guildek eltéré modon reagalhatnak a peszticidkezelésekre
és a taji hatasokra. A peszticidkezelések nagyobb mértékben hathatnak a hasznos
szervezetekre, mert esetilkben ritkdbban alakul ki peszticid rezisztencia, vagy tolerancia, és a
zsakmany- és gazdaszervezetek egyedszamanak csokkenése is negativan hathat rajuk
(Biddinger és mtsai., 2009; Jonsson és mtsai., 2012; Krauss és mtsai., 2011; Lovei és mtsai.,
1991; Marko és mtsai., 2009; Whalon és mtsai., 2016). Masik oldalrél a taplalkozasi halézatok
magasabb szintjein elhelyezkedd fajokat, példaul a ragadozdkat és parazitoidokat, negativabban
érintheti az éléhelyek mennyiségének csokkenése, fragmentalddasa és izolacioja (Holt, 1996;
Tscharntke és mtsai.,, 2012). Ennek eredményeként a ragadozok és parazitoidok a
peszticidkezelések utan nehezebben teleplilhetnek be az agrarterlletekre, mint a kartevok, igy
egyedszamuk is nehezebben allhat vissza a kezelések elétti allapotba (Holt, 1996; Bailey és
mtsai., 2010; Herrmann és mtsai., 2012; Tschamtke és mtsai., 2012). Osszességében a fajok
jellemzdi, a peszticidkezelések és a tajszerkezet kdlcsdnhatasa alakithatja ki az almailtetvények
izeltlabu-egydltteseit. Minél nagyobb a peszticidternelés és minél inkabb degradalt az
ultetvényeket kortlvevd taj, annal inkabb mozdulhatnak el a gyimoélcsultetvények rovaregyittesei
a kartevok iranyaba. Forditva, minél kisebb a peszticidterhelés és minél tobb természetes taji
elem talalhaté az Ultetvények kornyezetében, annél inkabb a természetes ellenségek irdnyaba
tolodhat az Gsszetétellik.

A kartevék és a hasznos szervezetek szdmara szilkséges forrasok térben és idében
valtoz6 mennyiségben jelennek meg a tajban. Ezzel parhuzamosan az egyes rovarfajok forras
igénye (példaul a taplalkozashoz, szaporodashoz és teleléshez szlkséges forrasok
sziikségessége) is valtozhat a vegetacios periodus soran. igy az iddszakosan rendelkezésre allo
és idében részben atfedd forrasok fajspecifikus forraslancokat képeznek (Schellhorn és mtsai.,
2015). A kulonboz6 fajok eltérd forraslancok mentén valtanak habitatot, azaz fajtol és évszakiol
figgden eltéroen viszonyulhatnak az 6ket kortlvevo tajhoz (Raymond és mtsai., 2015; Schellhorn
és mtsai., 2014, 2015). Ezek a habitat hasznalati mintazatok alapvet6en hatarozhatjak meg a tgj,
a kartevok és természetes ellenségeik kapcsolatat.

Az almaultetvényekben fajgazdag Coleoptera-egylttesek alakulnak ki, melyekben
szamos kartevd és ragadozo faj is, nagy egyedsiriiségben fordul elé (Marké és mtsai., 1995;
Sutton és mtsai., 2014). A kartev bogarak az almafak gyokereit, torzsét, hajtésait, leveleit,
bimbdit és termését is karosithatjak, mig a ragadozo6 bogarak féként a takacsatkak, levéltetvek,
levélbolhak és pajzstetvek korlatozasaban jatszhatnak szerepet (Biddinger és mtsai., 2009; Cross
és mtsai., 2015; Sutton és mtsai., 2014).
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Munkank soran antropogén hatasoknak nagymeértékben kitett tajban vizsgaltuk, hogy
kllonbozo taji elemek (szantéfoldek, telepitett erdék, gyimolcsiltetvények, gyepek, lakoterlletek
és természetes erddk), valamint az eltéré novenyvédelmi technoldgia (eltéré peszticidterhelés,
gyomboritas és a zsakmanyellatottsdg) hogyan alakitjak kilonb6zé Coleoptera-fajok
egyedszamat almaultetvényekben, és hogy ezek a hatasok valtoznak-e a vegetacids periodus
soran. Vizsgalatainkban a kovetkez0 hipotézisekbdl indultunk ki: (1.) Az almaultetvények
peszticidterhelése nagyobb mértékben befolyasolja a ragadozd Coleoptera-fajok egyedszamat,
mint a kartevokét. (2.) A természetes-féltermészetes taji elemek jobban segitik a ragadozo
bogarfajok betelepilését az Ultetvényekbe, mint az ember altal kialakitott taji elemek. (3.) A
vegetacios periddus soran valtozik a kilénbozé taji elemek jelentésége az almaliltetvények
Coleoptera-egyUtteseinek alakitasaban.

6.1. Anyag és modszer

6.1.1. Vizsgalt teruletek

Vizsgélatainkat Szabolcs-Szatmér-Bereg megyében, 12 kildnbdzd kdrnyezetbe telepitett
almadltetvényben végeztik (6.1. abra). Az lltetvények a vizsgalatok idején 10 évesek voltak,
méretik 3,9 és 6,9 ha kozotti, atlagosan 4,8 (széras, + 0,9) ha volt. A mintakat az Ultetvények
mindegyikében termesztett Relinda fajtardl gydjtottik.

Gyértelek

Szabolcs-Szatmar-Bereg megye

6.1. dbra. A vizsgalt almaltetvények elhelyezkedése Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében.

Az almaliltetvények korll a taji valtozokat 1 km sugard korben hataroztuk meg CORINE
felszinboritasi térképek, 1égi fotok és ArcGIS 9.2 programcsomag segitségével (ESRI, 2006). A
kdvetkezd taji elemeket kilonitettik el, melyek a teljes vizsgalt terilet 95-100%-at fedték le:
szantofoldek; lomblevell erdéiltetvények [dontéen akac (Robinia pseudoacacia) és részben
nemesnyar (Populus x euramericana)]; gyepek, legelék és masodlagos gyepek; telepllések, a
hozzajuk tartozd utak és kiskertek; gyimolcsiltetvények (dontéen alma-, részben meggy-, kisebb
részben didlltetvények); természet kdzeli lomblevell erdk (6shonos artéri erdék, féként Salix
alba, S. fragilis, Populus alba és P. nigra fafajokkal, valamint erdésavok és fasorok) (6.1. tablazat,
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6.2. abra). A vizsgalt taji valtozok flggetlenek voltak, kivéve a természetkozeli erdbket’, melyek
aranya az ,erdéultetvények” aranyaval korrelalt (Kendall tau korrelacids koefficiens: -0.682, p =
0.002) (4. fuggelék).

'

6.2. abra. Harom karakteresen kiilonbozé teriilet (Nyirmada, Gyértelek és Csaroda) taji dsszetétele az
almaliltetvények korlli 1 km sugar( kérben. Vilagosbarna: almaiiltetvény, rézsaszin: erddliltetvény,
kavébarna: szantofdld, vilagoszold: gyep, s6tétzold: természetkdzeli lombos erdd, sbtétbarna és szlrke:
teleptlés, kozépzold: fasor-facsoport, kék: vizfeliilet, lila: fenySultetvény (csak az elektronikus verzioban
lathato).

6.1. tablazat. Kilonb6z0 taji elemek aranya (%) a vizsgalt 12 almadiltetvény kortl kijeldlt
1 km-es sugaru korokben.

Almaiiltetvények SZANT' ERDULT ~GYEP  TEL  GYUM ERD

Gyértelek 67 0 1 4 21

Kocsord 62 2 22

Demecser 62 8 7 12

Gelénes 46 1 14 19 13
Gulacs 46 9 6 22 11
Zsurk 45 1 10 23 7 13
Nagydobos 30 59 1 2 7 1
Eperjeske 26 38 18 10 5 3
Mandok 21 19 41 10 7 2
Rohod 18 33 14 20 11 4
Csaroda 15 0 25 26 7 27
Nyirmada 14 71 0 4 8 0

1SZANT: szantofoldek, ERDULT: erdéiiltetvények, GYEP: gyepek-rétek, TEL.
teleptilések-kiskertek, GYUM: gyliimolcsiltetvények, ERD: természetkozeli erdék

Az egyes ultetvényekben 2-5 (atlagosan 3,6 + 1,2) inszekticid-kezelést, és 0-8
(atlagosan 3,7 + 2,6) fungicidkezelést alkalmaztak. Az Ultetvények peszticidterhelését a
Nemzetkozi Biologiai és Integralt Novényvédelmi Tarsasag Peszticid Mellékhatasok Adatbézisa
(IOBC Pesticide Side Effect Database) alapjan szamitottuk. Az adatbazisban a peszticideket a
hasznos szervezetekre kifejtett toxicitdsuk alapjan négy csoportba soroljak (veszélyességi
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értékszam 1-4; artalmatlan: 1, artalmas: 4). Az ultetvények peszticidterhelésének szamitasanal
az alkalmazott inszekticidek és fungicidek katicabogarakra (Coccinellidae) kifejtett toxicitasi
értekeibdl indultunk ki ugy, hogy praktikus okokbol az 1-4-es veszelyességi értékeket atskalaztuk
0-3-as értékekre, majd az egyes kezelések értékszamait havi vagy kéthavi bontasban, vagy az
egész vegetacios periodusra kumulaltuk. Az Ultetvényekben aprilis és augusztus kozott folytak
novényvédelmi kezelések. Erre az id6szakra vonatkozdan a peszticid (inszekticid és fungicid)
hatdéanyagok kumulalt toxicitasa Ultetvényenként 0-15, atlagosan 8,4 (+ 4,1) kozotti értéket vett
fel. A 12 Ultetvény havi kumulalt peszticidterhelése a kovetkezOképp alakult, aprilis: 21, majus:
26, junius: 32, julius: 22, augusztus: 6.

Az (ltetvények gyomboritasat és az atlagos gyommagassagot a sorkdzokben vizsgaltuk junius
elején, illetve szeptemberben. Minthogy a gyomboritasi értékek és a gyommagassag korrelaltak,
az elemzésekben csak a gyommagassagi értékekkel szamoltunk. A gyommagassag az
Ultetvények sorkdzeiben, majusban 4-22 cm kdzétt valtozott (atlagosan 13 cm £ 5 cm volt), mig
szeptemberben 2-30 ¢cm (20 £ 9 c¢cm). A kumulalt toxicitds és a gyommagassag fliggetienek
voltak egymastdl és a taji valtozoktol, kivéve a kumulalt toxicitas aprilistol juniusig” valtozé és a
,felepllések aranya” valtozdkat, melyek pozitivan korrelaltak (5. és 6. figgelékek).

6.1.2. Mintavétel

Az Arthropoda mintakat Gltetvényenként 20 fa (5 X 4 fa) teljes lombkoronajanak kopogtatasaval
(70 cm atmérdjlu, Winkler-tipusu kopogtatd ernyével, és 70 cm-es kopogtatd ruddal) gydjtottik
(Muther és Vogt, 2003) 2012. majus 21. és oktdber 11. koz6tt, nyolc alkalommal, minden gyfijtési
alkalommal ugyanazokat a fakat kopogtatva. A kijelolt parcellak (4 fa) az ultetvény szegélyétdl
minimum 12 m tavolsagra voltak, egymastol minimum 25 m tévolsagra. A parcellakon belul a
kijelolt fak legnagyobb tavolsaga 10 m volt. A mintakbol a makroizeltidbuakat kivalogattuk és a
Coleoptera imagokat faji szintig identifikaltuk, illetve a kovetkezd guildekbe soroltuk: ragadozok,
almafogyasztok, turistak (nem almafogyaszté fitofagok, lasd Moran és Southwood, 1982) és
gombafogyasztok.

A levéltetvek abundanciajat a vegetacios periddus soran négy alkalommal felvételeztuk
(5., 6., 7. és 9. honapok), minden Ultetvényben 20 hajtast vizsgalva (tiz fan, fanként két hajtast
kivalasztva). Az Ultetvényekben foként Aphis pomi De Geer és Aphis spiraecola Patch és kisebb
egyedszamban Dysaphis plantaginea (Passerini) és Dyspahis devecta (Walker) levéltetveket
(Hemiptera: Aphididae) figyeltiink meg. A lombozaton eléfordul6 atkakat (Acari) nyolc alkalommal
mértik fel, Ultetvényenként 20 levél (10 fardl gydjtott két-két levél) vizsgalataval. Az atkak
csokkend egyedszamuk sorrendjében az Eriophyidae, Tarosnemidae, Phytoseiidae,
Stigmaeidae, Tetranychidae csalddokat és a Tydeoidea Oregcsaladot képviselték, Gsszes
egyedszamuk felét az elsd két csalad adta.

6.1.3. Statisztikai elemzés

A vizsgalt magyarazo valtozok és a lombkorondban el6forduld bogarfajok havi, kéthavi, vagy
éves (majus és oktober kozott mért) egyedsirisége kozotti kapcsolatot altalanositott linearis
kevert modellel (GLMM) vizsgaltuk (Bolker és mtsai., 2009). A vizsgalt terlleteket (Ultetvényeket)
térbeli random valtozoként illesztettik a modellbe. Annak érdekében, hogy a modell-rezidualisok
normal eloszlasanak feltétele teljesuljon, a fliggd valtozokat log(x+1) transzforméltuk. El6szor egy
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modellbe csak egy magyaraz6 valtozot épitettink be elkerilendd a magyarazd valtozok
kollinearitasat (Burnham és Anderson, 2002).

A magyaraz¢ valtozok alapjan két modellcsoportot hoztunk Iétre:

(1.) Az (ltetvénymodellekkel az ultetvényekben alkalmazott termesztési, illetve novényvédelmi
technologiak kovetkeztében fellépd hatasokat elemeztuk, igy (1.1.) a peszticidek toxicitasanak
hatasat (kumulalt IOBC veszélyességi értékszamok alapjén), (1.2.) a gyomosodas mértékének
(sork6zok majusban mért gyommagassaga versus a bogarak majusi és juniusi egyedstriisége,
és a szeptemberben mért gyommagassag verus a bogarak julius-oktoberi egyedsirisége), (1.3.)
a levéltetvek egyedslrliségének (csak az afidofag Coleoptera-fajok esetén) és (1.4.) az atkak
egyedsiriiségének (csak az atkafogyasztd faj esetén) hatasat az egyes Coleoptera-fajok
egyedsdriiségére.

(2.) A taji modellcsoporttal az almadiltetvények 1 km sugaru kérnyezetében talalhaté taji elemek
hatasat vizsgaltuk az egyes Coleoptera-fajokra. A vizsgalt taji valtozok a kdvetkezék voltak: (2.1.)
szantofoldek, (2.2.) erddlltetvények, (2.3.) gyepek, (2.4.) telepilések, (2.5.) gyimolcsiltetvények
és (2.6.) természetkdzeli erddk.

A modellszelekcio, azaz a vizsgalt bogéarfajok egyedsiriiségét legjobban magyarazd
modellek kivalasztdsa Akaike-féle informacids kritérium (AIC) alapjan tortént (Burnham és
Anderson, 2002). A legjobb kozelitést adé modellnek azt a modellt tekintettik, amelynél az AIC
érték a legkisebb volt, és a tobbi AIC értékhez viszonyitva A AlCc > 2. A tobbi esetben (A AlCc <
2) annak érdekében, hogy csokkentsiik a modellszelekcid bizonytalansagat, valamint kelléen
robusztus paraméterbecsléseket kapjunk modellatlagolast alkalmaztunk (Grueber és mtsai.,
2011). Ekkor a magyaraz6 valtozok felhasznalasaval megépitettiik az 6sszes lehetséges modellt,
majd a legjobb modellek (A AlCc > 2) becsllt paramétereit a modellek AlCc sulyaval atlagoltuk.

A modellek becslésére maximum likelihood modszerrel, a modell-diagnosztika Akaike-
féle informaciés kritérium és a modell-reziduélisok alapjan tortént. A modellparaméterek
becsléséhez nime (Pinheiro és mtsai., 2011), a modellatlagolashoz MuMin (Barton, 2013), az
abrak rajzolasahoz graphics programcsomagokat (R 3.1.2) (R Core Team, 2014) hasznaltunk. A
magyarazd valtozok fiiggetienségét Kendall tau rangkorrelaciéval vizsgaltuk, ROPstat
programcsomag segitségével (Vargha és mtsai., 2015).

6.2. Eredmények

Osszesen 177 bogarfaj 8207 imagd egyedét gyiijtottik az almafak lombkoronajaban,
ultetvényenként 30-55 fajt (43 + 10) és 239-1646 (684 + 404) egyedet. Az 0sszes egyedszam
86%-at kilenc Coleoptera faj adta. Az alméat fogyaszt6 fajok kozil a legnagyobb egyedsdirtiséggel
az Anthonomus pomorum (Linnaeus) (Curculionidae, 112 egyed) és a Phyllobius oblongus
(Linnaeus) (Curculionidae, 90) keriilt €l6, a ragadozd fajok kozll pedig a Stethorus pusillus
(Herbst) (Coccinellidae, 1148), a Coccinella septempunctata Linnaeus (Coccinellidae, 209), a
Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus) (Coccinellidae, 179) és a Harmonia axyridis (Pallas)
(Coccinellidae, 151). A turista fajok koziil a Phyllotreta vittula (Redtenbacher) (Chrysomelidae,
2074), a gombafogyaszto fajok kdzll a Cortinicara gibbosa (Herbst) (Lathridiidae, 2988) és a
liszharmatfogyasztd Psyllobora vigintiduopunctata (Linnaeus) (Coccinellidae, 116 egyed) fordult
elé a nagy egyedszamban. Az el6ker(lt fajok dinamikajat a vegetacids periodusban a 6.3. abran
foglaltuk dssze.
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Anthonomus pomorum Phyillobius oblongus Harmonia axyridis
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6.3. abra. Coleoptera-fajok egyedszamanak alakulasa 2012-ben, a vegetacios periddus soran, a vizsgalt
almaliltetvények lombkoronajaban. Az Y tengelyeken a skalak kiilénbdzhetnek.

Az A. pomorum és P. oblongus imagdkat csak majusban és juniusban gydjtottink. Ezzel
szemben a H. axyridis és a C. gibbosa az egész vegetaciés periodus soran eléfordult a
lombkoronaban egy tavaszi-nyar eleji és egy 6szi csucsot mutatva. A tdbbi vizsgalt ragadozé fajt
és a P. vittulat csak juliustol, a P. vigintiduopunctatat pedig csak szeptember végétdl gydijtottik
nagyobb szamban (6.3. abra).

6.2.1. A novényvédelmi kezelések hatasai

Az iiltetvénymodellekben vizsgalt magyarazo valtozok kozul a peszticidterhelés eltérd modon
hatott egyes taplalkozasi-csoportok egyedsiriiségére (6.4. abra). A novekvd peszticid-toxicitasi
gradiens mentén csokkent az alman taplalkozo fitofag fajok, igy a bimbdlikaszto (A. pomorum),
és a kozonséges lombormanyos (P. oblongus), valamint az ,almat fogyaszté egyéb bogarak”
csoportjanak egyedslrlsége [egyedszdmuk csokkend sorrendjében: Pogonocherus hispidus
(Linnaeus) (Cerambycidae), Otiorhynchus ovatus (Linnaeus) (Curculionidae), Scolytus rugulosus
(Maller) (Curculionidae), Peritelus familiaris Boheman (Curculionidae), Rhynchites bacchus
(Linnaeus) (Rhynchitidae) és tovabbi hat faj] (6.4. abra).

Szemben az alméat fogyasztd fajokkal, a ragadozé bogarak egyedszamét nem
csokkentette a novekvd peszticidterhelés. Az atkafogyasztd atkaszbodicére (S. pusillus), a
dontben afidofag harlekinkaticara (H. axyridis), a hétpettyes katicara (C. septempunctata) és a
tizennégypettyes fusskatara (P. quatuordecimpunctata) nem hatott a novekvé peszticid-toxicitas
(6.4. abra, 7. fuggelék). Ugyanigy nem hatott a peszticid-toxicitas a turista muharbolhara (P.
vittula), és a gombafogyasztd sz6ros pudvabogéarra (C. gibbosa), és huszonkétpettyes katicara
(P. vigintiduopunctata) (7. figgelék).
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6.4. abra. Kumulalt peszticid-toxicitas hatasa almat fogyasztd bogarfajok (Anthonomus pomorum,
Phyllobius oblongus), almat fogyasztd egyéb bogarak (almafogyaszté fajok csoportja kivéve az A.
pomorum és a P. oblongus) és ragadozé bogarfajok (Stethorus pusillus, Harmonia axyridis és Coccinella
septempunctata) egyedszamara almaiiltetvények lombkoronajaban; valamint az egy magyarazé valtozds
modellek t és p értékei. A szignifikans (p < 0,05) kapcsolatokat folyamatos, a nem szignifikans
kapcsolatokat szaggatott vonallal jel6ltik.

A gyommagassag, illetve a ragadozo fajok esetén az Ultetvényekben kis abundanciaval
eléforduld levéltetvek nem befolyasolték a bogarak egyedsuriiségét (7. figgelék). Viszont méjus—
junius hénapokban az atkafogyasztd S. pusillus egyedszama az atkék egyedsiriseget kovette
(6.5. abra, 6.2. tablazat).

6.2. tablazat. A legjobb gylimélcstiltetvény modellek a becsiilt (béta), t és a S. D. (random) értékekkel.
Csak a szignifikans eredményeket kdzoltik.

Fajokéshonapok 09900 vanossk  Becsit  SE. Df t P S.D.
modellek (random)
Anthonomus Toxicitds'  Intercept 1,70 038 48 447  <0,0001 0,30
Majus és junius Toxicitas ~ -0,18 005 10 -3,57 0,005
Phyllobius oblongus  Toxicitas Intercept 1,45 037 48 3,90 0,0003 0,31
Majus és junius Toxicitas ~ -0,15 005 10 -3,13 0,010
Egyéb almafogyasztok Toxicitas Intercept 1,37 021 48 6,36  <0,0001 0,51
Majus-oktdber Toxicitas -0,09 0.02 10 -4.17 0,001
Stethorus pusillus Atkak Intercept 0,03 021 47 0,15 0,87 0,35
Majus és junius Log atka?> 0,13 006 47 219 0,030

" Kumulalt toxicitas, 2 log10(atkak egyedszama+1)
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6.2.2. A tajszerkezet hatasa

A taji modellek szerint az alméat fogyaszté fajokat nem befolyasoltdk az (ltetvények
kérnyezetében talalhato taji elemek (6.3. tablazat). Ezzel szemben a ragadozo, gombafogyaszto
és turista fajokra hatott a taji kdrnyezet, és a vegetacios periédus soran valtozott egyes taji
elemek jelentdsége egyedsiriiséguk kialakitasaban (8. fuggelék).

A harlekinkatica egyedszama majusban és junius elején a telepllések, julius-
augusztusban a természetkdzeli erd6k, mig szeptember-oktdberben a szantéfoldi kultrak
aranyaval korrelalt (6.5. abra). Ennek megfeleléen egyedszama majus-juniusban 4-szer volt
nagyobb abban a hat dltetvényben, amit a legnagyobb aranyban vettek korul teleptlések, julius-
augusztusban 2-szer volt nagyobb abban a hat ultetvényben, amit legnagyobb aranyban vettek
természetes erdok és szeptember-oktdberben 6-szor volt nagyobb abban a hat ultetvényben,
amit legnagyobb aranyban vettek korul szantofoldek, mint a masik hat dltetvényben.

Az atkaszbodicére majus-juniusban nem hatott a taji kornyezet, a vegetacios periodus
masodik felében (augusztustol oktdberig) viszont a szantéfoldi kulturak aranyaval korrelélt az
egyedszama (6.5. abra, 6.3. tablazat).

A C. septempunctata és a P. quatuordecimpunctata majus-juniusban nem, vagy csak kis
abundanciaval fordult el6 a lombkoronaban (6.3. abra). Késébb a C. septempunctata
egyedszamat a gyumolcsltetvények (1,8-szor tobb egyed abban a hat almaultetvényben, ami
korll tobb, mint abban a hatban, ami koril kevesebb gylmdlcsiltetvény talalhato), a P.
quatuordecimpunctata egyedszamat pedig a szantéfoldek aranya hatarozta meg (6.6. abra, 6.3.
tablazat).
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6.5. abra. A harlekinkatica (H. axyridis) és az atkaszbodice (S. pusillus) egyedszamanak alakulasa
almaliltetvények taji kdrnyezetének (él6hely tipusok aranya), valamint az atkak egyedsiriiségének (S.
pusillus) fliggvényében. A szignifikans (p < 0,05) kapcsolatokat folyamatos, a kézel szignifikans (0,10 > p
> 0,05) kapcsolatot szaggatott vonallal jeldltiik. Tovabbi adatokat lasd a 6.3. tablazatban.
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A P. vittula majus-juniusban csak elvétve fordult el az almafak lombkoronajaban, majd
julius elején, illetve augusztus kozepén-szeptember elején figyeltuk meg egy-egy aktivitasi
csucsot (6.3. abra). Az egy magyarazé valtozos modellekben a taji valtozok kozil a szantofoldek
mennyisége juliustdl oktdberig pozitivan, az erbiltetvények mennyisége juliusban és
augusztusban negativan hatott egyedszamara, amit szeptember oktoberben a modellatlagolas is
megerdsitett (6.6. abra, 6.3. tablazat, 8. és 9. fuggelékek).

A masik gombafogyaszto faj a C. gibbosara sem a vizsgalt Ultetvényen belli, sem a taji
valtozok nem hatottak. Kivételt a vegetacids periodus vege jelentett, amikor oktoberben az
erdéiltetvények mennyisége negativ, a szantofoldek mennyisége kozel szignifikans pozitiv
hatassal volt egyedsiiriiségére (6.3. tablazat).

Osszességében szeptemberben és oktoberben, abban a hat almaiiltetvényben, ami korill
nagyobb aranyban (45-67%) fordultak elé szantofoldek, 3,5-sz0r tobb ragadozd, 3,5-szor tobb
turista és 2,2-szer tobb gombafogyaszté bogaregyed fordult eld, mint abban a hat Ultetvényben,
melyet kisebb aranyban (14-30%) vesznek koril szantdk. Ugyanezek az értékek fajonként a
kévetkezé modon alakultak: H. axyridis (6,3), S. pusillus (3,3), P. quatuordecimpunctata (4,4), P.
vittula (5,0), P. vigintiduopunctata (3,3) és C. gibbosa (2,1).

C. septempunctata, szeptember, oktéber P. quatuordecimpunctata, szeptember, oktéber P, vittula , oktéber
t=3.20, p=0.01)9 1=4.08, p=0.002 t=4.26, p=0.001
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6.6. abra. GyUimolcsiiltetvények hatasa a Coccinella septempunctata és szantéfoldek hatasa a Propylea
quatuordecimpunctata és Phyllotreta vittula egyedszamara szeptember-oktoberben.
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6.3. tablazat. A legjobb taji modellek 6sszefoglald tablazata. Az egyiitthatok és a z értékek az atlag
modellhez, mig a becsillt (béta), t és a S. D. (random) értékek a legjobb egy magyarazé valtozds

modellekhez tartoznak. A szignifikans értékeket vastag kiemeléssel jeldltlik.

Fajok és hénapok IO vatozok VA sE piozn P U;zm
Harmonia axyridis Atlag (Intercept) 0,066 0,157 48 4,180 0,0001 0,41
Majus és janius Telepiilés 0,020 0,040 10 4,250 0,002
Szantoéfold -0,012 0,003 10 -3,990 0,003
Julius és augusztus Term. erdé! Intercept 0,140 0,092 48 1520 0,134 0,36
Term. erdé 0,023 0,008 10 2,660 0,020
Szeptember és oktdber Szantofold  Intercept -0,272 0,240 48 1130 0,263 0,37
Szantofold 0,019 0,006 10 3,368 0,007
Coccinella septempunctata Gyimdlcs? Intercept 0,285 0,170 48 1,670 0,00 0,46
Szeptember és oktdber Gyiimoéles 0,045 0,014 10 3,497 0,009
Propylea Atlag (ntercept) 8119 1008 48 0803 0421
quatuordecimpunctata
Julius és augusztus Szantofold 0,195 0,049 10 3,027 0,002
Erdéiilt: 0,190 0,048 10 2,997 0,002
Gyep 0,202 0,052 10 2,954 0,003
Gylmélcs. 0,169 0,084 10 1,814 0,069
Telepilés 0,134 0,093 10 1,362 0,173
Term.erdé 0,118 0,094 10 1172 0,241
Szeptember és oktdber Szantofold  Intercept -0,159 0,228 48  -0,698 0,488 0,41
Szantofold 0,022 0,006 10 4,081 0,002
Stethorus pusillus Atlag (Intercept) 1,016 0,401 48 2473 0,013
Augusztus Szantofold 0,030 0,008 10 3,089 0,002
Gyiimolcs -0,088 0,025 10 2,990 0,002
Term. erdé -0,032 0,019 10 1,387 0,165
Szeptember Szantofold  Intercept 0,598 0,353 48 1694 0,096 0,58
Szantofold 0,032 0,008 10 3,907 0,002
Oktdber Szantofold  Intercept -0,031 0,411 48  -0,075 0,940 0,53
Szantofold 0,025 0,009 10 2,582 0,027
Phyllotreta vittula Szantéfold Intercept 0,176 0,392 48 0,448 0,655 0,57
Szeptember Szantofold 0,035 0,000 10 3,777 0,003
Oktober Szantofold Intercept  -0,328 0,212 48 -1,544 0,129 0,38
Szantofold 0,021 0,006 10 4,263 0,001
Cortinicara gibbosa Atlag (Intercept) 1,509 0,806 48 1,856 0,063
Oktober Erdéilt.  -0,023 0,0009 10 2,185 0,028
Szantéfold 0,024 0,012 10 1,714 0,086

1 természetkdzeli erdd, 2gyuimolcsiltetvény, 3 erdbiltetvény
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6.3. Megvitatas

6.3.1. A novényvédelmi technoldgia hatasai

Az almadultetvények novekvo peszticidterhelése eltéréen hatott a bogarak kilonb6zé taplalkozasi
csoportjaira. Az almahoz kot6dé fitofag fajok (A. pomorum, P. oblongus, ,almét fogyasztd egyéb
bogarak”) egyedsirisége csokkent az Ultetvények novekvé peszticidterhelésével (6.4. abra, 6.2.
tablazat). Ugyanakkor, szemben elsé hipotézisinkkel, némileg meglepd modon a ragadozoé (H.
axyridis, S. pusillus, C. septempunctata, P. quatuordecimpunctata), a turista (P. vittula) és
gombafogyaszté (P. vigintiduopunctata, C. gibbosa) fajok egyedsiriiségét nem befolyasolta a
peszticid hasznalat (6.4. abra, 6.2. tablazat).

Az  agrarterlletek, és  kilonésen a  gylimdlcsiltetvények  nagymértékii
peszticidterhelésnek vannak kitéve (Eurostat, 2007; RoRberg, 2013; Cross és mtsai., 2015). Az
alkalmazott hatdanyagok, toxicitasuk és a kezelések gyakorisaganak fliggvényében, jelentds
mortalitdst okozhatnak az izeltlabu populéciokban, és ezzel alapvetéen hatarozhatjak meg a
novénykulturakban kialakul6 izeltlabu-egyuttesek nagysagat és dsszetételét (Lovei és mtsai.,
1991; Jenser és mtsai., 1999; Biddinger és mtsai., 2009; Markd és mtsai., 2010; Krauss és
mtsai., 2011; Jonsson és mtsai., 2012). Ugyanakkor a j6 diszperziés képességgel rendelkezd
fajok a kezelések utan visszatelepllhetnek az ltetvényekbe, igy kompenzélva a peszticidek
okozta mortalitast (Marké és mtsai., 2009). Minthogy vizsgalatunkban a peszticidterhelést az
alkalmazott hatéanyagok bogarakra (katicabogarakra) gyakorolt toxicitasa alapjan jellemeztik,
ezért azok negativ hatdsa a kartevé bogarfajokra nem meglepd. Nem lehet kétségiink azzal
kapcsolatban sem, hogy a laboratériumi, fél-szabadfoldi korilmények kozétt a Coccinellidae
csaladdra nézve toxikus hatéanyagok (IOBC Pesticide Side Effect Database), szabadfldi
kérlimények kozott is ndvelték a katicabogarak mortalitasat, azaz a gyumolcsultetvények a
vegetacios periodus elsé felében tobbnyire nyeld (sink) habitatként funkcionalnak. A kartevé és
ragadozé fajok kdzott megfigyelt kilonbség tehat elsésorban nem a két csoport peszticidekkel
szembeni eltérd érzékenységével magyarazhatd, hanem a ndvekvd peszticidterhelésre adott
eltérd numerikus valaszukkal. Az alman taplalkozé fitofag bogarak nem tudték ellensulyozni az
Ultetvények novekvd peszticidterhelését és az ezzel jard6 megndvekedett mortalitdst. Ezzel
szemben a ragadozO katicabogarak és a turista P. vittula jobb diszperziés képességgel
rendelkezett, igy jelentds mértékben telepedett be az Ultetvényekbe a peszticidkezelések utan. A
gombafogyaszté C. gibbosa viszont valdszinlleg agakhoz, kéreghez kotott életmodja
kévetkeztében kerllhette el a névényvédelmi kezelések negativ hatasait.

A peszticidek mellett szamos tovabbi tényezd, igy a zsakmanyellatottsag és a gyepszint
novényzete is Dbefolyasolhata a gylimolcsultetvények lombkorondjaban  kialakulo
bogaregyutteseket, és néhany kozullk felllirhatia a tobbi hatasat (Markd és mtsai., 2013).
Vizsgélatunkban majus-juniusban, a legnagyobb peszticidterhelés idején az atkaszbodice
egyedszamat a kumulalt peszticid-toxicitas helyett a zsdkmanyul szolgalo atkak egyedsrisége,
illetve az atkészbodice imagdk erre adott aggregacids valasza hatarozta meg (6.2. tablazat).
Ugyanakkor az afidofdg katicabogarak egyedszdmat nem befolyasoltak sem a
peszticidkezelések, sem a minden Ultetvényben kis egyedszamban el6fordulo levéltetvek, sem a
gyomok magassaga a sorkozokben (7. fuggelék).
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6.3.2. A tajszerkezet hatasai

Vizsgélatunkban az almahoz kot6dd fitofag fajokra (A. pomorum, P. oblongus, és az ,alméat
fogyaszt6 egyéb bogarak”) nem hatottak a taji elemek. Egyedszamukat elsésorban a
peszticidkezelések hataroztak meg, melyek elnyomtak a taji kdornyezet esetleges hatasait.
Korabbi vizsgalatokban lokalis |éptéken az A. pomorumra az almaliltetvényeket szegélyezé,
teleléhelyll szolgalo erdék, taji léptéken a P. oblongusra a félig-nyitott erdés vegetacid
mennyisége hatott pozitivan (Brown és mtsai., 1993; Bailey és mtsai., 2010; Marko, 2014).

A tobbi taplalkozasi csoport esetén a telepulések (H. axyridis), gyimélcsiltetvények (C.
septempunctata) és foként a szantofoldek (H. axyridis, S. pusillus, P. quatuordecimpunctata, P.
vittula, C. gibbosa) jelenléte ndvelte az egyedszamot (6.5. és 6.6. abrak). Szemben masodik
hipotézistnkkel a természetes-féltermészetes éléhelyek szerepe jelentGsen kisebb volt. Sem az
erdéultetvények, sem a gyepek nem befolydsolték a bogarak egyedsiriiségét és csak a
természetkdzeli erd6k hatottak némileg pozitivan a harlekinkaticara (6.3. tblazat). Kilonésen az
erdbultetvények jelentéktelen szerepe volt meglepd, minthogy egyes almaultetvények korll a taj
teljes tertletének akar 33-71%-at boritotta akac- és kisebb részben nemesnyér Ultetvény (6.1.
tablazat). Az erdéultetvények dontben idegenhonos fafajokbdl allnak, melyek gyakran kisebb
mennyiségl és kevésbé diverz forrast biztositanak az izeltlabluak szaméra, mint az Gshonos
erdék, igy kisebb szereplk lehet az Okoszisztéma-szolgaltatasok fenntartdsaban (Moran és
Southwood, 1982; Bremer és Farley, 2010;). Ezen eredményeink Tscharntke és mtsai. (2016) ,a
haszonnovények tobb forrast biztosithatnak a természetes ellenségeknek, mint a természetes
habitatok” hipotézisét tamasztjak ala.

A taji kornyezet hatasat a katicabogarak populacionagysagara tobbnyire szantofoldi
kultirakban, foként kukorica-, szja- és lucernatablakon vizsgalték. Itt, szemben az altalunk
kapott eredményekkel, a legelok és gyepek (Elliott és mtsai., 2002; Woltz és mtsai., 2015) és a
természetes-féltermészetes éléhelyek (Gardiner és mtsai., 2009; Raymond és mtsai., 2015;
Woltz mtsai., 2012; Woltz és Landis, 2014) mennyiségének novekedése, valamint a
mez6gazdasagi terlletek (gyumolcsultetvények és szantok) csokkenése hatott pozitivan a
katicabogarak egyedstiriiségére (Grez és mtsai., 2013). A gyumolcsultetvényekben, mint éveld
kultirakban kapott eredményeink inkabb a természetes él6helyeken megfigyelt mintazatokhoz
allnak kozel (Rand és mtsai., 2006). A szantéfoldi kultirakbdl nagy mennyiségben telepedtek be
katicabogarak ezekre az éléhelyekre (spillover), igy gyepeken és csalanon is jelentsen nagyobb
volt a katicabogarak egyedszama akkor, ha a taji kornyezetlikben szantofoldi kultrak voltak
(Rand és Louda, 2006; Rand és Tscharntke, 2007). Tehat a szant6foldi kulturak nem csak
befogaddi lehetnek a természetes ellenségeknek, hanem szolgaltatoi is.

Osszességében eredményeink magyarazatot adhatnak arra az &ltalanos, és
metaanalizisekkel is alatdmasztott megfigyelésre, miszerint a tajszerkezet nagyobb mértékben
hat a természetes ellenségekre, mint a kartevokre (Chaplin-Kramer és mtsai., 2011; Veres és
mtsai., 2013). A mez0gazdasagi terlleteken alkalmazott peszticidkezelések elnyomhatjak a taji
kornyezet hatasét, és ez inkabb érvényesilhet a kartevok, mint a természetes ellenségek esetén.
Az inszekticid-kezeléseknél a hatbanyagok kivalasztasa és a kezelések iddzitése is a megceélzott
kartevbhoz igazodik. Masik oldalrdl a kartevok ersebben kotédhetnek a mezOgazdasagi
terlletekhez, mint generalista természetes ellenségeik, és diszperzids kapacitasuk is kisebb
lehet, igy lehetséges, hogy kevésbé képesek kompenzalni a peszticidek okozta mortalitast.
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6.3.3. Szezonalitas a tajban

Végul harmadik hipotézistinkkel 6sszhangban azt tapasztaltuk, hogy a vegetacios periodus soran
valtozik a kulénbdzd taji elemek jelentésége az egyes bogarfajok egyedsirliségének
kialakitasdban. A H. axyridisre majus-juniusban a telepllések, julius-augusztusban a
természetkdzeli erdék, mig szeptember oktdéberben a szantéfoldi kultirdk mennyisége hatott
pozitivan (6.5. abra). A harlekinkaticanak Magyarorszagon dontéen harom nemzedéke van,
jelentés részben csoportosan, épiletekben telel, és féként magasabb lagyszari névényeken,
cserjek és fak lombkoronajaban fejlédik (Koch 2003; Markd és Pozsgai, 2009). Ennek
megfeleléen nagyobb egyedszama a telepulések kozelébe telepitett almaliltetvényekben a teleld
harlekinkaticak szinantrop jellegével, mig a masodik, részben harmadik nemzedék nagyobb
egyedszama a természetes erdok kozelében a harlekinkaticak cserjék és fak lombkoronajahoz
kotott  életmodjaval  hozhatd Gsszeflggésbe (Koch, 2003). Korabbi vizsgalatokban a
harlekinkaticak éves Osszesitett egyedszaméra széjatablakon a kornyezetben talalhaté gyepek
és telepulések, mig lucernatablakon a telepulések hatottak pozitivan (Grez és mtsai., 2014).

A hétpettyes katica egyedszama az almalltetvények kornyezetében talalhato
gyUmolcsultetvények aranyaval nétt, valdszintleg mar juliustdl (6.6. abra). A hétpettyes katica
dontésen egynemzedékes, larvai gyepeken, mez6gazdasagi terileteken és azok szegeélyén,
dontben alacsonyabb lagyszaru vegetacidban fejlédnek, és az uj nemzedék juliusban jelenik meg
(Sarospataki és Markd, 1995). A gyumolcslltetvények pozitiv hatasat az egyedszamara a
gyomok, és az azokon fejl6d6 levéltetvek magyarazhatjék (7. fuggelék) (Burgio és mtsai., 2006).
A hétpettyes katica inkabb ragaszkodik egy-egy él6helyhez, mint a H. axyridis, vagy a P.
quatuordecimpunctata, melyek aktivan mozognak lucerna, szdja és kukoricatablak kozott (di
Lascio és mtsai., 2016; Forbes és Gratton, 2011).

A vegetacios periodus mésodik felében a legtobb vizsgalt faj egyedszama jelentésen nétt
a szantdfoldek aranyanak novekedésével. Az imagok tomeges betelepllése az
almaultetvényekbe jaliusban (P. vittula, P. quatuordecimpunctata) és augusztusban (S. pusillus)
kezd6dott, és szeptember-oktdberben (H. axyridis, S. pusillus, P. quatuordecimpunctata, C.
gibbosa) kulminalt (6.5. és 6.6. abrak, 6.3. tablazat). Kukorica-névényallomanyban nagy szdmban
fordul eld a H. axyridis, a S. pusillus, a P. quatuordecimpunctata, a P. vigintiduopunctata (Acsné
Szekeres, 2011; Radwan és Lovei, 1983; Vandereycken és mtsai., 2013), a P. vittula (Szénési és
Markd, 2015) és a C. gibbosa (Rauschen és mtsai., 2010), de méas szantofoldi kultdraban is
gyakoriak lehetnek. A vizsgalt régid, Szabolcs-Szatmar-Bereg megye teljes teriletének 44%-at
boritottdk szantofoldek 2012-ben, és ennek 41%-a volt kukorica, 19%-a napraforgd és 12%-a
buza (Kdzponti Statisztikai Hivatal, 2013b). A buza, arpa és repce aratdsa 2012-ben junius
végén, a sildkukorica aratdsa kora augusztusban kezddott. A kukorica és napraforgd
betakaritasa kora szeptembertdl oktober végéig tartott. Ennek eredményeként a vegetacios
periddus kozepétdl a ndvényallomanyok sargulasa-széraddsa, majd aratdsa kovetkeztében a
szantofoldek fokozatosan kedvezétien éléhelyekké valtak. Az éléhelyek minéségének hanyatlasa,
osszhangban a ,taj iranyitotta sirlisddés és higulds hipotézissel’”, a bogarak tdmeges
betelepllését (spillover) indithatta el a szantéfoldekrél a gylmdlcsiltetvényekbe és mas
megfeleld él6helyekre (Tscharntke és mtsai., 2012). Ennek eredményeként ésszel a ragadozo
bogarfajok egyedszama 3-6-szor nagyobbra nétt azokban az ltetvényekben, melyek
kérnyezetében sok (45-57%), mint azokban, ahol kevés (14-30%) szantéfoldi kultira volt.
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Almaiiltetvényekben a katicabogarak 6sszel megnévekedett egyedszdma és ragadozd
tevékenysége csokkentheti a telel6 tojasokat rako levéltetvek egyedszamat, igy kozvetve az
6sanyéak és leanynemzedékeik tavaszi egyedszamat is (Kehrli és Wyss, 2001).

6.4. Kdvetkeztetések

A gylimdlcsiltetvények permanens, a vegetacios periodus els6 felében nagy
peszticidterhelésnek kitett él6helyek, melyeket jelentésen eltérd taji kornyezet vehet koril.
Vizsgélataink szerint almaiiltetvényekben a rosszabb diszperzids képességl bogarfajok
(kartevok) egyedsiirliségét a peszticidkezelések, a jobb diszperzios képességl fajokét (foként
ragadozd katicabogarak) a taji kornyezet hatarozza meg. A j6 diszperzidos képességgel
rendelkez0 fajok esetén a féltermészetes éléhelyek, mint a természetes erdok, erdéultetvenyek
és gyepek nem jatszottak jelentds szerepet az egyedsiriiség alakitdsaban, ami arra utal, hogy
ezen élbhelyek mindsége alapvetben hatarozhatia meg az altaluk nyujtott Okoszisztéma-
szolgaltatdsokat. Ezzel szemben a telepilések, gyumolcsultetvények és foként a szantofoldek
jelentds pozitiv hatassal voltak a ragadozé, turista és gombafogyaszté fajokra. Osszességében,
amig a szantofoldi kulturakban az eddig végzett megfigyelések szerint a természetes taji elemek
hatarozzédk meg a ragadozok egyedsirlségét, addig almalltetvényekben forditott mintazatot
figyeltink meg. Ez a forditott mintazat gyakori lehet az ével6 kultarakban kulondsen akkor, ha
peszticidterhelésik jelentés és emberi zavarasnak erdsen kitett, kevéssé diverz taji kornyezetben
talalhatok.

Vizsgélatunkban a tajszerkezet hatdsa a bogarak egyedsiriségére a vegetacios
periddus soran sajatos mintdzatot mutatott. A forraslancok részét képezd éléhelyek, mint a
telepllések tavasszal és junius elején, a féltermészetes erdék nyaron, és a szantéfoldek dsszel
jelentés mennyiségl harlekinkaticat szolgaltatnak az almaultetvények részére. A tobbi ragadozo
bogarfaj betelepllése az iltetvényekbe, de a turista és gombafogyaszto fajok betelepllése is
juliusban indul, és szeptember-oktoberben kulminal Osszhangban a bogarfajok fejlGdési
ciklusaval, illetve a szant6foldi novények érésével, szaradasaval és aratasaval.

Osszességében a gylimolcsiiltetvények a ragadozé bogarak szaméra, a vegetacios
periodus elsO felében nyeld (sink) habitatként funkcionalnak, mig a vegetacios periodus masodik
feleben rezervoar habitatként segitik fennmaradasukat.

Tovabbi  vizsgalatok allapithatigk majd meg, hogy az almadiltetvények
bogaregyutteseiben megfigyelt mintazatok mennyire altalanosithatok mas izeltidbucsoportokra,
illetve, hogy a szantofoldi kultirakbol az éveld kulturakba betelepild természetes ellenségek
mennyiben jarulnak hozza a kartevék szabalyozasahoz.
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8. FUGGELEKEK

1. fiiggelék. Amblyseius andersoni dominancidja (%) és a fajok szdma (zéréjelben) a Phytoseiidae
egylttesekben kevesebb (KAOL) és tobb (KAOL+) kaolinkezelésben részesitett, valamint kezeletlen
kontroll (KONT) parcellakban. Ahol kilén nem jeloltiik, ott a szazalékszamitas 51-nél nagyobb éves
dsszesitett egyedszamon alapult.

Florina Prima
KONT KAOL  KAOL+ KONT KAOL  KAOL+
2009 40 (4) -13) -1(1) 12 (4) -1(1) -1(1)
2010 57 (2) 98(2) 1002(1) 26 (2) 728 (3) 642 (3)
2011 64 (3) 98(2) 1003 (1) 77(2) 100 (1) 1002 (1)
2012 18 (5) 672 (3) 843 (3) 41(4) 100(1) 100 (1)

10-6 egyed, 28-15 egyed, 329-38 egyed alapjan
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2. fiiggelék. Telepitett viragzo ndvények és gyomok a VIRAG parcella sorkdzeiben. A 2002-ben, 2003-ban és
2004-ben (Ultetett ndvények (boritasuk csokkend sorrendjében). 2005-ben sorkdzonként csak egy vagy két
névényfajt Ultettlink (az éveld ndvények megmaradtak, az egyéves ndvényeket 2006-ban és 2007-ben Ujra

vetettlk).

Sorkozok ~ 2002-2004 2005-2007

1 Lupinus albus (Fabaceae)

2 _ } ) S. cereanum' és Medicago sativa (Fabaceae)

3 Mlnde"n sorkozbe ugyanazt a magkevereket Phacelia tanacetifolia (Boraginaceae)
vetettik: Fagopyrum esculentum T

4 o _ Trifolium repens (Fabaceae)
(Polygonaceae), Sinapis alba (Brassicaceae), : .

5 e , Tavaszi zab (Avena sativa) (Poaceae)
Trifolium repens (Fabaceae), Phacelia . . .

6 . . S. cereanum' és Medicago sativa (Fabaceae)

7 tanacetifolia (Boraginaceae), Calendula E entum (Pol

8 officinalis (Asteraceae), Foeniculum vulgare Ta';(‘] (;p yrum escu Ie:n t;lm (Polygonaceae)
(Apiaceae) és Lotus corniculatus (Fabaceae). rifolium rep en’s (Fa gceae) :

9 S. cereanum' és Medicago sativa (Fabaceae)

10 Trifolium pratense (Fabaceae)

Gyomok  Polygonum aviculare (Polygonaceae), Stellaria
media (Caryophyllaceae), Trifolium repens
(Fabaceae), Echinochloa crus-galli (Poaceag),
Chenopodium album (Amaranthaceae),
Amaranthus retroflexus (Amaranthaceae)

Amaranthus retroflexus (Amaranthaceae),
Portulaca oleracea (Portulacaceae), Echinochloa
crus-galli (Poaceae), Polygonum aviculare
(Polygonaceae)

" Eveld rozs (Secale cereanum) (Poaceae) a Secale montanum és a Secale cereal hibridje.
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3. fiiggelék. Novekvo hajtasok aranya (%, £ S.H.) a killénbéz6 talajtakarasu parcellakban 2003-ban.

Kezelésenként 10 fa, fanként 10-10 hajtas vizsgéalata Florina fajtan.
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4., fiiggelék. A taji valtozok (taji valtozok aranya a vizsgalt almailtetvények koril 1 km sugard korben) kdzotti
Kendall tau-a rangkorrelaciok. A szignifikans dsszefliggéseket (korrelacids koefficiens és p érték) vastag
kiemeléssel jeldltlk.

Valtozok [jlteE\zgi-yek Telepiiések O Ltm';:k Gyepek  Tomeszetes

Szantofoldek -0.348 -0.152 0.030 -0.303 0.091
P 0.115 0.493 0.891 0.170 0.681
Erddltetvények -0.136 0.015 -0.348 -0.682
P . 0.537 0.945 0.115 0.002
Teleplilések -0.394 0.303 0.212
P . 0.075 0.170 0.337
Gyumélcsiiltetvények -0.061 0.030
P . 0.784 0.891
Gyepek 0.424
P 0.055
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5. fliggelék. A vizsgalt almaliltetvényekben mért valtozok kdzétti Kendall tau-a rangkorrelaciok. A szignifikans dsszefliggéseket (korrelacids koefficiens és p érték)
vastag kiemeléssel jeloltuk.

Valtozok ! Toxicitas456 Toxicitas7? Toxicitas8 Atkak56 Atkak7 Atkak8 Atkak9 Atkak10 Levéltetvek56

Gyommagasséagb 0.379 0.061 -0.273 0.152 -0.121 -0.273 0.03 -0.045 0.091
P 0.086 0.784 0.217 0.493 0.583 0.217 0.891 0.837 0.681
Gyommagasséag9 -0.227 -0.152 0.197 -0.030 -0.121 0.242 -0.091 0.030 -0.227
P 0.304 0.493 0.373 0.891 0.583 0.273 0.681 0.891 0.304
Toxicitas456 -0.015 -0.212 -0.227 -0.227 -0.424 -0.106 -0.106 -0.152
P 0.945 0.337 0.304 0.304 0.055 0.631 0.631 0.493
Toxicitas7? -0.030 0.197 0.500 0.182 0.167 0.439 -0.045
P 0.891 0.373 0.024 0.411 0.451 0.047 0.837
Toxicitas8 0.121 0.121 0.076 -0.015 -0.015 -0.182
P 0.583 0.583 0.732 0.945 0.945 0.411
Atkak56 0.303 0.242 0.394 0.303 0.242
P 0.170 0.273 0.075 0.170 0.273
Atkak7 0.091 0.364 0.303 0.091
P 0.681 0.100 0.170 0.681
Atkak8 0.030 0.273 0.121
P 0.891 0.217 0.583
Atkak9 0.500 0.530
P 0.024 0.016
Atkak10 0.197
P 0.373

1 Gyommagassagb: atlagos gyommagassag a sorkdzokben, majusban; Gyommagassag9: atlagos gyommagassag a sorkzokben szeptemberben; Toxicitas456: kumulalt peszticid-
toxicités, &prilis-junius; Toxicitds7: kumuldlt peszticid-toxicitas, julius; Toxicitds8: kumulalt peszticid-toxicités, augusztus; Atkak56: atkak egyedsiriisége, majus—junius; Atkak7: atkak
egyeds(rlsége, julius; Atkak8: atkak egyedslrlisége, augusztus; Atk&k9: atkék egyedsiirlisége, szeptember; Atkdk10: atkdk egyedslirlisége, oktober; Levéltetvek56: levéltetvek
egyedsdriisége, majus—junius.

152



dc_1385 17

6. fiiggelék. A taji valtozok (taji elemek aranya a vizsgalt almaiiltetvények kéril 1 km sugart korben) és az
ultetvényekben mért valtozok kdzotti Kendall tau-a rangkorrelaciok. A szignifikans 6sszefliggéseket (korrelacios
koefficiens és p érték) vastag kiemeléssel jeldltiik.

Valtozok Szantoféldek UIteE\;:?;;/ek Telepiiések f\f;%';:k Gyepek  Tomeszetes
Gyommagassags 0.167 -0.121 0.424 -0.379 -0.015 0.045
P 0451 0583 0055 0.086 0.945 0837
GyommagasségO 20106 0212 0,379 0348 0167 0227
P 0631 0337 0086 0.115 0.451 0.304
Toxicités456 0,061 0,076 0.515 0424 0212 0030
P 0.784 0.732 0.020 0055 0337 0891
Toxicités7 0.197 0076 0.167 0076 0,045 0227
P 0373 0732 0.451 0732 0837 0.304
Toxicitds8 0030 0.061 0.182 0.121 0,091 0.03
P 0891 0.784 0411 0583 0.681 0891
Toxicités78 0.197 0076 0015 0.167 20106 0227
P 0373 0.732 0945 0451 0.631 0.304
Atkak6 0136 0.182 0015 0015 0167 0.076
P 0537 0411 0.945 0.945 0451 0732
Atkak7 20106 0.061 0227 0.045 0.167 0.258
P 0631 0.784 0.304 0837 0.451 0.244
Atkak8 0076 0273 0,379 0.53 0439 0167
P 0.732 0217 0.086 0.016 0.047 0451
Atkék 10,288 003 0.167 0.045 0.076 0.106
P 0.193 0891 0451 0837 0.732 0631
Atkék10 0015 0.061 0106 0227 20106 0.106
P 0945 0.784 0631 0304 0.631 0631
Levéltetvek56 0197 0,091 0.106 0015 0.106 0076
P 0373 0681 0631 0945 0.631 0732

1 Gyommagassag5: atlagos gyommagassag a sork6zokben majusban; Gyommagassag9: atlagos gyommagassag a
sorkdzokben szeptemberben; Toxicitds456: kumulalt peszticid-toxicitas, aprilis-junius; Toxicitas7: kumulalt peszticid-
toxicitas, julius; Toxicitds8: kumulalt peszticid-toxicitas, augusztus; Atkak56: atkdk egyedsirisége, majus—junius; Atkak7:
atkék egyedslriisége, julius; Atkak8: atkak egyeds(irlisége, augusztus; Atkak9: atkdk egyedsiriisége, szeptember;
Atkak10: atkak egyedsiriisége, oktober; Levéltetvek56: levéltetvek egyedsiirlisége, majus—junius.
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7. fiiggelék. A legjobb gyumdlcsiltetvény modellek. Az egytitthatok és a z értékek az atlag modellekhez, mig a
becsiilt (béta), t és a S. D. (random) értékek a legjobb egy magyarazé valtozés modellekhez tartoznak. A szignifikans
eredményeket vastag kiemeléssel jeldltik.

Fajok és honapok ~ -e9jobb Valtozeokt  EQVUthaldl g e pe gy p SD
modellek becsdilt (random)
Anthonomus pomorum Toxicitas intercept 1.7 038 48 4.47 <0.0001 0.3
Majus és jinius toxicitas456 -0.18 0.05 10 -3.57 0.005
Phyllobius oblongus Toxicitas intercept 1.45 037 48 3.9 0.0003 0.31
Majus és junius toxicitas456 -0.15 005 10 -3.13 0.01
Other apple feeders Toxicitas intercept 1.37 021 48 6.36 <0.0001 0.51
Majus - oktober toxicitas48 -0.09 002 10 -4.17 0.001
Harmonia axyridis Levéltetd intercept 0.5 014 48 3.61 0.0007 0.39
Majus és junius levélteti56 -0.001 0.0009 10 -1.77 0.08
Julius és augusztus Atlag (intercept) 0.284 013 48 2.05 0.04
gyom9 0.005 0.009 10 0.52 0.59
toxicitas78 0.007 003 10 0.17 0.85
Szeptember és oktober ~ Gyom intercept 0.84 035 48 2.39 0.02 0.37
gyom9 -0.02 0.01 10 -1.21 0.25
Cocinella Gyom intercept 036 028 48 126 021 0.46
septempunctata
Julius és augusztus gyom9 0.02 0.01 10 2.04 0.06
Szeptember és oktober ~ Gyom intercept 0.45 029 48 1.55 0.12 0.46
gyom9 0.015 0.01 10 112 0.28
Propylea Atlag (intercept) 0667 019 48 337 0.0007
quatuordecimpunctata
Julius és augusztus gyom9 -0.01 001 10 0.9 0.36
toxicitas78 0.05 0.04 10 1.09 0.27
Szeptember és oktober  Gyom intercept 1.21 0.35 48 343 0.001 0.41
gyom9 -0.02 0.01 10 -1.66 0.12
Stethorus pusillus Atka intercept 0.32 013 48 2.5 0.01 0.35
Majus és junius atka56 0.002 0.001 10 2.09 0.04
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Julius Atlag (intercept) 0.92 032 48 2.75 0.005
gyom9 0.01 002 10 0.61 0.53
toxicitas8 -0.02 001 10 0.23 0.81
Augusztus Atlag atka8 0.001 005 10 0.34 0.72
(intercept) 1.34 045 48 2.91 0.003
gyom9 -0.02 0.02 10 0.79 0.42
toxicitas8 0.201 022 10 0.8 0.42
Szeptember Atlag atka9 -0.0009 0.007 10 0.13 0.89
(intercept) 1.85 0.34 48 5.27 <0.0001
gyom9 -0.004 0.027 10 0.13 0.89
Oktober Gyom intercept 1.8 049 48 3.64  0.0007 0.53
gyom9 -0.04 002 10 -1.95 0.07
Phyllotreta vittula Gyom intercept 245 0.61 48 3.98 0.0002 0.58
Julius gyom9 -0.05 002 10 -1.93 0.08
Augusztus Atlag (intercept) 2.007 0.61 48 3.18 0.001
gyom9 -0.011 0.04 10 0.2 0.83
toxicitas8 -0.46 034 10 1.18 0.23
Szeptember Gyom intercept 1.88 0.63 48 2.95 0.004 0.57
gyom9 -0.01 002 10 -0.64 0.53
Oktober Gyom intercept 0.75 0.36 48 2.04 0.04 0.38
gyom9 -0.01 001 10 -0.79 0.44
Psyllobora Gyom intercept 0789 046 48 17012002  0.095 038
vigintiduopunctata
Szeptember és oktober Gyom -0.009 0.02 10 -0.438 0.67
Cortinicara gibbosa Atlag (intercept) 1.63 047 48 34 0.0006
Majus gyom>b 0.01 002 10 0.61 0.536
toxicitas45 005 0.061 10 0.75 0.451
Junius Atlag (intercept) 2069 0.535 48 3.78  0.0001
gyom>b -0.02 0032 10 0.66 0.5
toxicitas6é 004 0116 10 0.32 0.747
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Julius Atlag (intercept) 1.94 044 48 4.3 <0.0001
gyom9 0.01 002 10 0.58 0.56
toxicitas7 0.05 013 10 0.4 0.68
Augusztus Atlag (intercept) 1.02 03 48 3.33  <0.0001
gyom9 0.008 002 10 0.33 0.73
toxicitas8 -0.07 017 10 0.38 0.7
Szeptember Gyom intercept 2.31 05 48 4.56 <0.0001 0.59
gyom9 -0.017 002 10 0.74 0.47
Oktéber Gyom intercept 1.97 0.67 48 291 0.005 0.44
gyom9 -0.01 003 10 -0.39 0.69

1 Gyom5: atlagos gyommagassag a sorkozokben, majusban; Gyom9: atlagos gyommagassag a sorkozokben, szeptemberben.
Toxicitas45: kumulalt peszticid-toxicitas, aprilis és majus; Toxicitas456: kumulalt peszticid-toxicitas, &prilis-junius; Toxicitas6:
kumulélt peszticid-toxicitas, junius; Toxicitas7: kumulalt peszticid-toxicitas, julius; Toxicitas78: kumulélt peszticid-toxicités, julius-
augusztus; Toxicitas8: kumulalt peszticid-toxicitas, augusztus; Toxicitas48: kumulalt peszticid-toxicitas, aprilis-augusztus.
Atkak56: atkak egyedsiriisége majusban és juniusban; Atkak8: atkak egyedsirlisége augusztusban; Atkak9: atkak
egyedslriisége, szeptemberben. Levéltet(i56: levéltetvek egyedsiirlisége majusban és juniusban.
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8. fliggelék. A legjobb taji modellek dsszefoglald tablazata. Az egyiitthatok és a z értékek az atlag modellhez, mig a
becsiilt (béta), t és a S. D. (random) értékek a legjobb egy magyarazé valtozés modellekhez tartoznak. A szignifikans
értékeket vastag kiemeléssel jeloltuk.

Fajok és honapok Legjobb Valtozdk Egyitthate/ S.E. Df  Z# P S.D.
modellek becstilt (random)
Anthonomus pomorum Atlag gylimolcsés 0.043  0.036 10 1.045 0.29
Majus és jinius gyep -0.047  0.027 10 1.483 0.13
(intercept) 0768 0.586 48 1.294 0.19
telepilés -0.028 0.019 10 1.301 0.19
Phyllobius oblongus Atlag gylimolcsds 0.033 0.034 10 0.868 0.386
Majus és junius szantofold 0.007  0.011 10 0.532 0.595
erdd’ -0.027  0.029 10 0.81 0418
gyep -0.032  0.027 10 1.02 0.308
(intercept) 0445 0422 48 1.038 0.299
teleplilés -0.015  0.018 10 0.722 0.47
Other apple feeders Szantofold intercept 0.227  0.283 48 0.802 0.426 0.51
Majus - oktober szantofold 0.007  0.006 10 1.186 0.263
Harmonia axyridis Atlag (intercept) 0.066  0.157 48 418 0.0001 0.41
Majus és jinius telepiilés 0.02 004 10 425 0.002
szantofold -0.012  0.003 10 -3.99 0.003
Julius és augusztus Természetes erdé  intercept 014  0.092 48  1.52 0.134 0.36
erdg’ 0.023  0.008 10 2.66 0.02
Szeptember és oktober Szantofold intercept -0.272 0.24 48 113 0.263 0.37
szantéfold 0.019 0005 10 3.368 0.007
Coccinella septempunctata  Gylimélcsds (intercept) 0.535 0.222 48 2405 0.02 0.46
Julius és augusztus gylimolcsos 0.035 0.018 10 1.929 0.08
Szeptember és oktdber Gyumélcsds intercept 0.285 017 48 167 0.1 0.46
gyilimolcsos 0.045 0.014 10 3.197 0.009
Propylea Atlag (intercept) -8.119  10.08 48 0.803 0.421
quatuordecimpunctata
Julius és augusztus gylimolcsds 0.169  0.084 10 1.814 0.069
erdd’ 0.118  0.094 10 1.172 0.241
gyep 0.202  0.052 10 2954 0.003
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teleplilés 0.134  0.093 10 1.362 0.173
erddéiilt.2 0.190  0.048 10 2997 0.002
szantéfold 0.195  0.049 10 3.027 0.002
Szeptember és oktober Szantofold intercept -0.159  0.228 48 -0.698 0.488 0.41
szantéfold 0.022  0.005 10 4.081 0.002
Stethorus pusillus Atlag (intercept) 0495 0197 48 2.46 0.013
Majus és jinius gyep -0.018  0.015 10 1.1 0.271
erdduilt.2 0.0039  0.005 10 0.688 0.491
Julius Atlag (intercept) 1.146  0.399 48 2835 0.004
erdd’ -0.034  0.023 10 1.306 0.191
gyep -0.03  0.023 10 1.144 0.252
telepilés -0.02 0.014 10 1.275 0.202
erdéilt.2 0.012  0.007 10 1.518 0.129
Augusztus Atlag (intercept) 1.016  0.401 48 2473 0.013
gylimodlcsds -0.088  0.025 10 299 0.002
szantéfold 0.03  0.008 10 3.089 0.002
erdd’ -0.032  0.019 10 1.387 0.165
Szeptember Szantoféld intercept 0598 0353 48 1.6%4 0.096 0.58
szantofold 0.032  0.008 10 3.907 0.002
Oktdber Szantoféld intercept -0.031 0411 48 -0.075 0.94 0.53
széantofold 0.025  0.009 10 2.582 0.027
Phyliotreta vittula Atlag (intercept) 1154  0.859 48 133 0.183
Julius szantofold 0.023 0.014 10 143 0.152
erdéiilt.2 -0.021  0.011 10 1.73 0.082
Augusztus Atlag (intercept) 1.509  1.228 48 1.218 0.223
szantofold 0.035 0.02 10 1.535 0.124
erdéuilt.2 -0.031  0.015 10 1.809 0.07
Szeptember Szantéfold intercept 0176  0.392 48 0.448 0.655 0.57
széanto6fold 0.035  0.009 10 3.777 0.003
Oktober Szantofold intercept -0.328 0212 48 -1.544 0.129 0.38
szantofold 0.021  0.005 10 4.263 0.001

158



dc_1385 17

Psyllobora Atlag (intercept) 0.359 0.0009 48  0.69 0.48
vigintiduopunctata
Szeptember és oktober szantofold 0.016  0.507 10 148 0.13
erdélt.2 -0.01  0.008 10  1.09 0.27
Cortinicara gibbosa Atlag (intercept) 1.934  0.308 48 6.144 <0.00001
Majus erdé! -0.03  0.026 10 1.015 0.31
ayep -0.025  0.025 10 0.896 0.37
telepilés 0.01 0.016 10 0.565 0.572
Junius Atlag (intercept) 2.073  0.438 48 4.629 <0.00001
szantofold -0.01  0.014 10 0.616 0.538
telepilés -0.017  0.022 10 0.668 0.504
erdduilt.2 0.008  0.011 10 0.664 0.507
Julius Atlag (intercept) 2145  0.457 48 4.61 <0.00001
gylmolcsos 0.022  0.038 10 0.521 0.602
szantofold 0.009 0.012 10 0.658 0.511
erdé! -0.023  0.032 10 0.624 0.533
gyep -0.036 0.03 10 1.058 0.29
telepilés -0.021  0.019 10 0.971 0.332
Augusztus Telepiilés intercept 0.716  0.255 48 2.806 0.007 0.55
telepilés 0.027  0.014 10 1.844 0.094
Szeptember Atlag (intercept) 2.047 0.474 43 4.256 <0.00001
szantofold 0.012 0.01 10 1.09 0.276
erdd’ 0.038  0.037 10 0.92 0.357
ayep -0.038  0.032 10 1.055 0.291
erdéiilt.2 -0.011  0.008 10 1.19 0.232
Oktober Atlag (intercept) 1509  0.806 48 1.856 0.063
szantofold 0.024 0.012 10 1.714 0.086
erdéiilt.2 -0.023  0.0009 10 2.185 0.028

! Természetes erdd; 2 Erd8iltetvény
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P. vittula, julius
t=-2.56, p=0.02
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P. vittula, augusztus
t=-2.77, p=0.01
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P. vittula, julius
t=2.36, p=0.03
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P. vittula, oktéber
t=4.26, p=0.001
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9. fiiggelék. Almaliltetvények kornyezetében talalhatd erdéiltetvények és szantoféldek mennyiségének
(az Ultetvények korll 1 km sugart korben mért aranyanak) hatasa a P. vittula egyedszamara a vizsgalt
almaliltetvényekben, a legjobb egy magyarazd valtozés modellek eredményeivel.
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