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1 ELOSzZO

Ez a disszertacido pokokrdl szol. Eddigi tudomanyos életemben, midta csak Loksa Imre
szakdolgozoja lettem, kutatasi objektumaim a pokok voltak. Tehat pokasz vagyok. Milyen
vicces, pokasz! — mondjak gyakran csodalkozva. Hat igen... Szoktam néha védekezéskép-
pen mondani, hogy zoologus korokben ez nem olyan nagy {ligy; van nekem példaul tetvész
baratom is (az még viccesebb); vagy, hogy ezt ugy kell elképzelni, mintha egy zenekarban
lennék zenész, és lam, a zenészek sem lehetnek csak tigy altalaban zenészek, nekik is kell
hogy legyen valamilyen konkrét hangszeriik, amin jatszanak, igy aztan vannak fuvolistdk,
bracsasok... Tehat, ha valaki zoologus, vagy dkologus, nehéz csak gy altalaban annak
lenni. Mindenki, akit tisztelek, akiktdl tanultam, szintugy valasztottak maguknak egy konk-

rét hangszert, hogy aztan esetleg altalaban is mondhassanak valami fontosat a zene 4ltal...

A kérdés valasztasa. A legnehezebb dolog a kutatas 1ényegét jelentd, iranyat meghatarozo
kérdés kivalasztasa. A lehetséges végtelen sok — és tobbnyire érdektelen — kérdés koziil egy
jot feltenni, ez a jo kutatds milivészete, és ez az, ami biztosan nem algoritmizalhat6 folya-
mat a tudomanyos kutatdsban (Pirsig, 1974). Kérdést tehat valasztani kell, €s jobb minél
elébb nevén nevezni, hiszen errdl fog szolni a dolgozat. Kérdésem tipikusan sziinbioldgiai,
amely all egy mintdzatleir6 részbol, és megkisérel fényt deriteni a mintazat kialakulasanak
néhany lehetséges okara is: Milyenek a pokok abundancidlis viszonyai a magyarorszagi
mezogazdasagi tajban — beleértve abba a természetkozeli tdjrészleteket is — és vajon mely

tényezok azok, amelyek meghatarozzak, oksagi modon hatnak eme mintdzatra?

Objektumvalasztas. Az objektum kivalasztasa a kérdés feltevésével szubjektiv mddon
megtortént, hiszen a kérdésben benne foglaltatott. Az objektum tehat nem vezethetd le a
kérdésfeltevésbdl; nem allithatd, hogy csak a pokok lennének alkalmasak a fenti probléma
megvalaszolasara. Az 6kologiai rendszerek szerkezetérdl szolva Juhasz-Nagy Pal (1984) a
kovetkezd provokativ definiciét fogalmaztatta meg az Okologiarol diskurzust folytato
egyik szerepldjével: ,, ... valamilyen entitds valamilyen szerkezete, valamilyen komponen-
sek valamilyen elrendezédése valamilyen térben.” A sorakozo ,,valamilyenek™ tehéat ismét
a tudomany miivelSinek valasztaskényszerét emelik ki. Es ha a pokok nem is a logikai ko-

vetkezményei a kérdésnek, amellett lehet érvelni, hogy a mezdgazdasdgi sziinbioldgiai



vizsgalatoknak nagyon is alkalmas alanyai. Az objektumvalasztas egyik bevett stratégidja
modellcsoportok €s modellfajok kivalasztasa. Ha meg szeretnénk érteni a ragadozok szere-
pét a szarazfoldi okoszisztémakban, a pokok olyan jelentds és elterjedt csoport, hogy vizs-
galddasainkbdl semmiképpen sem hagyhatok ki. Hasonld gondolatmenet alapjan Wise
(1993) azt javasolta, hogy a pokokat a ragadozok egyik f& modellcsoportjaként kell kezel-
ni. Ervelése szerint az okologiai kutatasok tobbsége horizontalis — vagyis egy taxondmiai
csoporton beliil folynak — és azokat a csoportokat kell elényben részesiteni, ahol a meglévo
/ véarhaté eredmények kelloképpen altalanosithaték. Masik szempont a mar meglévo tuda-
sunk, hattér-informaciok mennyisége a modellcsoportra nézve; egy 0j informacio, ered-
mény konnyebben hasznosulhat a mar meglévok kontextusdban. Ezzel felvértezve akkor
vagjunk bele, hogy melyek az érdemleges meglévd informaciok, és vajon hasznosult-e be-

161k valami a disszertacidban idézend6 kutatasokban.



2 BEVEZETES

2.1 Melyek a pékok dkoldgiai szerepét meghatarozé f6
bioldgiai tulajdonsagok?

A pokszabasuak (Chelicerata, Arachnoidea), de maguk a pokok (Araneae) is a legdsibb
szarazfoldi ragadozok kozé tartoznak (Dunlop, 1996). Emiatt szamos olyan konzervativ
szi Oket. Ennek ellenére a pokok evolucidsan sikeres, jelenleg is virdgkorat ¢l6, fajgazdag
csoport. Leirt fajaik szdma 2006. december 31-én 39 725 volt Norman Platnick internetes
katalogusa szerint (Platnick, 2007). Ez a 40 000 faj majd minden szarazfoldi él6helyen
meglelte ¢letfeltételeit, a tundratdl és a gleccserek olvadasi zonajatdl kezdve (Hodkinson és
mtsi., 2001), egészen a legszarazabb sivatagokig (Henschel és Lubin, 1992); néhany faj pe-
dig szinte egész ¢letét a viz alatt képes leélni. Bar megitélés kérdése, de ez a hatalmas al-
kalmazkodoképesség alapvetéen nem valtoztatta meg a pokokat; igy végeredményben egy
nagyon is homogén, dkologiai szerepeiben is nagyon egységes csoportrol beszélhetiink.

Roviden nézziik sorra a pokok meghatarozo biologiai tulajdonsagait, és egyuttal ve-
gylik szamba, hogy milyen 6kologia tulajdonsagokért lehetnek feleldsek. Itt csak néhany, a
dolgozat tovabbi mondanivaldjanak szempontjabdl fontos mozzanatot emelek ki a pokok
lebilincselden érdekes biologiajabol, mert a téma részletesebb tankonyvi, kézikonyvi kifej-

tése a nemzetkdzi irodalomban mar megtortén (Nentwig, 1987; Foelix, 1996; Barth, 2002).

2.1.1 Taplalkozas

A pokok generalista ragadozok. A pokok alapvetd szerepét az életkozosségekben megha-
tarozza, hogy ragadozo életmodu allatok, zsakmanyallataik pedig jellegzetesen mas gerinc-
telenek, leginkabb rovarok. Ez alol idészakos, fejlddési stadiumhoz kotott ritka kivételek
akadhatnak, mint példaul a poklarvak pollen fogyasztasa (Smith é&s Mommsen, 1984), a ka-
rolopok himek nektar szivogatasa (Pollard és mtsi., 1995), vagy rovartojasok fogyasztasa
(Nyfteler és mtsi., 1990). A taplalékspektrum tekintetében a pokokat szinte egységesen

generalista zsakmanyspektrumu allatokként irjak le. A tag taplalékvalasztast segitheti eld a



pokok egyik fontos sziinapomorfikus tulajdonsaga, hogy csapragojukon keresztiill mérget
fecskendeznek az aldozat testébe, ezzel artalmatlanitva azt. A méreg alkalmazasa hozzase-
giti a pokokat ahhoz, hogy sokféle, potencialisan veszedelmes, és testméretiikhoz képes
valtozatos nagysagu — akar azt méretben elérd, sot meghaladé — zsakmanyallattal megbir-
kézhassanak. A méreg (és a hald) hasznalata a pokokat sajat testméretiikhoz képest olyan
nagy zsakmany elejtésére teszi képessé, amelyre mas ragadoz6 csoportoknal csak a tarsa-
san vadaszok képesek (Enders, 1975). A kiilsé emésztés, ami szintén fontos altalanos tu-
lajdonsaga a pokoknak (pokszabasu sziinapomorfia), kevésbé befolyasolja a zsdkmany le-
gylrését, Okologiai szerepe inkabb a taplalkozas sebességének limitalasaban rejlik.

A pokok ,,generalistasag”-anak mértékérdl egyre arnyaltabb képet kapunk. Valojaban a
legtobb pokfaj a lehetséges taplalékvalasztéknak csak egy szeletét aknazza ki. Novényvé-
delmi szempontbdl sajnalatos modon, kiillondsképpen igaz ez a herbivor kartevo rovarokra,
amelyek képesek masodlagos ndvényi anyagokat vagy szarmazékaikat felhalmozni, ezaltal
valva kevéssé emészthetd, mérgez6 vagy csak nem kedvelt prédava szamos pok szamara
(Toft, 1999; Bilde és Toft, 2001). Ezen tul — a szabalyt er6sito kivételként — 1éteznek a po-
kok korében igazi specialista ragadozok is, mint amilyen az egy-egy lepke himjeire specia-
lizalodott, azokat sajat feromonjaikkal torbecsald lasszés pokok (Yeargan, 1988), vagy a
hazankban is el6forduldé hangyaspecialista Zodarion fajok (Pekar és Kral, 2002; Pekar,
2004). Mindez azonban csak szinezi a pokok alapvetden generalista természetét, amelyek
altaldban nemcsak nem specializalodnak egy szlik zsakmanycsoportra, hanem a tobbféle
taplalék fogyasztasa egészséges kifejlodésiikhoz sziikséges feltétel (Greenstone, 1979;
Riechert és Harp, 1987; Nyfteler, 1999).

2.1.2 A pokfonal hasznalata

A pokfonal a pokok kovetkezd kdzos, megkiilonboztetd bélyege. A fonalat — amely alapve-
téen fibrozus fehérjékbdl épiil fel — a pokok az utotestben talalhatod erre szakosodott szo-
vomirigyekben termelik. A mirigyek a folyékony eléanyagot allitjak eld. A mirigyek kive-
zetd csovének sejtjei, ioncsatornaik révén, ugy alakitjak a pH-t és a fémionok Osszetételét
(Chen és mtsi., 2006), hogy mire az eléanyag a szovészemolcsokon at elhagyja a pok tes-
tét, a természet altal alkotott egyik legrugalmasabb, legerésebb fonal keletkezik (Vollrath
¢s Kohler, 1996; Hu és mtsi., 2006; Vollrath, 2006). Rdadasul a pokfonal nemcsak egyféle
lehet, hanem tobbféle mirigy létezik, melyek tobbféle tulajdonsdgu fonalat termelnek, s

ezeket a pokok a kivant funkcid szerint hasznaljak, kombinaljak (Eberhard, 1988).

Védo szovedékek. Minden pok tud pokfonalat termelni, de nem minden pok készit halot.

Ez az alapismeret minden pokokrol szolo gyakorlat elsé ordjan elhangzik; és nem véletle-



niil, mert az hogy egy pok miként hasznalja fel fonalat, alapvetéen meghatarozza életfor-
majat és okologiai szerepét. A fonalak elsé funkcidja alighanem a védelemé volt: fonal-
szovedékkel védik a pokok kokonjaikat, és szovedékkel bélelik buvohelyiiket, tarnajukat.
Ezek a funkcidk a kornyezeti toleranciat befolyasoljak, olykor alapvetéen, példaul amikor
lehetévé teszik, hogy szovedékiikben életben maradjanak és zsakmanyt ejtsenek a sivatag
forré homokjaban (Henschel és Lubin, 1992), vagy amikor a szovedék fizikai kopoltyuként
miikodve lehetdvé teszi egy faj szamara, hogy elarasztassal fenyegetett teriileteket népesi-
tésen be (Rovner, 1987).

Fonalropités. A pokfonal igen fontos, a pokok korében altalanos felhasznalasi modja a
»fonalropités™, amikor a kieresztett pokfonalra a 1égmozgas akkora emelder6t képes kifej-
teni, hogy a fonalvégen magat a pokot is a levegdbe emeli. A fonalropités a pokokat a re-
piilni képes szervezetek soraba emeli. Ez a diszperziés mod— a madarpokokkal kezdve
(Coyle, 1985) — elterjedtnek tekinthetd a pokok korében, és inkabb az szamit kivételnek, ha
egy faj vagy fajcsoport nem hasznalja ki ezt a lehetséget (Bell és mtsi., 2005). Az sem vé-
letlen viszont, hogy a nagyobb testii fajok leginkébb csak juvenilis korukban, amikor még
kis méretiick, hasznaljak ezt a diszperzios lehetdséget. A startolast a pokok maguk, aktivan
kezdeményezik. Mint szdmos vizsgalat kimutatta, a dontés fligg a folt vagy él6hely kedve-
z0ségétol, taplalékellatottsagatol (Richter, 1970; Greenstone, 1982a; Weyman és mitsi.,
1995), amellett a meteoroldgiai viszonyok is befolyasoljak (Greenstone, 1990) — a szélse-
bességnek példaul kisebbnek kell lennie 3 m/s-nal (Weyman, 1995). A levegdbe emelked-
ve a pokok mar nem képesek utiranyukat befolyasolni, teljességgel a légaramlatoknak van-
nak kitéve (Suter, 1999), és az is kiszamithatatlan szamukra, hogy kedvezo vagy kedvezot-
len helyen landolnak-e. Ha kedvezotlen koriilmények kozé érkeznek, gyakran azt valaszt-
jak, hogy rogvest ujra megprobalnak tovabbutazni (Topping, 1992; Sunderland és
Topping, 1993).

Okolégiai hatasat tekintve, a fonalropitéssel a pokok a legjobb diszperzids képességii
csoportokkal (pl. sporaval terjedd szervezetek) valnak 6sszehasonlithatova. Hollandidban a
polderek visszanyerésekor keletkezett sziiz talajon kimutattak, hogy a 1égi uton igen valto-
zatos pokpopulacio érkezett, de a fajok csak kis részébdl szarmazott a késobb megtelepedd
pokkdzosség (Meijer, 1977). A pokok mas Gjonnan keletkezett élohelyen is, igy példaul
vulkanikus szigeteken, a legelsé pionirok kozé tartoznak (Crawford és mtsi., 1995), de
ugyanezen tulajdonsaguk jarul hozz4 ahhoz, hogy az évente megujuléd szantofoldi kozossé-

gekben is fontos szerepet jatszhassanak (Bishop és Riechert, 1990).

Fogohalék. A pokfonalképzés révén 1étrejott masik fontos lehetdség a fogdhalod készitése.

Nem kell tulzottan bizonygatni, hogy a halé nagymértékben meghatarozza egy faj taplal-

cres



van fele ¢l a halokészités lehetdségével. Ahany pok, annyi kiilonféle halo; a halok talan
nagyobb morfoldgiai valtozatossdgot mutatnak, mint gazdaik. A kiilonféle haloknak, készi-
tésiik megfigyelésének oridsi szakirodalma van, €s ez a téma jol feldolgozott kézikonyvek-
ben (Foelix, 1996), kiilonféle hatarozékban (Roberts, 1995). A hald egy allati artefaktum,
egy viselkedés végeredménye, amelyet vizsgalnak az etologia eszkdzeivel (Peters, 1970;
Zschokke, 1993; Krink és Vollrath, 1997), fontos karakter filogenetikai vizsgalatok szama-
ra (Scharff és Coddington, 1997; Opell és Bond, 2000; Benjamin és Zschokke, 2004), va-
lamint fel lehet hasznalni alkalmazott kutatasokban, mint példaul novényvéddszerek
szubletalis hatdsainak 0sszehasonlitasara (pl. Samu és Vollrath, 1992).

A po6khalo okologiai relevanciaja sokrétli. Legnyilvanvalobb, hogy a hald a taplalékke-
resést, a zsdkmanyolast hatdrozza meg; a hal6épitd fajok esetében a pok zsakmanypopula-
ciokra kifejtett hatdsa szinte teljes egészében a halon keresztiil kozvetitddik. A pokhaldok
struktirdja és elhelyezése nagyban befolyasolja a fentebb targyalt ,,generalistasag” mérté-
két az elérhetd taplalékkinalathoz képest (Castillo és Eberhard, 1983). Ennek megfeleléen
vannak szelektiv €s kevésbé szelektiv halok (Nentwig, 1980; Uetz, 1990). Egyes halok ki-
fejezetten egy sziik prédacsoport megfogasara alkalmasak, mint példaul egyes tropusi ke-
resztespok-félék (pl. Scoloderus spp.) hosszu, fiiggéleges 1étrahdloi, amelyek lepkék meg-
fogasara szakosodottak, azaltal hogy a halon lefelé végigbucskazo lepkét fokozatosan meg-
fosztjak pikkelyeitol, mig a végén a zsdkmany, immaron lecsupaszitva, odaragad (Stowe,
1986). Természetesen, a tobbi haldszovo haldja is szelektiv valamilyen mértékben a préda-
kinalathoz képest, de mégsem nevezhetd specializaltnak. A fogast inkabb meghatarozza a
halo elhelyezése, a szalak fizikai tulajdonsagai (mint erdésség, ragadossag: Nentwig, 1983),
de attél még sokféle préda megfogasara képesek. A haloszovo pokok tilnyomo tobbsége a
szabadfoldi adatgytijtés szerint legalabb tiz rovarrendet fogyaszt, és ténylegesen generalis-
tanak tekinthetd; ugyanazon szabadfoldi vizsgalt szerint, viszont a halé nélkiil vadaszé po-
kok még ennél is szélesebb prédaspektrumot aknaztak ki (Nyffeler, 1999).

Részben szintén a halokészitéssel fiigg 0ssze az az altalanos megfigyelés, hogy a mik-
rokornyezet strukturalis gazdagsaga €s a pokok abundanciaja, diverzitasa kozt pozitiv kap-
csolat van (Hatley és MacMahon, 1980; Rypstra és Carter, 1995; Samu ¢s mtsi., 1999b).
Ez nem meglepd, hiszen a haloknak tartod struktirara, tdmaszra van sziikségiik; sok pok-
egyednek sok struktirara, sok fajnak, pedig tobb kiilonféle struktarara. A struktura a halo-
szOvO viselkedés szintjén is megszabja a haloépités eredményességét (Zschokke, 1996).
Természetesen, az Osszefliggéshez az is hozzajarul, hogy a pokok — a taplalékhalozat ma-
gasabb szintjén helyet foglalva — a ndvényekkel nincsenek kozvetlen trofikus kapcsolat-
ban. Igy a vegetacio szamukra csak mint szerkezet, mikroklimat befolyasolé tényezé jele-
nik meg, valamint természetesen, mint egy olyan tényezd, amely attételesen hat a taplalék-

kinalatukra, amely példaul egy strukturaltabb vegetacioban gazdagabb lehet.



2.1.3 Egyéb fizioldgiai tulajdonsagok

A pokok éhségtiirése. A pokok anyagcseréjiik lelassitdsa révén extrém hosszan képesek
taplalék nélkil tulélni. Egyes vélemények szerint ez a rossz, kiszamithatatlan taplalékella-
tottsagu koriilményekhez valo alkalmazkodottsagot jelzi (Greenstone és Bennett, 1980). A
taplaléklimitaciora bizonyitékot nyujtanak azok a vizsgalatok, melyek megmutattak, hogy
a természetes pokpopulaciokban a testnagysadg hatalmas szoérdst mutat; sok egyed el sem
éri az adult stddiumot, valamint az adult egyedek koziil sokan nem vesznek részt a repro-
dukcioban (Wise, 1976, 1993). Emellett, 1éteznek a konkrét taplalékmennyiségre vonatko-
z6 szabadfoldi megfigyelések is (Nyfteler és Breene, 1990), mig laboratoriumi eredmény,
hogy az eddig megvizsgalt farkaspokokndl és keresztespok fajoknal a taplalék nélkiili tal-
¢lési id6 a 200 napot is meghaladta (Anderson, 1974). A kiilonleges ¢hségtiirés altaldnos
pok jellemvonasnak latszik, és a pokok életmitkddésének szamos elemével kapcsolatos. A
kiils6 emésztés lehetdvé teszi, hogy az értékes tdpanyagok tisztan jussanak a pok emésztd-
traktusba, ahol az eldgazd (egyes fajokndl még az els6 labizekbe is benyuld) kdzépbél en-
nek nemcsak az emésztésében, de a tarolasaban is részt vesz. A pokok keringése, a hemo-
limfa oxigénmegkotése nem tal jo hatdsfoku, és érdekes modon a pokok vazizomzata is
szokatlanul kevés mitochondriumot tartalmaz (Foelix, 1996). Ezek ereddjeként, a pokok

példaul nem képesek kitartd futdsra, gyors mozgasaik csak rovid ideig tarthatnak.

Pok érzékek. A gerinctelenek korében a pokokat fejlett idegrendszerrel és érzékszervekkel
rendelkezd ragadozoknak tekinthetjiik. Idegrendszeriik nagy mértékben kdzpontosult. Itt, a
proszomaban 1évd kdzponti idegrendszerben 6sszegzddnek az érzékszervi informaciok, va-
lamint innen irdnyitddik a pokok komplex, €és sok faj esetében meglepden plasztikus raga-
dozasi viselkedése, amely pl. a Portia spp. ugropokok esetében nagymértékben kiilonboz-
het a felismert prédatipus fliggvényében (Jackson, 1992; Harland és Jackson, 2006).

A periférikus érzékek valtozatosan fejlettek. A vadaszo stratégiat folytatd pokoknal a
latas gyakorta igen kifinomult. Ebben az erdsen vizuélis ugropokok jarnak az élen, ahol a 8
egyszerll szem koziil a két fészem felbontdsat tigy lehet jellemezni, hogy az emberi szem-
nél ugyan 6-szor rosszabb, de a legjobb l4tdstnak tartott rovarndl, a szitak6tonél 10-szer
jobb (Barth, 2002). Ezzel szemben, a hdloszovd pokok gyakorlatilag nem rendelkeznek
képlatassal. A rezgések ¢és tapintas vildga viszont egyarant fontos a vadaszo és a haloszovo
pokok szdmara. A tapintasi, légrezgési, de a kémiai ingereket is szdmtalan specializalodott
érzékszOr kozvetiti, mig a vadaszathoz, de mas komplex mozgasokhoz elengedhetetlen
proprioceptiv informacidkat mas kutikuldris érzékszervek adjak tovabb. Ezért olyan szdro-

sek a pokok!
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2.1.4 A pokok klasszikus ’sit-and-wait’ ragadozok

A sit-and-wait stratégia az aktiv kereséshez képest akkor eldny0s, ha a mozgas koltsége —
energiaban vagy predacids kockazatban mérve — nagy, ha a zsdkmdnydllatok eloszlasa a
térben nem nagyon foltos, ha a predator lokalisan nem meriti ki a zsdkmanyforrast, vala-
mint ha a helyben varakozas koltsége alacsony (Schoener, 1971; Janetos, 1982). Ha a 2.1.
tablazat segitségével attekintjiik a pokok fentiekben targyalt biologiai tulajdonségait, akkor
arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a pokok predesztindlva vannak egy olyan keresési
stratégiara, amely a mozgéssal takarékoskodik, egyuttal tlirni képes az idOben variabilis
zsdkmanyszerzési lehetdség kockazatat (Venner és Casas, 2005). Végeredményben a sit-
and-wait stratégia, kiilonb6z6 ,,fokozataiban” (hiszen az aktiv keresd stratégia felé folya-
matosnak tekinthetd az dtmenet: Samu €s mtsi., 2003; Cooper, 2005), a pokok biondmiéja-
nak meghatarozo elemének tekinthetd, amint ezt szamos szabadfoldi vizsgalat is alata-
masztja (Ford, 1978; Olive, 1982; Gillespie és Caraco, 1987; Samu és mtsi., 2003).

2.1. tablazat. A pékok néhany bioldgiai tulajdonsaga, és lehetséges 6koldgiai hatasaik.

Anatémia

Funkcio

Okoldgiai relevancia

csaprago, sziik
szajnyilas

méreg

kozépbél elagazo
keringés, sziv
tracheatiidd
trachea

izomzat kevés
mitochondriummal

érzékszorok

szemek

kozpontosult ideg-
rendszer

szovOapparatus

kiils6 emésztés

zsékmany immobilizacid
emésztés, tarolas

oxigén szallitas

oxigén felvétel

oxigén felvétel

rovid ideig gyors mozgas

kiils6 érzékelés és
propriocepcid
valtozatosan fejlett 1atas

komplex inger feldolgozas

halo, szovedékek

hosszu ideig tart6 taplalkozas, de tdpanyagok hatékony ki-
nyerése

relative nagy zsakmany

Ehségtlirés

"takarékos lizemmod’, alacsony metabolikus rata
alacsony hatasfok

jobb hatasfok

ugras lerohanas lehetséges, de gyors kifaradas

vadaszatkor, haloban kifinomult érzékek

vizualis ragadozas egyes fajoknal

adaptiv stratégia-alkalmazas, bonyolult viselkedésformak
vadaszat, halészovés

specialis zsakmanyejtési stratégiak, relative nagy zsak-
many ejtése, specialis niche-ek elfoglalasa, jo diszperzid

11



2.2 Pékok a mezdégazdasagban

2.2.1 Pokok felhasznalasa a biologiai veédekezésben

A pdkok 6 tulajdonsagaibol — generalista ragadozok, o taplalékuk a rovarok, széles elter-
jedtség — kovetkezik, hogy a mezdgazdasagi kartevé rovaroknak is potencialis ragadozoi.
De vajon milyen mértékii ez a potencialis hasznossag: Van-e ténylegesen elég pok, hogy
kifejtse ragadozd hatdsat? S ha van, ténylegesen fogyasztjak-e a kartevoket? S ha fo-
gyasztjak is, vajon kifejt-e az jelentds hatast a kartevd populaciokra? Felhasznélhato-e ez
valamilyen forméaban a mezdgazdasagi gyakorlatban, esetleg novelhetjiik-e a pokok hasz-

nos hatasat?

2.2.1.1 A pokok kvantitativ szerepérél az 6koszisztémakban

A pokoknak az 0koszisztémak anyag- ¢és energiaforgalmaban betdltott szerepérdl még az
IBPs (International Biological Program) id6kbdl allnak rendelkezésre adatok, azok is ter-
mészetes 0koszisztémak vizsgalatabol. Van Hook (1971) észak-amerikai csenkeszes gye-
pekben a farkaspokokat talalta a dominans ragadoz6 csoportnak. A herbivér rovarok mor-
talitasat 21%-ban a farkaspokok okoztak. Van Hook a pokok egyedstiriiségét 56 egyed/m’-
re, biomasszajat pedig 146 mg/m*-rebecsiilte.

Moulder ¢és Reichle (1972), egy szintén amerikai, erdei 6koszisztémaban radioaktiv cé-
zium izotopok sorsat kovette végig a taplalékhalozatban. A pokok a vizsgalt rendszerben
40 fajjal, 126 egyed/m*-es siirtiséggel voltak jelen, ami azonban csak 43 mg/m*-es szaraz-
anyag biomasszat jelentett. A gyephez képest itt kisebb testii pokok voltak dominénsak, de
a pok biomassza itt az erddfben még igy is masfélszerese volt az utana kovetkezd jelentd-
sebb izeltlabtl ragadozo csoportokénak, a szazlabuaknak és a futdbogaraknak. Az izotopos
vizsgélatok eredménye szerint a pokok biomassza-aranyukon feliil vettek részt a ragado-
zéasban; az 0sszes ragadozasnak aldozatul esett herbivor izeltlaba 77,8 %-at a pokok puszti-
tottak el. Ezek a vizsgalatok természetesen csak jelzik, hogy bizonyos koriilmények kdzott
a pokok akar fészereplové is eldléphetnek az ,,0kologiai darabban” (Wise, 1993), illetve
lehetdséget nyujtanak arra, hogy az itt kozolt egyedstirliségeket agrarvizsgalatok adataival

(lasd 4.1) dsszevethessiik.
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2.2.1.2 A pokok kbzvetlen hatasa a kartevékre

Fogyasztjak-e a pokok a kartevoket? A pokok generalista szerepe fentebb kifejtésre ke-
riilt. Szamtalan esettanulmany bizonyitja, hogy agrardkoszisztéméakban a pokok minden
fontosabb kartevd csoport fogyasztdi lehetnek (Yeargan, 1975; Nyffeler és mtsi., 1989;
Sahu ¢és mtsi., 1996; Wisniewska és Prokopy, 1997a; Schmaedick és Shelton, 2000;
Harwood ¢és mtsi., 2005; Pekar, 2005; Hoefler és mtsi., 2006). A kiilonb6z6 pokfajok pré-
daspektruma azonban csak részlegesen fed at, és a spektrum szélessége is fajonként valto-
zatos lehet (Nyffeler és Sterling, 1994). Ugyanakkor, szamos herbivor kartevd védekezésiil
masodlagos novényi anyagokat vagy azok metabolitjait halmozza fel testében, amelyek
Oket a ragadozOk szdmara rossz iziivé vagy egyenesen mérgezdvé teszik. Mig a specialista
ragadozok evolucidsan megtalaltdk e mérgek hatdstalanitdsanak utjat, a generalista ragado-
z6k szaméra ez mindenképpen plusz koltséggel és kockézattal jar. Bizonyos levéltetvek
fogyasztasa farkaspok fajok szamara példaul kifejezetten hatranyos; kisérletileg kimutatott,
hogy a levéltetiit fogyasztd csoportban még az ¢hezd csoportnal is nagyobb mortalitds volt
tapasztalhatd (Toft és Wise, 1999). Az Erigone sp. vitorlaspoknal viszont, bar a tiszta le-
véltetl taplalék ezeknél szintén hatranyos volt, ha az 6nmagaban is megfeleld taplalékhoz
(gyiimoleslégyhez) keverték, akkor az ndvelni tudta a pokok reproduktiv sikerét (Toft,
1995; Bilde és Toft, 1997). A pokok prédaszelektivitdsa nem csak a halojuk fogasi modjan,
vagy a ragadozas sikerén mulik, hanem létrejohet aktiv visszautasitést is tartalmazo valasz-
tasi viselkedés altal is. Ennek része az averzion alapuld tanulas (Bernays, 1993), amely
azonban, mint kimutattdk (Toft, 1997), csak viszonylag révid idejli: a pokok hamar felejte-
nek, és a kedvezdtlen préda faj egy id6 utan ujra felkeriilhet az elfogadott taplalékallatok
list4jéra.

A kevert taplalék kedvezd hatdsa, valamint az averziv tanulas iddlegessége két olyan
mechanizmus, amelyek hozzajarulnak a pdokok prédaspektrumdnak szélesen tartdsdhoz.
Egytttal — még ha kifejezett taplalékspecialistadkrdol nem is beszélhetiink — a mérgezd pré-
datipusok az egyes fajok nagyon kiilonbozé mértékben toleralhatjak. Igy példaul szabad-
foldrél befogott pokok ELISA vizsgéalatabdl kideriilt, hogy a kis relativ abundancidjt (6%)
Pachygnatha degeeri 4llaspok a pokok altal elfogyasztott dsszes levéltetli mennyiség kozel
40 %-aért volt felelds (Harwood és mtsi., 2005).

Indirekt mortalitast okoz6 hatasok. A pokok nem kizarolag ragadozasuk révén fejtenek
ki negativ hatast a kartevok populacidira. Egy angol buzafold a felmérés szerint teriiletének
felénél nagyobb feliiletli vitorlaspok halot tartalmazott (Sunderland és mtsi., 1986). Tovab-
ba, Fraser (1982) kimutatta, hogy a korai larvastddiumu levéltetvek akkor sem tudnak
megszokni a pokhalobol, ha a pok hozzajuk sem nytl. A pékok masodlagos hatadsdnak tud-
hat6 be, hogy zavardsukra szdmos kartevdfaj ledobja magat a gazdandvényrdl, amely no-

veli esetleges mas természetes ellenségek altali mortalitasukat (Sunderland, 1999). A po-
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kok zavard hatdsa a kartevo taplalkozasi viselkedésében is megmutatkozik. Szamos ko-
zelmultbeli vizsgalat bizonyitotta, hogy a pokok jelenléte a herbivorok egyedszamcsokke-
nése nélkiil is mérsékelte a ragasi kart (Rypstra és Marshall, 2005); mig a pokok taplalko-
zasi viselkedést gatld hatasat kozvetlen szabadfoldi (Denno és mtsi., 2003) és laboratoriu-
mi (Hlivko és Rypstra, 2003) vizsgalatokban ugyancsak bizonyitottak.

A pékok kiilsé emésztésébol adodik, hogy a tdpanyagkinyerés az dldozat testébol a tap-
lalkozas kezdeti fazisaban a leghatékonyabb. Emiatt, ha az atlagban alacsony, de valtozé-
kony prédasiiriséghez adaptalddott pok hirtelen sok prédaegyeddel talalkozik, megprobal-
ja a zsakmanyegyedeknek csak a legértékesebb részét, minél kisebb erdéfeszitéssel, kinyer-
ni. E folyamat eredménye a részleges taplalkozas (Samu, 1993), és extrém formajaban az
01doklés (Samu ¢és Biro, 1993). Az utdbbi két hatasrol Riechert és Maupin (1998) azt be-
csiilték, hogy 1,2-2,6-szor tobb zsakmany elpusztulasat eredményezte, mintha ugyanennyi
tdpanyagot a pok zsdkmanyszegény viszonyok kozt, normal taplalkozas utjan vett volna

magéhoz.

2.2.1.3 A pokok populaciodinamikai hatasa

A Klasszikus bioldogiai kontroll elméletében €s gyakorlataban a cél az, hogy egy konkrét
kartevo ellenében talaljanak egy, a populacidit korlatozni képes természetes ellenség fajt
(Beddington és mitsi., 1978). A Lotka-Volterra modellekbdl kiindulva ki lehet mutatni,
hogy mely tulajdonsagokkal kell rendelkeznie egy ilyen klasszikus természetes ellenség-
nek ahhoz, hogy stirtiségfiiggd hatasa révén a kartevé populacidt egy alacsony egyensulyi,
vagy stabil hatarciklusu szinten tarthassa (Kozar és mtsi., 1992), igy példaul: zsakmannyal
Osszemérhetd generacids id6, 3-as tipusu funkcionalis valasz, switching, illetve legyen
zsakmanyspecialista. A pokok a legtobb esetben nem illenek ebbe a képbe, hiszen genera-
lista ragadozok, nincs 3-as tipusu funkciondlis valaszuk (Samu és Bir6, 1993), generacios
idejiik tipikusan hosszabb a korlatozand6 rovarokénal. Raadasul populdcidik novekedése —
az intraguild ragadozas, haloik specialis mikrohabitat igénye, néhany fajnal pedig territori-
alis viselkedés (Riechert, 1978) miatt — dnkorlatozott. Az irodalomban talan egy esetet ta-
lalhatunk (Chiverton, 1986), amelyben vitorlaspékok (Linyphiidae) a fenti klasszikus
modhoz hasonldan korlatoztak a zablevéltetlit (Rhopalosiphum padi), feltehetdleg az inten-
ziv bevandorlasbol eredd aggregativ numerikus valaszuk révén.

Szintén a klasszikus bioldgiai kontrollhoz sorolhatok azon felhasznalasi kisérletek,
ahol a pokokat zart térben — liveghdzban, foliasatorban — mesterségesen juttatjak ki, nagy-
részt irrelevanssa téve ezzel a ragadozoé természetes életmenetét és populaciondvekedési
sajatossagait, hiszen e helyzetekben a ragadozo/zsdkmany aranyt az alkalmazo allitja be.
Magyarorszagon paprika kartevok ellen karolopdkokkal torténtek ilyen probalkozasok
(Zrubecz és mtsi., 2004; Zrubecz és mtsi., 2007), kiilfoldon pedig {iiveghdzi bazsalikom
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kartevok ellen probaltak egy ugropok-fajt bevetni (Hoefler és mtsi., 2006). A kisérletek
nehézségének bizonyult a pokok nevelésének tulzottan magas raforditas igénye, valamint
az, hogy az eredmények sikerességi foka egyfajta skalafiiggést mutatott: kisérleti izolato-
rokban a pdkok igen sikeresek voltak, de minél nagyobb teriileten, térben vizsgaltak haté-

konyséagukat, az a magasabb skalaszinteken csdkkenni latszott (Ban és mtsi., 2007).

A pokok hatiasa komplex taplalékhalozatok részeiként. Ellentétben a klasszikus elmé-
lettel, a pokok jol illeszkedhetnek egy holoisztikus, a kontrollt nem az egyes fajok, hanem
a természetes ellenségek egyiitteseinek révén elérni kivand megkozelitésbe. E szerint
(Riechert és mtsi., 1999), az 6nmagukban egyedstirtiségfiiggd korlatozast kifejteni nem ké-
pes fajok egy kozosség részeiként stabilizadloan tudnak hatni a herbivor fajokra. E hatasnak
fontos része, hogy a generalista ragadozok képesek a taplalékhalozaton beliil alternativ ut-
vonalakat kihasznalni. igy elképzelhet, hogy a lebonto alhdlozaton beliil, mint a detritivor
szervezetek ragadozoi a pokok felszaporodjanak, €s utana csatlakozzanak a herbivér alha-
l6zathoz, mint a herbivorok ragadozoi (Polis, 1994; Wise és mitsi., 1999). Ebbe a keretbe a
pokok jol beillenek — és itt a fenti negativumok, mint pozitiv tulajdonsdgok sorolhatok fel
—, hiszen: hosszabb a generacids idejiik és generalistak, ezért egy konkrét zsakmanyfajtol
fiiggetlenedve egy viszonylag allandé 1étszammal képesek jelen lenni az é16kozosségben,
és részt vesznek mind a lebontd, mind a herbivér alhalozatban.

A pokok kozdsségben kifejtett biologiai kontroll hatasat mutatta ki Riechert és Bishop
(1990) zo6ldség veteményekben. A mulcsozott parcelldkon megnétt a pokok egyedsiiriisé-
ge, ami a rovarkartevok létszamanak csokkenését és a levélkar szignifikdns redukalasat
eredményezte. Azokon a blokkokon viszont, ahol a pokokat szisztematikusan eltavolitot-
tak, a levélkar a mulcsozott és a nem mulcsozott kezelések kozt nem kiilonbozott. Carter és
Rypstra (1995) a pokkozosség 1étszamanak kozvetlen manipuldlasanak taplalékhalozaton
végiggyurizé kaszkad hatasat vizsgaltak szojaban. A pokok hozzdadasa révén itt is csok-
kent a herbivorok szama és a novényi ragas, raadasul ez azokban az években volt jelentd-
sebb, amikor maga a ragas egyébként is intenzivebb volt. A mulcsozas hatdsara eurdpai
gabonafo6ldeken is szignifikansan csokkent a levéltetii 1étszdm (Schmidt és mitsi., 2004),
amely hatas a pokoknak volt tulajdonithat6é. A ragadozok kizardsa ugyanitt a levéltetvek
szamanak 94%-os emelkedéséhez vezetett, viszont ez a hatds mar nemcsak a pokoknak,
hanem a specialistak (Aphidoletes) elmaradasanak is betudhaté volt. T6bb ragadozo egyiit-
tes hatasat — hogy vajon azok additivak-e, vagy a kiilonboz6 fajok inkabb akadalyozzak-e
egymast — vizsgaltdk 3 kiilonféle guildbe tartozod pokfajjal (Sokol-Hessner és Schmitz,
2002). Az eredmények a kozds zsakmanyfajra gyakorolt hatas additivitdsat tdmasztottak
ala. Mas kisérletek viszont azt mutattdk, hogy az intraguild predécio leronthatja a ragadozo
komplex hatasat. Snyder és Wise (2001) tokparcellakon végzett kisérleteiben a domindns

pok- és futdobogarfajok egyiittesen kontrollalni tudtak a kartevoket a korai szezonban, mig
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az intraguild predacié miatt ez a hatas a kései szezonban mar nem érvényesiilt, ugy hogy
azokon a parcellakon ahol — szégyellem leirni — a farkaspokokat eltavolitottak, ott a futo-
bogarak tovabbra is sikeresek maradtak. Végezetiil, az ,,egy természetes ellenség faj szem-
ben a természetes ellenségek komplexével” kérdést metaanalitikusan vizsgald Riechert
(1999) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy altalaban a természetes ellenség komplexben az
egyedszam volt a dont6 a kontroll sikerességében, de a diverzitas is szamitott, mert hosz-
szabb tavon, egész szezonon keresztiil a diverz természetes ellenség kozosségek voltak ké-

pesek egyenletes hatast kifejteni a kartevo populaciokra.

2.2.2 Hazai el6zmények a pokok kutatasaban

A magyarorszagi pokfauna kutatdsdnak elsé kiemelked6 alakja Herman Ottd volt. Miivei-
ben hazank faunajanak leirdsdban véllalt Uttord szerepet, de nagy hangsulyt kapott néla a
fajok életmodjanak bemutatasa is (Herman, 1866, 1876, 1878, 1879). A szézadfordulon
munkalkodé Chyzer Kornél (aki a vilaghirti lengyel pokasszal, Ladislaus Kulcyznskivel
dolgozott egyiitt: 1891; 1894; 1897) munkai faunisztikai megallapitisaiban, fajleirasaiban
maig sem avultak el (Samu és Szinetar, 1999; Szinetar, 2006b). A modernebb, kvantitativ
szemléletli kutatasokat a XX. szazad elsd felében olyan nevek fémjelezték, mint Kolosvary
Gabor (1930) és Balogh Janos (1935). A mult szdzad negyvenes éveitdl Loksa Imre és Ba-
logh kozosen folytattak a kutatasokat, az Otvenes évektdl pedig Loksa végzet intenziv
gytjtdmunkat (pl. Loksa, 1966), s ennek eredményeképp késziilt el a hazai csaladok egy
részének hatarozdja is (Loksa, 1969, 1972). A fauna fiizetek (sajnos részleges) elkésziilte
utan tobb tajegységiink, nemzeti parkunk részletes vizsgéalataval folytatddott a pokfauna
kutatasa (Loksa, 1981, 1991).

Egy bekezdés erejéig a hazai arachnoldgiai kutatdsok jelenlegi helyzetérdl is emlitést
kell tenni. A nyolcvanas évek végétdl tobb fiatal zoologus kezdett a podkokkal foglalkozni.
A fiatalabb generaci6 folytatta a faunisztikai, zooconoldgiai hagyomanyokat (Szinetar,
1993a; Dudas, 2001; Szinetar ¢s Eichardt, 2004; Horvath és mtsi., 2005), egyuttal hazai
bibliografia ¢és faunalista 0sszeallitasaval igyekezett szdmba venni, rendszerezni az eddig
elért eredményeket (Szinetar és Samu, 1995; Samu és Szinetar, 1999; Sziits és mtsi., 2003),
és apolni a tudomanyos 6rokséget (Szinetar, 2004, 2006b). Orvendetes modon folytatodtak
a természetvédelmi teriiletekhez kapcsolodd kutatdsok (Szinetar és Eichardt, 1997;
Bleicher és mtsi., 1999; Samu és Szinetar, 2000), ezek révén is sikertilt elérni, hogy imma-
ron tucatnyi védett pokfajunk van (Szinetar €s Eichardt, 1997). Hazank faunija egy tudo-
manyra Uj (Szinetar és Samu, 2003) és eddig ki nem mutatott fajokkal gazdagodott (Samu
¢€s mtsi., 1997c; Szinetéar, 2000; Szinetar és mtsi., 2004). Tovabba, a vizsgalodasok kiter-

jedtek ujabb teriiletekre is, igy a lassan modern iranyultsdgot vevd taxonomiara (Szita és
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Samu, 2000; Sziits, 2003; Szlits és Scharff, 2005), etoldgiara és autdkologiara (Kiss és Sa-
mu, 2005; Sziranyi és mtsi., 2005), urban dkoldgiara (Szinetar, 1993b; Kovacs és Szinetar,
2004; Samu és mtsi., 2004), ismeretterjesztésre (Szinetar, 2006a), valamint tankonyvfeje-
zetek irdsara (Szinetar, 1997; Samu, 1999).

lyek kutatdsa ,klasszikus” pokaszaink részérél nem kapott igazi figyelmet. Az egyetlen
ténylegesen ezzel a témaval foglalkoz6 cikk lucernaban 14 faj minddssze 29 egyedérdl tesz
emlitést (Balogh és Loksa, 1956). A novényvédelmi allattani kutatasoknak viszont — ben-
ne a hasznos szervezetek vizsgalatanak — hazdnkban szamos intézményben ¢és egyetemen
gazdag hagyomanya van, amely a ndvényvédelmi allattanrol szolo kdnyvsorozatban fel-
dolgozast is nyert (Jermy és Balazs, 1990).

részt a novényvédelmi allattan korszeri kvantitativ szemléletli hagyomanyaibol, masrészt
pedig a pokokrol a természetes ¢lohelyeken szerzett ismeretekbdl indulhatott ki. A 90-es
évek elején egy OTKA palydzatban még arrol kellett beszdmolni, hogy ,,A hazai agrarterii-
leteken €16 pokfauna még teljességgel feltaratlan, joszerével még azt sem tudjuk, hogy me-
lyek a leggyakoribb és legjellemzébb fajok™ . Ekkortol viszont eléggé inenziven, tobb ku-
tatocsoport 0sszefogasaval orszagszerte megkezdddott szant6foldi (Samu és mtsi., 1996a;
Té6th és mtsi., 1996) és gylimolcsos kultardkban (Samu és mtsi., 1997¢; Bogya és mitsi.,

crey

munkatarsai (publikélatlan) dolgoznak intenziv és extenziv legelok pdkjain.
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2.3 Kérdésfelvetés — a kutatasok vazlata

A disszertacio témaja a pokok mezdgazdasagi sziinbioldgiaja. Kutatdsaim sordn a cél min-
dig a fenntarthat6, 6koldgiai mezdgazdasagi miivelés eldsegitése volt, ezért az agraréldhe-
lyeket és az ott talalt kozosségeket sohasem, mint elszigetelt jelenséget szemléltem, hanem
igyekeztem feltarni kapcsolatukat a kdrnyez6 tobbi, adott esetben természetkozeli, élohely-
folttal. Ezért, ha ugy tetszik, a dolgozat a pokok tajokologiai vizsgalatanak a megalapoza-

sat, legalabbis az ebbe az iranyba mutat6 probalkozasok bemutatasat nyujtja.

Az el6zmények koz¢ kell sorolni a kozreadott eredmények elsé csoportjat, amelyek meto-
dikai jellegliek. A Kutatds modszerei fejezetben beszamolok a kézi motoros rovarszippantod
kifejlesztésérol, és a hatékonysagaval, gyljtési tulajdonsagaival foglalkozo eredményekrol,
foként azért, mert szinte minden késobbi kutatasban hasznaltam ezt az eszkdzt. Ugyanitt
keriil sorra egy masik fontos mddszer, a projekt fiiggetlen adatbazis felépitésének, haszna-
latanak ismertetése, amely a kés6bbiekben szintén alapvetd megkozelitésnek és eszkoznek

bizonyult.

A sziinfenobiolégiai jellemzés a megismerés elso 1épése. Ezért a modszerek birtokdban, a
szlinfenobiologiai mintazat feltarasa volt az els6 cél. Mint a hazai elézmények ismertetésé-
bdl kitlint (2.2.2), hazdnkban kordbban semmiféle szisztematikus feltardsa nem tortént meg
a mezOgazdasagi pokfaunanak. Sarkitva, de mégsem tilzoan, azt lehet mondani, hogy az
1980-as évek végén, 90-es évek elején mind gyiimdlesdsokben, mind szantofoldi kulturak-
ban mi voltunk az elsdk, akik pokok fogésa céljabol talajcsapdat astak le, és kezdtek szisz-
tematikus gyujtésekbe. Tehat a mintazatfeltaras elején teljesen tiszta lappal indultunk, nem
ismertiik a mezdgazdasagi kulturak f6 fajait, nem tudtuk mekkora fajgazdagsagra, egyed-
stiriiségre szamithatunk.

Nullhipotéziseink, az akkori varakozasainkbol kiindulva, a kdvetkezdk voltak: a mezd-
gazdasagi kultarak, sivar, kihalt él6helyek, (ahogy szalloigeként allitolag Balogh Janos tar-
totta: ,,a kukoricatablan csak a szél és a tsz-elnok mozog™), ahol a) alacsony pok-egyedsii-
riségre és fajgazdagsagra szamithatunk; b) a fajosszetételt tekintve a tag toleranciaji, ge-
neralista fajok megjelenése tételezhetd fel; c) azt is vartuk, hogy a kdrnyezd ¢l6helyek mi-
lyensége fontos — ugy gondoltuk, hogy az ott 1év6 fajkészletbdl szarmaznak azok a genera-
lista fajok, amelyek kolonizaljak a mezdgazdasagi teriileteket. Tekintve, hogy a pokok el-

terjedésének egyik f6 meghatarozoja az élohely fizikai, térbeli struktaraja, ezért d) a kiilon-
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féle iiltetvényeken azok strukturaltsaganak fliggvényében, eltérd fajok megjelenését téte-
leztiik fel.

Hipotéziseinket tesztelendd szdmos kutatasi kérdést tettiink fel: Milyen gyakorisaggal,
tomegességgel vannak jelen a pokok kiilonféle mezdgazdasagi teriileteken? Milyen arany-
ban, hany pokfajt talalunk, vagyis milyen a pokkozosségek szerkezete? Melyek a legjel-
lemzOobb, leggyakoribb fajok? Az egyszert faunisztikai jellegli vizsgalatok — amelyekkel a
kérdések megkozelithetének latszottak — annyira konnyen mégsem voltak értelmezhetok,
amint megprobaltuk eredményekben megfogni az altalanost: Mekkora a variabilitas, és mi
invariabilis? Milyen robosztus allitdsokat tehetlink akarcsak a fajosszetételre vonatkozo-
an? Es ha tesziink egy allitast, akkor annak mik lesznek az érvényességi hatarai; milyen ha-
bitatokra, régiokra vonatkoztathatd, mennyire érzékenyen fligg egyéb koriilményektdl,
példaul szomszédsagi viszonyoktol, évjarattol, zavarastol?

A sziikebb értelembe vett 6kologia teriiletére vezetnek ezek a kérdések: milyen hattér-
valtozok, hogyan befolyasoljak az altalunk megéllapitott sziinfenobioldgiai mintdzatokat.
Itt feladatul ezen mintazatok kialakulasanak, fennmaradasanak okainak kutatasat tiiztik ki.
Alaptétel, hogy ok-okozati Osszefiiggések megallapitasa csak kisérletes iton torténhet. A
kisérletek nehézségi foka viszont skalafiiggést mutat. Minél nagyobb méretli, komplexebb
a vizsgalt rendszer, annal nehezebb olyan kisérleteket tervezni, amelyben az egyes ismétlé-
sek és kezelések kozott kizardlag azon (néhany) valtozo értéke jelent kiillonbséget, amelyre
hipotézisiink vonatkozik, de az 6sszes tobbire ,,kontrollalunk”. Ezen nehézségek kényszeri-
tették ki, hogy vizsgalatainkat egyre sziikebb rendszerekre fokuszaljuk: el6szor csak az
agrobiont (mez6gazdasagban dominans) fajok alkotta részkdzosségre, majd még sziikeb-

ben, csak egyetlen modell fajra.

Az agrobiont fajok sajatsagait, esctleges ko6zos 0kologiai tulajdonsagait igyekeztek fel-
tarni azok a kutatasok, amelyek akkor kezdddtek, amikor mar tudtuk, hogy mely dominans
fajokkal kell szdmolnunk. Kisérleteinkkel Wissinger (1997) hipotéziseit teszteltiik, aki ab-
bol indult ki, hogy a ma agrarteriileteken €16, ott dominanssa valni tudo fajok, azért sikere-
sek ebben a specialis kdrnyezetben, mert eredeti él6helyiik hasonl6 volt. Példaul, a szanto-
foldi habitatok egyik f6 tulajdonsagéaban, az évente rendszeresen bekovetkezd perturbacio-
ban; Wissinger nézete szerint az agrobiont fajoknak a szant6foldihez hasonld, ,prediktal-
hatoéan efemer” élohelyekrdl kell szarmazniuk. Ezt a kérdést egyebek kozt ugy probaltuk
meg koriiljarni, hogy megnéztiik ténylegesen mely éldhelyeken 6shonosak az agrobiontok.
A preadaptacio logikusan az ¢életmenet tulajdonsdgokban is kell, hogy jelentkezzen.
Southwood habitat-templat elméletét felhasznalva, ezért az is vizsgélatra keriilt, hogy a fa-

jok életmenete vajon illeszkedik-e az agrarhabitat {6 ,,megfeleldségi periodusahoz”.
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Az agrobiont fajok életmenetének vizsgalata atvezet hazank leggyakoribb agrobiont faja-
val, Pardosa agrestis-szel — a pusztai farkaspokkal, mint modellfajjal végzett kisérlete-
inkhez, amely a dolgozat kovetkez6 {6 részét alkotja. Legeldbb azt vizsgaltuk, hogy leg-
gyakoribb agrobiont fajunk életmenete hogyan illeszkedik az imént felvazolt Wiessinger-
féle hipotézishez. Hipotézisiink az volt, hogy a pusztai farkaspok legenergiaigényesebb és
egyben legérzékenyebb szakasza, az anyaallat kokonfejlesztése, hordasa, valamint az elsé
szabadon €16 larvastadium megjelenése a szantofoldi kultarak f6 vegetacids periddusara
esik. Addigi gytjtési eredményeink nem tették kdnnyiivé a megoldast, mert tavasztol késo
Oszig talaltunk mind juvenilis, mind pedig adult allatokat. Végiil is kineveléses kisérletek-
kel sikeriilt tisztazni az — amint kideriilt a génuszon beliil unikalis — €életmenet részleteit.
Anélkiil, hogy itt megeldlegezném a végeredményt, lathatd volt, hogy ez a specialis élet-
menet tObb kovetkezménnyel bir, és tobb attételes mddon is elképzelhetd volt, hogy egy-
szerre hasznos adaptaciot, de potencialis terhet/kockazatot is jelentsen egy szant6foldi kor-
nyezetben. Az egyik ilyen kockazat, aminek a P. agrestis kiilonleges életmenete altal kite-
szi magat, az hogy fiataljai mas Pardosa és farkaspok fajoknal varidbilisabb €s részben el-
térd litemben sziiletnek és novekednek, amely intraguild predacionak teszi ki Oket, beleért-
ve ebbe a kannibalizmust is. A tag értelembe vett intraguild predacié méretfiiggésének tisz-
tdzasa ezért kiilon, a jelen dolgozatban is Osszegzett kisérletek targyat képezte. Szintén a
pusztai farkaspok agrobiont sajatossagait igyekeztilk megragadni, amikor egyedi megfi-
gyeléssel a faj mozgasi mintazatat igyekeztiink feltarni, és irodalmi adatok alapjan Ossze-

vetni nem agrobiont Pardosa fajokéval.

Az agrobiont pokokkal foglalkozo kutatasok lehetséges gyakorlati hasznositasa a dol-
gozat utolso részének a témaja. A pokok szabadfoldi kultardkban betoltott hasznos szere-
pének kiaknazasara és ndvelésére a f6 lehetéség, hogy a mezdgazdasagi élohelyet alakitsuk
olyanna, amely kelld mértékben biztositja a pokok kultiran beliili életfeltételeit, és esetleg
még a kornyez6 €élohelyek pokkdzosségeibdl is vonz oda allatokat. Elsé megkdozelitésben,
a kiilonféle mezégazdasagi miivelési modok, célzott ¢l6helymanipulaciok hatasat a pokko-
z0sségekre irodalmi adatok elemzésével igyekeztem feltarni. A szintézisbdl szarmazé 6
hipotézis az volt, hogy a szétosztott habitatdiverzifikacio tiinik leghatasosabbnak a pokpo-
pulacok egyedszamanak novelésére. Azt, hogy milyen mértékl szétosztottsag lehet még
hatasos, egy szabadfoldi manipulativ kisérletben keretében teszteltiik; ennek a kisérletnek

s

aspektusara kiterjed6 elemzését adom kdzre a dolgozat zarasaként.
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3 AKUTATAS MODSZEREI -
METODIKAI EREDMENYEK

3.1 A kutatas modszerei

3.1.1 A modszertani ,kaptafa”

A projektek diverzitasa ellenére a dolgozatban kozolt szabadfoldi esettanulmanyok valdja-
ban mégiscsak egy kaptafara késziiltek. Nagyon sokféle kiinduldsi kérdés/hipotézis eseté-
ben alkalmazhat6 a kdvetkezd séma: 1) ki kell gondolni, hogy a kiindulési kérdésiink mi-
lyen él6helyek, kezelések, idépontok/sorozatok, vizsgalando allatcsoport milyen paraméte-
reinek (pl. abundancia, diverzitas) az 6sszehasonlitdsaval, elemzésével valaszolhatdo meg —
e kigondolt terv megvalodsitasa a kisérleti elrendezés. 2) Ha megvan a kisérlet terve, ,,csak”
végre kell hajtani azt: a megjeldlt helyeken, koriilmények kozott reprezentativ mintavétel-
lel kell becsiilni a kivant paramétereket. 3) Ez utan eredményeinket rendszerezve, dsszeha-
sonlitva, elemezve kovetkeztetéseket vonunk le az eredeti kérdésiinket/hipotézisiinket ille-

toen.

3.1.2 Modszertani hattérinformaciok kozlése

A Kisérleti elrendezések megadasa egy egységes fejezetben — ez lenne egy hagyoményos
Anyag ¢s modszer fejezet f0 feladata. Jelen dolgozat azonban szamos esettanulmanybol
all, amelyeknek kiilon-kiilon megvan a maguk kisérleti elrendezése — beleértve a lokalitast,
mintaszamot, modszert, stb. Ezen koriilmények egyiittesét, egy kontextusatol elvalasztott
adathalmazt, nem tartottam szerencsésnek egy kiilon fejezetben 6sszegytijteni és kifejteni,
mert onmagaban unalmas ¢€s értelmezhetetlen lenne. E helyett, egy egységes tablazat (1.
fliggelék) Gsszegylijtve tartalmazza a dolgozatban akarcsak szarmaztatott forméaban szerep-
16 gytjtések / gyljtési adatsorok {6 paramétereit: blokk elnevezése, foldrajzi koordinatak,
helységnév, él8helytipus alaptipusat és NER besorolasi kodjat (Fekete és mtsi., 1997), a

mezOgazdasagi tablak veteményét, a gylijtési projektet végzd személyt, a mintavételezés
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modszerét, a gyujtések idejét, valamint az adott gyiijtéssel kapcsolatos mintavételi erdfe-
szitést ill. eredményességet mutatd dsszes fogott pok egyedszamot. (Hogy az alapegység
neve miért ,,blokk™, arra a 3.2.2.2 részben talalhat6 részletesebb magyarazat, definicio.) Az
Osszefoglalo tablazatra tamaszkodva az egyes projekt, esettanulmany eredményének ismer-
tetése eldtt tomoren leirom az adott kisérlet 1ényegét, megadom a fébb paramétereket. Ez
igy, céljaim szerint, koncepcionalisan értelmezhetdvé teszi az esettanulmanyokat, és visz-
szalapozgatas nélkiil is kovethetové azt, hogy mikor, hol, mekkora mintaszamban, milyen
munka folyt. A szovegben szogletes zardjelbe tett kodjukkal utalok a blokkokra. A kdédok

egyben beszédes roviditésként is miikodnek, teljes feloldasukat az 1. fiiggelék tartalmazza.

3.2 Metodikai eredmények

Az metodikai fejezet a tovabbiakban igyekszik a kaptafa alkatrészeit jobban szemiigyre
venni, foként a kevésbé eset specifikus 2) és 3)-as pontokat, annal is inkabb, mivelhogy
maguknak a modszereknek a vizsgalatara, jobbitasara is tObb sajat tanulmanyunk volt.
Ezért ez a fejezet egyben eredménykozlés is: a kés6bbi vizsgalatokat segité modszertani
eredményeink kozlése.

Mintavétel. Az elsé tanulméanycsoport a sziinbioldgiai kutatasok ,,Szent Kelyhével”, a rep-
rezentativ mintavétellel foglalkozik (2-es pont). Sokszor tiinik tigy, hogy az izeltlabtiakat
kutatni olyan, mint valami lathatatlan ellenséggel harcolni. Nincsenek referencia pontok,
nincs olyan biztos modszer, ami a 100%-ot jelentené, és amihez mas mddszerek kalibralha-
toak lennének. Barmely modszernél a fogasok hatalmas varianciadt mutatnak. Minek tudjuk
ezeket be: A populéciok tényleges valtozasanak? A foghatosag valtozasanak? Netan maga-
nak a mdédszernek nem alland6 a hatékonysaga? Ezek minden bizonnyal egyiitt, egyszerre
hat6 tényezok és nagyon megnehezitik az olyan értelmes dsszehasonlitdsokat, ahol sziviink
szerint (és a kisérlettervezés szigort szabalyai szerit) csak egy vagy két, a mi kontrolunk
alatt 1évo valtozonak szabadna a kiilonbséget jelenteni. Itt adaptaltunk hazai viszonyokra
egy uj modszert, amelyt6l standard alkalmazhatésagot, tobb konzisztenciat reméltiink. A
motoros rovarszippantd gyujtési tulajdonsagair6l, mas modszerekkel torténd 6sszehasonli-
tasarol szol a Metodikai eredmények fejezet elso része.

Az eredmények rendszerezésének stratégiajarol szol a masodik rész. Valojaban a fent

emlitett kaptafat probaltam informatikailag leképezni. Ha a kaptafa sok kiilonb6z6 projekt-

ben alkalmazhat6, akkor ez formalissa is tehetd, az igy felismert valtozok, paraméterek ér-
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tékei pedig adatbazisban tarolhatok. Az itt kozolt ,,adatbazis koncepciod” 1ényege, hogy a
projektek leirasat és a bel6le szarmazo6 eredményeket egyetlen kozos adatbazisban taroljuk

¢s ennek segitségével elemezziik.

3.2.1 A kézi motoros rovarszippanté hazai adaptalasa

3.2.1.1 A motoros szippanto felépitése, miikédése

Abszolit és relativ médszerek. Az okoldgiai modszereket Southwood és Henderson
(2000) relativ és abszolut modszerekre osztotta. A relativ modszerek eredményét nem lehet
terliletegységre vonatkoztatni, ezért veliik egyedsiiriségét nem lehet becsiilni. Ezzel szem-
ben az abszolut modszerek teriiletegységre vonatkoztathaté egyedszam becsléseket adnak,
amelybdl denzitasbecsléshez juthatunk. Tipikus relativ moédszerek a talajcsapda, a fény-
csapda, melyek gytijtési hatétavolsagat nehéz megadni (ami rdadasul fajoktol, habitatszer-
kezettdl, aktivitastol és még sok mas faktortol fiiggden valtozhat, 1asd: Sunderland és mtsi.,
1995). A relativ mddszereket egyszeriiségiik miatt széleskorlien hasznéljak a faunisztikai
¢s okologiai kutatdsokban; a hazai pokfaunisztikai eredmények dontd tobbsége is talajcsap-
das gytijtéssel sziiletett (Loksa, 1959, 1991).

Az abszolut gylijtési mddszerek szintén ismeretesek voltak a zooldogusok korében.
Ilyennek volt tekinthetd a kvadratbdl valo kigytijtés, de a standard mddszerrel végzett ko-
pogtatas is. Az ¢€l6hely teriiletegységének kigyiijtése szivohatast eldallitd szerkezettel az
abszolut gyiijtések motorizalt valtozatat jelentette. Ilyen késziilékeket eldszor az 50-es
években készitettek (Johnson és mtsi., 1957; Southwood és Pleasance, 1962), eleinte elekt-
romos motorral. Dietrick (1962) tervezte az els6 bels6égésii motorral lizemeltetett szippan-
tot. Ennek nyoman az ilyen tipusii motoros szippantokat szerte a szakirodalomban D-vac
roviditéssel illetik. Hazankban eldszor Gydrffy (1980) alkalmazta az otletet és szerkesztett
motoros permetezébdl ,,bioconométert”. Az eredeti D-vac, melyet Anglidban magam is
hasznaltam, egy kb. 13 kg-os, hatizsak-csOvazra szerelt monstrum volt. A 90-es években
kereskedelmi forgalomba keriiltek konnyli kétiitemi motoros u.n. kerti lombfuvok, ame-
lyekbdl akkortajt tobben készitettek nem hati, hanem kézben tarthatd motoros szippantot
(De Barro, 1991; Arnold, 1994; Macleod és mtsi., 1994).

Az eszkoz felépitése. A kiilfoldi otletek alapjan a hazai kereskedelemben kaphat6 tipusbol
allitottunk elé egy minimalista szerkesztésti gylijtdeszkozt, amelyet a bolti gépbdl egy vas-
fiirész, furd és némi varrogépes gyakorlat utan 1 ora alatt at lehet alakitani (Samu és Séaros-

pataki, 1995a). A kézi motoros szippanté6 miikodési elve, hogy egy propeller egy 11 cm
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atmér6ji (teriilet = 0,01 m?) milanyag csévon szivja be a levegét nagy sebességgel. A csé
két toldalékbol all, és a toldalék illesztéséhez egy szitaszovetbdl varrt gyiijtdzacskot helye-
ziink, amelyben a levegdvel magéval ragadott konnyebb izeltlabuak (de avar, por, tormelék
is) felfogasra keriilnek. A 1égaram olyan erejii, hogy a gyiijtés soran a begytijtott anyagot a
gravitacio ellenében a gylijtézacskoban tartja. Egy egyszeri mintavételhez a szivasi idét, il-
letve a mintazott teriilet nagysagat ugy kell megtervezni, hogy a gyiijtott anyag ne legyen
olyan sok, hogy elzarja a levegd ttjat.

Hasznalat. Tapasztalati uton, a legtobb aljzathoz alkalmas a transzektben végzett 10 le-
nyomas, a lenyomasok kozt 2 1épés tavolsaggal. Egy ilyen minta 0,1m*re vonatkozik. A
mintakat nylonzacskokban hiitve taroljuk, és 1-2 napon beliil a laborban valogatjuk. Ekkor
még a legtobb beszivott allat él, és igy egy talcan kifuttatva viszonylag konnyen nyerhetd

sz€p, tiszta anyag.

3.1. dbra. A motoros szippanto felépitése. a) 1 = motor, 2 = propellerhaz, 3 = fels6 cs6, 4 = gy(jts-
zsak, 5 = als6 cs6. A b) abra a 3-4-5-0s elemek keresztmetszeti rajza.
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3.2.1.2 Milyen taxonok gydjtheték motoros szippantoval? — Osszehasonlitas
modszerek és elbhelyek kbzott

Az ujonnan készitett eszkoz gyiijtési tulajdonsagait ugy probaltuk jellemezni, hogy stan-
dard koriilmények kozt végzett gyiijtések eredményeit ugyanazon ¢ldhelyen végzett talaj-
csapas ¢s fiihalos gylijtések eredményeivel vetettiik Ossze. A kisérletet két éléhelyen: lu-
cernatdblaban és magasfiives réten [jm2-luc, jm-felhlucl] végeztiik el (a lucerna 40 cm, a
réti vegetacio 50-70 cm magas volt). A szippantéval mindkét helyen 5-5 random transzekt
mintat (0,1 m?) vettiink, hasonléan 5-5 helyen végeztiink 10 halocsapasbél allo fiihalos
mintavételezést. Mindkét helyen 3-3 talajcsapdat lizemeltettliink 2 hétig (atmérdé = 72 m,
50% etilénglikol — a standard talajcsapdazasi modszeriink leirasat lasd: Kadar és Samu,
2006). Hogy a repképes taxonok is bekeriilhessenek az analizisbe, a mintdkat ezuttal vélo-
gatas el6tt kloroformmal ledltiik.

A vizsgalatokban tobb mint 3000 allatot gytijtottiink 24 magasabb taxonbdl (2. fligge-
1€k). Az eredményeket kétutas MANOVA-val elemezve mind az ¢él6hely, mind pedig a
modszer szignifikans hatésat feltartuk, amelyek koziil a mdodszer hatdsa bizonyult erdsebb-
nek. Az interakci6 szintén magasan szignifikans volt, amely a mdodszerek éléhelyfiiggd ha-

tékonysagara utal (3.1. tablazat).

3.1. tablazat. Kétutas MANOVA eredménytablazata, ahol a fiiggé valtozék azon 8 gyakoribb taxon
fogott egyedszamai, amelyekre logaritmikus transzformacié utan az ANOVA kritériumok teljesiltek
(Orthoptera, Heteroptera, Auchenorrhyncha, Aphidoidea, Diptera, Coleoptera, Hymenoptera és
Araneae); a fuggetlen valtozok pedig habitat és modszer. Ha a tesztet elvégezziik az 6sszes 1
egyed/mz— nél nagyobb atlagos egyedsiriiségii taxon transzformalatlan adatain, ugyanezen kvali-
tativ eredményt kapjuk.

Hatas Wilks' Rao's R df 1 df 2 P
Lambda

Habitat 0,12 11,97 8 13 0,0001

Mobdszer 0,012 13,00 16 26 0,00001

Interakcid 0,16 2,46 16 26 0,02

Hogy lattassuk, mennyire, milyen aranyban fogjdk a mddszerek az egyes taxonokat, ered-
ményeinket ordinacios analizisnek vetettiik ald. Az elvégzett PCA eredménye szerint (3.2.

abra) mindhdrom moddszer eltérd modon reprezentalta az ¢léhelyek izeltlabu kozosségeit.
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Mind a szippantas és a fithal6zas a lagyszaru szintbdl gylijtott, de a motoros szippantd hoz-
zatett még az alsobb szinten €16 allatokbol is (futdbogarak, tobb pokcsalad). A fithalozas
alighanem hatékonyabb a gyorsan mozgd, magasabb szinteken ¢é16 allatokra (pl. Ortho-
ptera), mig a szippantd inkdbb gylijtotte a konnyl repképes rovarokat (Diptera, Hymeno-
ptera).

Osszességében a szippantott és fiihalds anyagok egymassal viszonylag nagy atfedést
mutattak, mig a talajcsapdéds anyagok ezekt6l markansan kiilonboztek. A talajcsapda be-
gytjtott olyan csoportokat, amelyek életmodjuk miatt eleve elérhetetlenek a masik két
modszer szamara (talajban €16 bogar larvak, Collembola, Halticinae, Opilionidea, Isopoda,
Chilopoda, Blattidae). Ezen allatok nagy része, talajrepedésekben, kovek alatt, avarban él,
esetleg ¢jszakai életmodu. Lokalis konkluzioként elmondhat6, hogy ha atfogd képet sze-
retnénk egy allatkozosségrél, mindenképpen tobb mddszer parhuzamos hasznélata indo-
kolt. Jelen eredmények azt mutattak, hogy fiives, lagyszara ¢l6helyeken a motoros szippan-

to — talajcsapda paros kiegyensulyozott, egymast jol kiegészitd eredményt ad.

g, SO4RRY

3.2. abra. A fogott magasabb taxonkategodriak terében végzett ordinacié 3 dimenziés dbrazolasa
(PCA). Azok a taxonok, ahol az atlagos fogas 1-nél kisebb volt, nem keriltek be az analizisbe. Az
elsd harom faktor (tengely) a teljes variancia 59,1%-at magyarazta. Jelmagyarazat: SWNA = f(iha-
[6zott mintak lucernaban; SWNM = flihalozott mintak réten; SUCA = szippanté mintak lucernaban;
SUCM = szippantdé mintak réten; PIFA = talajcsapda mintak lucernaban; PIFM = talajcsapda min-
tak réten.
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3.2.1.3 Mennyire reprezentativ a motoros szippanto a pokokra? — Hatékonysag
az egyes csaladok esetében

Gytjtési tulajdonsagaikat tekintve a {6 kiilonbség a hagyomanyos hati D-vac és az jjonnan
kifejlesztett szippantod késziilék kozott a kézi eszkdz 10x kisebb gytijtési feliiletében van,
amelyhez viszont a kisebb atmérd miatt jelentdsen nagyobb szivoerd parosul. A hagyoma-
nyos D-vac esetében szamtalan olyan tanulmany sziiletett (Yeargan és Cothran, 1974;
Duffey, 1980; Moreby ¢s mtsi., 1994), amelybdl kideriilt, hogy mely pokcsaladokra, mi-
lyen ¢életmodu pokok gylijtésére alkalmas a modszer, melyek hatékonysaganak, alkalmaz-
hat6sagdnak korlatai. Kérdéses volt, hogy a joval kisebb gylijtési atmérdjlii kézi eszkoz is
hasonl6 hatékonysaggal rendelkezik-e. Természetesen ennek az eszkoznek a haszndlatakor
is alkalmazni lehet azt a technikat, hogy egy valamilyen modon lehatarolt kvadratot igen
alaposan legytijtiink — ebben az esetben a kis atmérd hatranyai szinte bizonyosan eltliinnek.
Azonban rendszeres, nagy volumenii hasznalathoz a transzekt mddszer (ahol 1 minta sor-
ban 1 m-es kozzel egymas utdni 10 db lenyomdsbol all) joval praktikusabb. A kisérletek-
ben a kvadrat és transzekt modszerekkel parhuzamosan vizsgaltuk a pokkozosségek minté-
zasat, és hasonlitottuk 6ket dssze.

A kisérleteket 1994-95-ben Nagykovacsi és Paty hatardban, lucernaban végeztiik [jm2-
luc, patyl-luc], dsszesen 6 alkalommal (Samu és mtsi., 1997b). A motoros szippantdt két
modon alkalmaztuk, gyiijtési datumonként 5-5 ismétlésben. Eldszor kvadratban, ahol a
kvadratot a kornyezetétdl egy — gyorsan az addig nem zavart talajra helyezett — 0,5 m ma-
gas, 0,48 m” teriileti fémhenger hatarolta el. Ebben a hengerben elészor végeztiink egy
alapos ,,porszivozast”, majd ezt, a vegetacio eltavolitdsa és hengerbe razésa utan, megismeé-
teltiikk. Egy kvadratban kb. 10 percig gyiijtottiink, amely 1d6 alatt — az utana végzett megfi-
gyeléseink szerint — minden a talaj felszine folott talalhato pokot sikeriilt kigytijtentink. A
transzekt alkalmazas soran a lenyomésok nomindlis teriilete megegyezett a kvadrat teriilet-
tel, vagyis 48 db lenyomasbol allott egy transzekt, illetve a beléle szarmaz6 minta. Miutan
a transzekt a bevett gyakorlatnal joval hosszabb volt, ezért a szivohatas csokkenés elkerii-
1ésérel2 lenyomdsonként a gytijtézacskot kitiritettiik. A kvadrat kigylijtéséhez szintén al-
kalmaztunk ugyan ilyen gyakorisagu résziiritéseket.

A kisérlet soran tobb mint 1400 pokegyedet gytijtottiink, amelybdl az ivaréretteket 24
fajba soroltuk. A pokok Osszesen 12 csaladba tartoztak. A fogdsokban atlagosan 3x t6bb
juvenilis volt, mint ivarérett egyed. A fogott egyedszdmot tekintve a transzektekben 3x
tobb pokot fogtunk, mint a kvadratokban (3.3. abra), amely trend datumonként is konzisz-
tens volt (paros t-tesz: t = 8,07; d.f. = 29; P<0,0001).

A fajkompozicio is igen hasonlo volt a két modszer fogasaiban (Renkonen hasonlosag
= 0,82). Ha datumonként tekintjiik, akkor az egyes fajok fogasai kozt altalaban szignifi-
kans korrelacié mutatkozott (3.4. 4bra), vagyis a mddszerek eléggé aranyosan fogtdk az

egyes fajokat. Bar minden csalddra igaz volt, hogy a transzekt modszer nagyobb egyed-
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szamban reprezentalta (Wilcoxon paros teszt az 0sszesen N>3 egyedszdmban fogott csala-
dokra: N =9; Z =2.54; P = 0,01), a Gnaphosidae csalad szignifikansan (y* = 12,17; d.f =
1; P = 0,001) nagyobb gyakorisaggal volt jelen a kvadrat fogasokban, mint a marginalis
frekvenciakbol kovetkezett volna; mig a Lycosidae csalad egyedei forditva: til voltak rep-

rezentalva a transzekt modszerrel végzett gytijtésekben (x> = 4,0; d.f = 1; P<0,05).
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3.3. abra. A 0,48 m*-re es6 atlagos pokfogas a két vizsgalt modszer esetében, vizsgalati datumon-
ként. Doboz: atlag hibaja, hibavonal: sz6ras.

Az eredmények tehat azt mutatjak, hogy az altalunk preferalt transzekt tipust szippantos
gyljtés varakozasunkkal ellentétben joval tobb pokegyedet fogott, mint az éldhely teljes
kigyljtését megcélzo kvadratgylijtés. Az eredmények meglehetdsen robosztusak; tobb 1d6-
pontban, kiilonféle vegetacidés magassagok mellett, €s a pokok méretétdl, kifejlettségi foka-

tol, tobbé-kevésbé taxonomiai hovatartozastol fiiggetleniil is ugyanez a trend érvényesiilt.
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3.4. abra. Fajfogasok kozti korrelaciok motoros szippanto transzekt és kvadrat modszerrel torténd
alkalmazasai kozt, vizsgalati datumonként. Csak azok a fajok szerepelnek az analizisben, amelyek
adott napon legaldbb az egyik modszerben legaldbb 2 egyeddel képviselve voltak. Az 1995. aug.
16-i datum kivételével minden korrelacié szignifikans P<0,05 szinten.

A helyzet vagy tigy magyarazhato, hogy nem hisziink a kvadratos gyujtéseink hatékony-
sadgaban, vagy pedig ugy, hogy a transzektben végzett szippantasrol feltételezziik, hogy va-
l6jaban nagyobb teriiletrdl gyijt, mint a névleges lefedett teriilet. Egy nagyon hasonlo ki-
gyljtéses modszer hatékonysagat vizsgalva Dinter (1995) a kvadraton beliil ismert szam-
ban engedett el jelolt allatokat, és utdna végzett szippantast, aminek alapjan a kvadratbol
torténd szippantasos kigyljtés hatékonysagat 75-100%-osra becsiilte. Az itt javasolt ma-
gyarazat szerint a nagyobb fogas azért kovetkezik be, mert a motoros szippanto ténylege-
sen nagyobb teriiletrdl gytijt, mint a lefedett terlilet. Ez a jelenség ,,sz¢€li hatas” néven mar
ismeretes volt a hagyomanyos, széles gyiijtocsovii D-vac-rdl sz6l6 irodalomban (Duffey,
1974). Miutan a cséméret csokkenésével a keriilet:feliilet arany n6, a bearamlé 1égsebesség
pedig nagyobb, ezért a kézi motoros szippantonal a széli hatds fokozottan érvényesiilhet.
Fizikai magyarazatként az szolgalhat, hogy amig a cs6 a fold felé kozeledik, nem csak az
alatta 1évo teriiletrdl szippant be allatokat, hanem, a leveg0 tolcsér alaku aramlasat feltéte-
lezve, oldalrol is. Tapasztalataink szerint tehat a transzektben alkalmazott szippantds mint-
egy 200%-al talgyiijt. Szerencsére a szé€li hatas eléggé egyforman érintette a kiilonbdzo
pokcsaladokat. Kivételt jelent a farkaspokok esete, amelyeknél eléggé talanyos, hogy miért

voltak aranytalanul feliilreprezentalva a transzekt mintakban. A masik, jol magyarazhatd
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negativ kivétel a kdvipokok esete, amelyeket erdsen rejtdzkodo életmodjuk miatt (talajfel-
szinen avarban, repedésekben) csak a megismételt drasztikus szippantas tudott jo haté-
konysaggal a kvadratbdl begytjteni. Tehat a transzektben vald szippantas lagyszaru vege-
tacioban eléggé aranyosan mintdzza a pokkozosséget, egy denzitasbecsléshez azonban az

itt feltart sz¢€li hatast figyelembe kell venni.

3.2.1.4 Osszevetés egyéb gylijtési, populaciobecslési eljarasokkal (jelélés-
visszafogas)

Hogy a talajcsapdas és rovarszippantds abundancia becslési eredményeinket egy elvileg
kiilonb6z6 modszerrel is dsszevethessiik, egy jeldlés-visszafogasos (Otis és mtsi., 1978;
Demeter és Kovacs, 1991) vizsgalatsorozatot végeztiink a Pardosa agrestis populaciok
vizsgalatara. A P. agrestis populaciok jeldlés-visszafogasos becslésére Sarospataki Miklos
kollégammal kezdett elovizsgalatok (Samu €s Sarospataki, 1995b) utan Kiss Balazs akkori
Ph.D. hallgatoval két nagyobb szabasu vizsgalatot is végeztiink lucerndsban (Kiss és Sa-
mu, 2000).

400 B vizsgalat

esd es esd

Teljes fogott egyedszam
N
8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Napok kisérlet kezdete 6ta

3.56. abra. P. agrestis fogasok iddbeli valtozatossaga a fels6nanai ,B” vizsgalatban.
Szaggatott vonal: néstények, folyamatos vonal: himek.

Eredeti kérdésiink az volt, hogy mezdgazdasagi teriileteink leggyakoribb faja vajon mek-
kora tipikus egyedstirliségben talalhato a tabldkon. A fogési eredmények nagy eseti (szezo-
nalis, lokalitdsok kozti) valtozatossaga (példaként lasd 3.5. dbra) mar eldre jelezte, hogy

egy ,.tipikus” érték maximum nagysagrendileg lesz értékelhetd, kiilondsen azért, mert a je-
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161és-visszafogas magas munkaigénye miatt nagyon sokszor nem lehetett a vizsgalatokat
megismételni. A modszer néhanyszori alkalmazasa is lehetséget adott arra, hogy eredmé-
nyeit a vele parhuzamosan véghezvitt talajcsapdazas €s rovarszippantds eredményeivel
Osszevethessiik.

A vizsgalatokat 3 éves lucernafoldeken végeztiikk. Az ,,A” vizsgalat 1995 julius 30-t6l
augusztus 13-ig tartott, Julianna-majorban, az MTA NKI kisérleti telepén, 10 ha-os lucerna
tablan [jm2-luc]. A ,,B” vizsgalat Fels6ndna (Tolna megye) hataraban egy 59 ha-os lucer-
nafoldon [fnana2-luc] zajlott 1996 augusztus 3-17-ig. Mindkét helyen 11x11 élvefog6 ta-
lajcsapda keriilt telepitésre négyzetes racsmintazatban; az A vizsgalatban 2x2 m-es csapda-
tavolsaggal (lefedett teriilet: 20x20 m), a B vizsgalatban 3x3 m-es csapdatavolsaggal (lefe-
dett teriilet: 30x30 m). A csapdaracsok az A vizsgalatban 30 m-re, a B vizsgalatban 100 m-
re voltak a tabla sz¢élétdl. A talajcsapdak 75 mm felsé atmérdjii miianyagpoharak voltak,
kivehetd belsével. Folyadékot nem tartalmaztak (esé esetére aljukat kilyuggattuk), bavo-
helyként az aljara lucerna hajtasdarabokat tettiink. A mintavételi eréfeszités mindkét eset-
ben 1815 csapdanap volt. Mindkét vizsgalattal parhuzamosan, azonos poharral, hagyoma-
nyos 0l6folyadékos talajcsapdazas is folyt (40 %-os etilénglikolos oldat + detergens) az 12
csapdaval (210 csapdanap) az A, és 7 csapdaval (105 csapdanap) a B vizsgalatban. Moto-
ros rovarszippantast mindkét vizsgalatban 3 alkalommal végeztiink, dsszesen 54 és 30 0,1
m’-es mintat (10 lenyoméas) véve az A és B esetben.

Az élvefogd csapdakat naponta {iritettilk. Az Gjonnan megfogott ivarérett P. agrestis
egyedeket Trinat zomancfestékkel jeloltiik, vékony ecsettel mikroszkop alatt pottyokbol
allo kodot festve az éllatok potrohanak és fejtoranak dorzalis oldalara. A kodolést ugy ala-
kitottuk ki, hogy a kod egyedi volt a napra és a csapdara nézve, de ezen beliil az egyedeket
nem kiilonboztettiik meg. Ha egy allatot visszafogtunk, akkor az kiegészité kodot kapott,
amelytodl jelolése teljesen egyedi lett. Jelolés utan a pdokokat amellett a csapda mellett,
amely megfogta dket 0,5 m-rel engedtiik szabadon.

A populacionagysag €és denzitas becsléseket a Capture program (White €s mitsi., 1982)
segitségével végeztik. A programcsomag szamos olyan becsldt tartalmaz, amely az eredeti
Petersen-Lincoln tipusu modellek szigoru feltételrendszerébdl (Seber, 1982) megengedik
egyik vagy masik feltétel feloldasat. A program tobbvaltozés modellszelekciot (Otis és
mtsi., 1978) is tartalmaz, amely segitségével az ,,Mt” modellt valasztottuk adataink elem-
zéséhez. Az Mt modell az *idoben konstans fogasi valoszintiségek’ feltételét oldja fel, lehe-
tové téve a becslést olyan populaciok esetében is, ahol ez a feltétel nem all fenn. Miutén a
populacié zartsaga az Mt modellnek is alapfeltétele, ezért az ennek ellendrzésére szolgald
tesztet kiilonb6zo hosszisagu csuszo idéablakokra elvégeztiik, és a becsléseket csak olyan
idéhosszokra végeztiik el, ahol a zartsagi feltétel nem sériilt; ez végiil 3 nap lett. A végso
értekeket vizsgalatonként, valamint himekre és ndstényekre kiilon szamitottuk a vonatkozo

idéablakok becsléseinek atlagaként, mégpedig ugy, hogy az egyes iddablakok becsléseit
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sulyoztuk az id6ablakra esd visszafogasok szamaval (Otis és mtsi., 1978). Az egyedsiiri-
ség megallapitasahoz nem elég a populacidméretet becsiilni, hanem becsiilni kell azt a te-
rlletet is, amelyre a fogasok vonatkoznak. Ez a teriilet a racs terlilete, plusz egy széli zona,
amely az allatok idéablak-hosszra es6 mozgasi korzetével egyenld. A mozgaskorzetet a
visszafogasi adatokbol kalkulaltuk, a visszafogasig eltelt id6 és megtett tdvolsag adatokra
illesztett egyenesbdl (3.6. abra) a 3 napos értékre intrapolalva.

A vizsgalatok soran tobb mint 5000 P. agrestis egyedet jeloltiink meg (3.2. tablazat). A
visszafogasi aranyok eléggé valtozoak voltak, 20%-t61 (A vizsgalat, mindkét nem) 3,6%-ig
(B vizsgalat, himek) terjedtek. A visszafogasok tobbsége az elsé 3 napban kovetkezett be,
¢€s a populacio zartsagot vizsgald teszt is csak erre az iddablak hosszra mutatta a populéci-
okat zartnak.
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3.6. abra. A visszafogasig eltelt id6 és megtett Ut kapcsolata; linearis regresszié illesztett egyene-
sei A és B vizsgalatokra, P. agrestis himekre (mal) és néstényekre (fem) kalon-kulon.
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3.2. tablazat. A két jeldlés-visszafogasos vizsgalat f6 mutatéi és eredményeik. A populaciébecslés
a Capture program Mt modelljével készlilt.

Vizsg. Nem  Jelolt egye- Visszafogasok”  Mozgasi Csapdazott Populacié

dek korzet, m teriilet, m’ méret”
A him 1739 346, 84,24,5, 1 7,84 762 1406 + 148.4
ndstény 452 84,12, 1 8,78 812 662 +161,2
B him 1290 47,2 7,60 1401 6353 +£2868.,0
ndstény 1875 114,12,2,1 6,40 1316 5983 + 1627,7

" Az 1x, 2x,...nx visszafogott egyedek szdima

® Az értékek visszafogassal sulyozott atlagok + SE

A hagyomanyos rovarszippantasos ¢és talajcsapdas modszerekkel végzett gytiijtések sajnala-
tos moédon nagyon kevés adatot szolgaltattak. A szippantasos gyljtés esetében pl. az A és
B vizsgalatokban begyiijtétt tobb mint 1400 pokegyedbdl csak 1-1,4% volt adult P.
agrestis. Eppen az alacsony egyedszam miatt az adatokat csak tdblazatosan, statisztikai ér-

tékelés nélkiil adom kozre (3.3. tablazat).

3.3. tablazat. Egyedsiriiség és abundancia értékek P. agrestis-re az A és B vizsgalatokban. A je-
I6lés-visszafogasos becslés az Mt modellbdl szarmazik. Az értékek: atlagt SE.

Vizsg. Nem Mt egyeds., Szipp. egyeds., Oléfoly. talajcsapda
egyed/m2 egyed/m2 egyed/csapda/nap
A him 1,85+0,194 0,56 + 0,320 0,72 +0,120
ndstény 0,810,198 0,85 + 0,049 0,15 +0,025
B him 4,54 +£2,047 1,92+ 1,110 2,51 +0,399
ndstény 4,55+ 1,236 0,64 + 0,370 1,03 +0,271

3.2.1.5 Egységes, tobb modszerre épilé mintaveételi stratégia

A metodikai fejlesztéseink f6 motivacidja mindvégig a reprezentativ, egyedsiiriségre is
vonatkoztathatd minta nyerése volt. A relativ modszernek szamito talajcsapdéazas helyett
/mellett/azt kalibralandé bevezettiik a rovarszippantot, azonban tovabb kellett keresniink a

»Szent Kelyhet”, hiszen jo lett volna tudni, hogy a motoros szippantdé vajon maga mennyi-
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re reprezentativ. Ezt a fent leirt kvadratban torténd szippantéssal, mint referencia modszer-
rel probaltuk elérni. Csakhogy kideriilt, hogy pont a farkaspdkok esetében eléggé furcsa
eredmény jott ki: a kalibralni kivant transzekt modszeri szippantasban a referencia min-
taknal joval nagyobb denzitast kaptunk, amely a sz¢€li hatassal is nehezen volt magyarazha-
to, inkabb volt maganak a kvadratos modszer valamilyen farkaspok-specifikus hibajanak
betudhatd. Ezért egy elvileg is kiillonbozé egyedsiiriség becsld moddszert — a jelolés-
visszafogas modszerét alkalmaztuk. Jeloléses kisérletet csindlni praktikusan csak egy fajra
volt lehetséges, igy a becsléseket csak a leggyakoribb fajra, a pusztai farkaspokra végeztiik
el. A lényeget a 3.3. tablazat tartalmazza: a farkaspokok esetében a transzektes szippanta-
sos mintavétel alulbecsiili az egyedsiiriséget, amely érték egy lucernafoldon akar elérheti a
8-10 adult egyed/m*-es értéket (himek+ndstények). A farkaspokok szippantésos mintavéte-
lezése tehat lehetséges, de hibaval terhelt. A talajcsapdas abundancia értékek példaul az at-
lagokat tekintve jobban korrelaltak az egyedsiiriség-becslések értékeivel (3.3. tablazat). A
kevésbé mozgékony taxonok esetében azonban nincs okunk feltételezni, hogy a kvadrat le-
helyezésekor elmenekiilhettek volna, tehat azokra a kvadratos, és az azzal erdsen korrelald
transzektes szippant6s eredményeket reprezentativnak tekinthetjiik. Mi akkor a tanulsag?

Szerintem a kovetkezok:

A) A pokok egyedsiiriség-becslése nem konnyti feladat, és fontos, hogy eldre tiszta-
ban legyiink a becslésiink korlataival. Mindenképpen elég nagy bizonytalansaggal
kell szamolnunk. Ez lehet 3-4-5-sz6rds, de — mint kideriilt — megfelelé mintavételi
stratégia esetén legalabb nem nagysagrend(ek)beli.

B) Lattuk, hogy a helyi, adott idépontbeli partikularis tényezok mekkora hatassal van-
nak a fogasi eredményekre. Robosztus eredmények csak tér- és idobeli ismétlése-
ken alapuld mintak atlagabol kaphatok.

0) A szippantasban szignifikdnsan alulreprezentalt kovipokok esete, vagy a 3.2. dbra
szemléletesen mutatjak, hogy igazi reprezentativitas csak tobb, egymast kiegészitd
modszer parhuzamos alkalmazasaval érhetd el.

D) A fenti pontokat figyelembe vevd, és az dsszehasonlitani kivant lokalitdsok/kezelé-
sekben azonos mintavételi erdfeszitéssel kapott eredmények viszont 6sszehasonlit-

hatoak, alkalmasak okologiai kérdésfelvetések megvalaszoléasara.
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3.2.2 Az ,adatbazis koncepcio” alkalmazasa az eredmények feldolgo-
zasaban

3.2.2.1 A projekt-fliggetlen adatbazis lényege, felépitése

A metodologiai kisérletek nyoman korvonalazddni latszott egy olyan mintavételezési stra-
tégia, amely egységesen alkalmazva tobbféle ¢16helyen, tobbféle allatpopulaciokkal és ko-
zOsségekkel kapcsolatos kérdésfelvetés megvalaszoldsara is alkalmas lehet. Az objektu-
mok, tehat populaciok: egy, vagy tobbfajuak. Azt is észre kellett venni, hogy valdjaban a
kérdésfelvetéseink is hasonléak, és hasonldak a megvalaszolasukhoz sziikséges 1épések.
Ezt a jelenséget neveztem korabban , kaptafanak™, és targyaltam a modszertani rész beve-
zetdjében (lasd 3.1.1). Ha adva van egy megkdzelitésbeli, mdodszertani és objektum szerinti
kaptafank, akkor a veliik késziilt cipdk (eredmények) sem lehetnek nagyon kiilonbozdek,
¢s adott esetben Osszehasonlitasuk is értelmes lehet. Az adatbdzis koncepcio 1ényege, hogy
amennyiben a kaptafa egy adott alkalmazésa egyenld egy adott projekttel, akkor az ered-
mények is hasonnemiiek és egy kozos adatbazisban tarolhatok. Az adatbazis olyan érte-
lemben fiiggetlen a projekttdl, hogy szerkezete van annyira altalanos, hogy az adott kapta-
fa-csaladdal késziilt barmely projekt eredményeit és koriilményeit tarolni tudja.

Maga az ,,0tlet” nem egyediilallo (ERIN, 1994; Berendsohn ¢s mtsi., 1996), sét egye-
nesen kovetkezik az altalanos adatmodell elméletbdl (Halassy, 1994); konzisztens gyakor-
lati megvalositdsdra azonban mégis kevés példat talalni. A legtobb sziinbiologiai adatbézis
kevéssé integralt, inkdbb specidlis részfeladatokat szolgal, pl. egyed-alapu gylijteményeket
tart nyilvan (Lindberg, 1996; Colwell, 1997), mig masok faunisztikai, florisztikai adatok
kezelésére képesek (Copp, 1998). Az eredeti publikaciok (Samu, 2000b, 2000a) nyoman
roviden bemutatand6 adatbazis els6 rekordjai 1992-bdl szdrmaznak, és folyamatos haszna-
lattal ¢és fejlesztéssel azota 650 pokfaj 6600 mintavételi alkalombdl szdrmazo kozel
270 000 egyedére tartalmaz a mintavételi koriilményeket is rdgzité adatrekordot.

Az adatbazis adatmodellje a fentebb leirt gondolatmenetet koveti, aszerint strukturalo-
dik. Az 6kologiai adatsorok f6 aspektusait leképezendd, harom f6 modulbdl all (3.7. dbra),
amelyek a) leirjak/megadjak a sziinbioldgiai objektumra vonatkozd eredményeinket (pl.
kozosség faji 0sszetétele), b) rogzitik a vizsgalat koriilményeit, amelyben az objektumot
tanulmanyoztuk, valamint c¢) tartalmazzdk a taxonomiai referenciat, amely az objektum
elemeire vonatkozik.

A koriilmények modult praktikus ketté bontani, egyrészt egy Projekt modulra, amely
az adott projekt, kisérlet altalanosabb adatait tartalmazza, beleértve ebbe a célkitlizéseket,

kisérleti elrendezést, és a kisérleti egységek allandobb tulajdonsagait.
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Projekt

Mintavétel

Eredmény

Taxon

3.7. abra. A projekt-fliggetlen adatbazis adatmodelljének f6 strukturalis elemei.

A Mintavétel modul a projekt végrehajtasanak kozvetlen feltételeit rogziti, amelyek élo-
helyfoltonként, kezelésenként, ddtumonként varhatoan kiilonbozdek; olyan valtozok, ame-
lyeknek értékét a projekt tervezéskor nem rogzitettilk/nem rogzithettiik. A sziinbioldgiai
objektum 6 alkotéeleminek identitdsat a Taxon modul adja meg. Végezetiil, az objektum
szerkezetének megismerését célzd mintavételezés kvantitativ eredményét az Eredmények
modul 16gziti, ahol arra is lehetdség van, hogy az egyedek barmilyen kollekcidjara vonat-

koz¢é valtozokat taroljunk.

3.2.2.2 Egyedtipusok megadasa, kapcsolédasi fellilet meta-adatbazisokhoz

A részletesebb strukturara (3.8. abra) csak az adatmodell fobb tablainak (= egyedtipusai-
nak, lasd: Halassy, 1994) magyarazatanak erejéig térek ki. A magyarazatként felsorolt jel-
lemzok, tulajdonsagok, mint adatmezdk ( = tulajdonsagtipusok) szerepelnek az adott ob-
jektumban.

Barmiféle kutatdsaink Projektekbe rendezddnek. Egy Projektet valamiféle altalanos

kérdésfelvetés, tematika jellemez (jo esetben), van valamiféle személyi, intézményi hatte-
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re, kapcsolddhat palyazathoz. Megvalositasahoz Kisérleteket kell végrehajtani. A kisérletet
itt altalanos értelemben kell érteni, az adatbdzisban végighuzodo kisérleti nomenklatura
nem csak manipulativ kisérletekre vonatkozhat, hanem megfigyelésekre, gylijtésekre is. A
Kisérlet tabla a kisérlet f6 altalanos paramétereit tartalmazza, mint kezdd és végdatum,
helyszin(ek), tesztelendd hipotézis(ek), kisérleti elrendezés.

A kisérleteket konkrét helyeken hajtjuk végre ( = végezziik a megfigyelést, gylijtést).
Ez a konkrét hely a Blokk (amelyet él6helyfoltként is értiink). A Blokk a mintavételezés
térbeli alapegysége, olyan homogén teriilet, amelyikre a mintankat reprezentativnak tart-
juk. Blokk lehet egy erdei tisztas, egy rét, egy mezdgazdasagi tabla, vagy egy kijelolt kisér-
leti parcella.

A Blokk tabla leirasat szamos kapcsolt tabla segiti. Ilyen a Gyujtohely, amely egy ter-
mészetes taji egység, a Blokk foldrajzi helyzetét adja meg. A Gytijtohely kiterjedését meg-
hatarozza a mintavételezés és az objektum altal kijelolt skalaszint (Addicott és mtsi., 1987;
Wiens, 1989). Egy Gytjtéhelyen tobbféle él6helytipus is eléfordulhat. Gytijtohely pl. a ki-
sérleti foldek Julianna-majorban, de egy kiilon gytijtéhely a tle csak néhany szdz méter-
nyire 1évé erdds Kecskehat, bar onmagaban az is mozaikos szerkezetii. A Gytjtohelyek el-
nevezeésérol Dévai (1987) értekezett részletesebben. A Blokk tehat a Gytjtéhelynek egy
(homogén) része. Jellemezheté a Novénytarsulassal, vagy az ElShely tipusaval. Fontos tu-
lajdonsaga még a Blokknak a benne esetlegesen alkalmazott kezelés.

A mintavételezés koriilményeinek eseti részleteinek leirdsara a Minta tabla szolgal. A
minta definicidja: adott blokkban, adott datummal, adott mintavételi programmal végrehaj-
tott mintavételezésbdl szarmazd almintak O0sszessége. Az almintak szadmossidga a minta
nagysaga. A minta tulajdonsagai k6zé tartozik tehat a mintanagysag, a mintavételi erdfe-
szités nagysaga, a datum, a blokk azonositd, a mintavételi program azonositdja, az a no-
vény, vagy mikrohabitat, ahonnan a mintavétel tortént, valamint a blokknak az adott id6-
ponthoz ko6tédé tulajdonsagai, mint pl. a fenoldgiai allapot. A mintavétel metodikai részle-
teit a Mintavételi program tablaban taroljuk.

A koriilmények adatbazisba vétele és abban torténd részletes taroldsa valdjaban az
adatbazis metaadatainak bels¢ tarolasat jelenti. A metaadat adat az adatrdl, vagyis jelen
esetben annak a dokumentécioja, hogy a mintavételezés milyen projekt keretében, hol, mi-
lyen modszerrel, milyen objektumon zajlott. Hasonld metaadatai vannak mas 6koldgiai
vizsgalatoknak, csak esetleg azokat nem taroljak ilyen modon. A kiilonféle adatbazisokrol,
adatsorokrol, altalanosabban kutatasi produktumokrol dsszegyiijtott metaadatokat egy u.n.

metaadatbazisban is lehet tarolni.
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Projekt

Kisérlet
1
Gy(ijtéhely ]4——)[ Elshely J

Geogréfiai név

[ o ]‘J Kortilmények

[ Névénytarsulas ]{—

[ Blokk / él6hely-folt ]
T

[ Mintavételi program ]{——)[ Mikrohabitat ]
[ Modszer ]{J

[ N&vény / tapnévény ]{—
[ Minta ]

A

[ Feldolgozas ]: :[ Fai ]

[ Személyek ]{J [ Genus ]{—

Eredmények ~

[ Faj-tulajdonsag ]

Fogas

v

' )

Egyedi valtozok

\. J

]J Taxon
[ Mérési eredmény

3.8. abra. A projekt-fliggetlen adatbazis részlete strukturdlis terve. A f6 adatbeviteli tablak (egyed-
tipusok) vastaggal, a hattér (,konzerv”) tablak pedig vékonyan keretezve.
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Talan felesleges ecsetelni, hogy egy ilyen adatbazis mennyire megkonnyithetné a koopera-
tiv kutatast, szinergizmusokat eredményezne az adatok egymasra vonatkoztatasaval, azo-
nos lokalitdsokra, objektumokra vonatkozé adatsorok dsszekapcsolasaval, egyiitt elemzé-
sével. A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozd Program tervezésekor elkészitettiik egy ilyen
metaadatbazis részletes tervét (Horvath és mtsi., 1997), amely azonban forrashiany miatt
az6ta sem valosult meg. Jelen adatbazis minden esetre metaadat-elokészitett, csatlakozasa
egy ilyen metaadatbazishoz konnyen menne.

Visszatérve az adatbazis leirasahoz: egy minta tehat allhat példaul 5 db két hétig tlize-
meld talajcsapda anyagabol. Ekkor a mintanagysag 5, a mintavételi hossza 2 hét, a minta-
vételi eréfeszitésként pedig a csapdakeriilet adandé meg. Az adatbazis kozponti tablaja a
Fogéas, amelyben végiil is eredményeinket rogzitjiik. A Fogas alminta szinten tartalmazza a
hatarozassal és szamlalassal kapott eredményeket.

A szamossagot identifikacios egységekre rogzitjiik. Egy identifikacios egységen beliil
az egyedek kozt mar nem tesziink tovabbi kiilonbséget, azokat csakis szamossagukkal, il-
letve az egységhez esetlegesen kapcsolodd mért valtozo értékével jellemezhetjiik. Az iden-
tifikacios egység f6 tulajdonsaga a faji hovatartozas (vagy a legalacsonyabb szinten megal-
lapithat6 taxondmiai azonossag, pl. juvenilis pokok esetében altalaban csak génusz). Ennek
értékét a Taxon modul Faj, vagy magasabb szintli tdblaibol vessziik. Tovabbi tulajdonsa-
gok még a fejlodési allapot, nem, vagy mas egyéb szabadon definialhato tulajdonsag. Ha a
vizsgélatot egyedi szinten végezziik, akkor identifikacids egységként definidlhatjuk az
egyes egyedeket (ekkor szdmossaguk minden esetben 1), és az igy egyedileg azonositott
egyedekhez rendelhetiink mért értékeket, amelyeket az Egyedi valtozok tablaban szabadon

definidlhatunk és a Mérési eredmény tablaban tarolhatunk.

3.2.2.3 Eredmények a taxonadatbazis épitésének terén

A metodikai részben, amely a kutatdsok megalapozasat mutatja be, meg kell emlékezni a
pokokra vonatkoz6 Taxon hattéradatbazis l1étrehozasarol. A kutatasok kezdetekor nem allt
rendelkezésre magyarorszagi pokos fajlista, hiszen a legutolsé fajlista (Chyzer ¢és
Kulczynski, 1918a, 1918b) a XX. szdzad elején jelent meg. Szinetdr Csaba kollégammal
elészOr a magyarorszagi pokos irodalmat gytjtottilk egybe (Szinetar és Samu, 1995). A
kovetkezd 1€pésben ezt az irodalmat dolgoztuk fel, és 1étrehoztunk egy adatbazist, amely
kritikai modon tartalmazza az 6sszes kimutatott faj mai Magyarorszag teriiletére vonatkozé
irodalmi emlitését. Ezt, mint Magyarorszag bibliografiai fajlistajat publikaltuk (Samu és
Szinetar, 1999), masrészt integralasra keriilt az adatbazissal, ahol a taxonémiai nevek a
Platnick (2007) kataldgus szerinti mindenkori kurrens allapotot tiikrozik, €s segitségével

barmely fajra kikereshetd, hogy melyik Magyarorszagra vonatkozé publikacioban emlitik.
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4 AGRAR POKKOZOSEGEK
ABUNDANCIALIS MINTAZATAI

A pokkozosségekrol szolo kutatdsok bevezetésénél nem keriilhetd meg az a kérdés, hogy
val6jdban mennyire tekintheték kozdsségeknek a vizsgalt pokpopulaciok egyiitt-eléfordu-
lasai. A k6zosség fogalmat (mint annyi mas fogalmat sem) az 6kolégusok nem egy egysé-
ges definici6 alapjan hasznéljak; mégis megegyezés mutatkozik abban, hogy kozosség alatt
adott lokalitasban eléforduld, egymassal valamiféle 6kologiai interakcidban 1évo él6lények
Osszességét kell érteni (Morin, 1999). Aszerint, hogy a kozosséget egy kvéaziorganizmus-
nak fogjék-e fel — amely felfogas szerint a hasonl6 kdrnyezeti feltételek és a kdzosség tag-
jai kozt hatd kolcsonhatasok révén repetitiven termelddnek ki entitasként felismerhetd ko-
z0sségek — beszélhetlink az absztrakt kozosség fogalmardl; mig egy ezzel ellentétesnek lat-
sz0 felfogés a konkrét kozosség fogalmat részesiti elényben, amely szerint az azonos loka-
litdsban eléforduld organizmusok kozt ugyan implicite feltételezhetd az egymasra hatas, de
ezek sokfélesége és valtozatos kornyezeti interakcioik miatt a kdzdsség nem sokkal tobb,
mint az egyhelyiitt, egyszerre eléforduld éldlények statisztikai sokasdga (McCune és
Grace, 2002). Véleményem szerint a hatar nem olyan éles a két felfogas kozt, és minden-
képpen van a dolognak egy a kutatds menetére vonatkoz6 vetiilete is: amikor elkezdiink
kutatni, akkor mast nem lathatunk, mint a konkrét kozdsséget, de ahogyan gylilnek az in-
formaciok, megismerjiik a vizsgalt rendszert, gy lehetdség nyilik a kozosség absztrakt fel-
fogasara ¢és az ismétlodo eléfordulds torvényszeriiségeinek, a ténylegesen hato tényezok,
folyamatok feltarasara. Természetesen maguk a kozosségek is kiillonbozhetnek. Vannak,
amelyek konnyen beleillenek az absztrakt képbe, mert egy markans kornyezeti feltétel,
vagy egy kozOsséget meghatarozd faj jol felismerhetd entitdsokat hoz 1étre, és vannak
helyzetek, amikor — pl. finom gradiensek mentén — a folyamatos valtozas, valtozatossag
dominal, amely mentén a kozosségdsszetétel is folyamatosan valtozik, és amely a konkrét
kozosség fogalommal foghat6 jol meg.

Egy kovetkezd kérdés, hogy egy szlik taxondmiai csoport populaciéi mennyiben ne-
vezhetd kozosségnek. Az irodalmi ismeretek mindenképpen azt mutatjdk, hogy a pdkok
trofikus interakciok révén kotddnek a kozdsség tobbi eleméhez (lasd a 2.2.1.3 szakasz idé-
zeteit). De a kotddés mindsége meglehetdsen egységes a pokokon beliil, ellentétben példa-

ul mas heterogénebb életmodot folytatd allatcsoporttal. A pokok ,,taxocdndzisa” tehat, egy
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eléggé egységes viselkedésli részhalmaza egy €161énykdzosségnek, €s az interakciok miatt
a pokkozosség valtozasai az egész kozosséget érintd folyamatok (pl. degradacio) indikato-
rai lehetnek. A dolgozat folyaman tehat maradok a ,,pokkozosség”’elnevezés mellett, azzal,
hogy az minimalisan egy konkrét kozosségként foghato fel; valamint azzal a masik kitétel-
lel, hogy a vizsgalt részk6zosség nyilvanvaloan a teljes kozosségnek csak egy szelete, de

amelynek viselkedése adott esetben indikativ lehet az egész kozosségre nézve.

4.1 Abundancia, egyedsiiriiség

A mez6gazdasagi pokkozosségek jellemzésekor feltehetd egyik legelsé kérdés, hogy valo-
jdban mennyi pok is talalhaté a kiilonféle agrarteriileteken; egyedszamuk, biomasszajuk
révén vajon mekkora sulyt képviselnek eme ¢életk6zosségekben? Miutan az egyedsiirliség
kozvetlen becslésére a relativ modszernek szamitd talajcsapdazas nem megfeleld, igy a

kérdés megvalaszolasahoz a motoros szippantds tanulmanyokat lehet felhasznalni.

4.1.1 Pokok egyedsirisége lucernaban és szegélyekben

A lucernas vizsgalatok egy részét Tolna megyében, Kisdorogon végeztiik (Samu és mtsi.,
1996a), 5 éves 16 ha-os lucernatabldban [kisdorogl-magluc], amely a vizsgalati évben
(1995) peszticid kezelést nem kapott. A szippantés mintavétel eléggé intenziv volt, aprilis-
tol szeptembering kéthetes kozokkel 23-23 db 10 lenyomasos transzekt mintat vettiink, a
tabla melletti fiives szegélyben [kisdorogl-szegely] pedig 5-5-6t. A pokok egyedsiirisége a
lucernaban 85,6+75,46 egyed/m” (4tlag+SD), mig a szegélyben 184,3£115,79 egyed/m’
volt, utdbbi szignifikdnsan magasabb érték (paros t-teszt: d.f. = 7; t = 3.,4; P<0,05). A pok-
egyedstirliségben augusztus elején mutatkozott egy magasabb csucs, amely a szegélyben
extrém magas, 400 egyed/m?-en feliili, de a lucerndban is 190 egyed/m*-es denzitést jelzett
(4.1. abra).

Vajon mennyire 4ltalanos, hogy ilyen magasnak mondhat6 pok-egyedstirliség alakuljon
ki mezdgazdasagi foldeken? Az adatbazisbol 25 olyan lokalitast lehetett kivalasztani, ahol
egy adott kultirdnak a vizsgélata legalabb 50 db rovarszippantds mintaval tortént. Ezek
koziil 16 helyen volt buza, 20 helyen lucerna (9 helyen mindkettd) [a konkrét blokk révidi-
téseket a 4.2. abra tartalmazza]. Az egyedsiiriséget minden egyes mintara kiszamolva, az

értekek meglehetdsen nagy szorasat kaptuk: a buza esetében az atlagos egyedstirliség 6-88
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egyed/m” kozt, mig lucerna esetében 9-357 egyed/m” kozt valtozott (4.2. abra). Azokon a
helyeken, ahol mindkét kultiraban tortént gyijtés, lucerna és biza kozt igazan jelentds kii-
16nbség nem mutatkozott a pok-egyedsiiriiségben, de a lucerndban gyakrabban volt t6bb
pok. Kiugréoan magas egyedsiiriiségek voltak viszont néhany Tolna megyei lucernasban,

ahonnan btzas adatunk nem volt.

—O—lucerna Q
400 -0 szegeély a

Wb

200

(egyed./mz)

Gr0ség

100

Pok egyeds

0
V.23. VI.20. VIIL. 5. VII.19. VII. 2. VIII. 16.VIII. 30. IX. 19.
Datum

4.1. abra. A pok-egyedsirliség szezonalis valtozasai a kisdorogi lucernaban és flives szegélyé-
ben, motoros szippantés mintabdl becsilve. A nyilak a kaszalasi idépontokat jelzik. A hibavonalak
a szérast mutatjak.

4.1. tablazat. Beagyazott ANOVA modell eredménye, az egyes mintak logqo transzformalt egyed-
s(riiségein, mint figgd valtozon.

2. df. 3. MS 4. F S. P

6. Kultura(Gyiujtohely) 7. 11 8. 0,4765 9. 2,47 10. 0,005
11. Gyujtohely 12. 24 13. 1,7690 14. 9,18 15. 0,0001
16.  Hiba 17. 985 18. 0,1927 19. 20.

Az egész adatsort tekintve — miutdn nem minden kultura volt képviselve minden gytijtéhe-
lyen — a kultarat, mint a gytijtéhelybe agyazott hatast figyelembe vevé ANOVA modell,
logaritmus transzformalt adatokon, a gyljtohely igen erds, de a kultaranak szintén szigni-
fikans hatasat jelezte (4.1. tablazat).
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4.2. abra. 25 gylijtéhely buza-, ill. lucernafdldjeinek pdk-egyedsiiriisége. Atlag + 95% konfidencia

intervallumok.

A fentiek szerint elmondhatd, hogy atlagban a lucerndsokban magasabb a pokdenzitds. En-
nél még fontosabb az az altalanos eredmény, hogy a két szant6foldi kulturat tekintve ,,alta-
laban” milyen magas a pokok 1étszdma, hiszen, még ha a két kiugro felsénanai tablat kizar-

juk, még gy is 40 pok/m*-nél magasabb atlagot kapunk.

4.1.2 Abundancialis mintazatok megvitatasa

Hogyan viszonyulnak a magas pokdenzitast mutatdé eredményeink eddigi ismereteinkhez?
A szippantott mintak értelmezésekor mindenképp figyelembe kell venni a metodikai ala-
pozas soran szerzett tapasztalatinkat, vagyis, hogy a sz€li hatas révén akar 2-3-szorta ma-
gasabb egyedsiiriség becslést kaphatunk. A jelolés-visszafogasos vizsgalatbdl illetve a ta-
lajecsapda modszerrel vald Gsszevetésbdl viszont az is lathaté volt, hogy a szippantasos
modszer (ha kiilonb6z6 okok miatt is), bizonyos csaladokat alulreprezental. Ide tartozik két
olyan agrarteriileteken jelentds csalad, mint a kdvipokok és a farkaspokok (lasd 3.3. tabla-
zat). Egy masik igen jelentOs csalad, a vitorlaspokok (Linyphiidae) szant6foldi egyedsiirti-
ségérol sajat vizsgalattal mutattam ki, hogy az erdsen limitélt az aljzat-kézeli névényzeti /
fizikai struktura altal. A megfeleld haloépitd helyekért erds interferencia kompeticio ta-
pasztalhat6, és ezek szamanak mesterséges megnovelésével a populacio akar 13-szorosara
is novelhetd volt (Samu és mtsi., 1996b). Egy fiiggetlen vizsgélatban a strukturaltsag nove-
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1ését kovetden Alderweireldt (1994) szintén hasonld nagysagi novekedést mutatott ki. Ez
csak egy példa arra, hogy a pokpopulaciok mennyire érzékenyek bizonyos kdrnyezeti pa-
raméterekre. A szakirodalomban is valtozatos utaldsokat talalhatunk a mezdgazdasagi pok-
denzitasra. Szantofoldi kulturakbol 10 egyed/m” koriili értéktdl (Lemke és Poehling, 2002;
McLachlan és Wratten, 2003) felfelé, egészen 780 egyed/m’-es értékig (Toft és mitsi.,
1995) jelentettek pok-egyedsiiriségeket — mindegyik érték motoros szippantdés mintabol
szarmazott. Atfogd review cikkiikben Nyffeler és Sunderland (2003) az atlagos eurdpai
szant6foldi pok-egyedsiiriiséget 82 egyed/m>-nek szamitottak. Ugy gondolom, hogy a fenti
vizsgalatok Osszességiikben megnyugtatdban megvalaszoljak a szant6foldi kultarakban ta-
lalhato pok-egyedsiiriségek kozelitd, nagysagrendi értékét. Ennél pontosabb értékre nincs
is sziikség, hiszen az aktualis érték lokalitdsonként, idOpontonként, és szadmos hatas altal

befolyasolva tag értékek kozt valtozhat.

4.2 Sokféleség

A pokok tehat valtozo, de gyakorta nem kis egyedstirtiséggel vannak jelen a mezégazdasa-
gi kultarakban. Természetesen vetddik fel kovetkezo kérdésként, hogy ez a magas egyed-
szam mekkora fajgazdagsagot, diverzitast takar? Kezdeti, intuitiv nullhipotézisiink az volt,
hogy a monokulturas, a termesztetten kiviil mas novényfajokat csak nemkivanatos elem-
ként tartalmazo agraréléhelyek csak szegényes, kis fajszamt pokkozosségeknek adnak
¢letteret. Hipotézisiinket a kiilonféle projektek keretében gytijtott adatsoraink metaanalizi-

sével probaltuk tesztelni.

4.2.1 A becslés modszertana

Természetesen mi sem keriilhettiik el azokat a problémakat, amik akkor jelentkeznek, ha
allatfajok kozosségeinek sokféleségét kivanjuk jellemezni. A sokféleség leirhaté kiilonféle
diverzitas indexek segitségével, amelyek nemcsak a fajszamot, hanem az egyedek fajok
kozti eloszlasat is figyelembe veszik (Magurran, 1988; Tothmérész, 1995). A dierzitas-
indexek maguk is diverzek, az kozosségek kiilonb6zd tulajdonsagait kiilonbozo stllyal ve-
szik figyelembe. A sokféleség egy egyszeriibb mértéke a fajgazdagsag, amely kétségtelen,
hogy a diverzitasnak csak egyetlen aspektusat ragadja meg, viszont éppen egyszerlisége —

darabban kifejezett teljes fajszam — miatt kozérthetd és jelentds intuitiv erével bir.
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A sokféleség barmelyik fajta reprezentaciojat is valasztjuk, a kovetkezd nehézséget az
okozza, hogy nem rendelkeziink teljes ismerettel az kozosség egészérdl, annak sokféleség-
¢t csak mintak alapjan tudjuk becsiilni. Ez a probléma fokozottan jelentkezik ha kiilonb6z6
helyen, idopontban, mintavételi eréfeszitéssel gyiijtott anyagok alapjan akarunk allatk6zos-
ségeket jellemezni. A diverzitasindexek koziil ezért a mintanagysagra kevéssé érzékeny al-
fa diverzitasi indexet (Kempton és Taylor, 1974) adom meg, amelynek tovabbi jo tulajdon-
saga, hogy pl. a Shannon-Wiener indexnél kevésbé befolyasoljak a legdominansabb fajok.

Egy kozosség teljes fajszamat — a fajgazdagsdgot — hagyomanyosan a mintanagysag —
kapott fajszam kapcsolatot leird fajakkumulacios gorbék telitési értékébdl hatarozzak meg
(egy hazai alkalmazasara példa Samu és Lovei, 1995). Ekkor a tapasztalati gorbére illesz-
tenek egy fiiggvényt, amelynek az asszimptotdja szamithatd — innen a mddszer ,,paraméte-
res” elnevezése. Ezzel szemben léteznek nem paraméteres becslok, amelyek ilyen fiigg-
vénykapcsolatot nem tételeznek fel. Jelen dolgozatban a fajgazdagsagi értékek koziil az
EstimateS programcsomag (Colwell, 2005) segitségével szamithat6 ACE nem paraméteres,
minta boritas alapt becsld értékeit adom meg. Chazdon és mtsi. (1998) nyoman: a minta
boritas egy broken stick eloszlast kovetd kdzosségben az eredeti palcanak az azon hosszu-
sagu része, amit a mintavételezés soran a palca darabjaibdl 6ssze tudunk rakni (a teljes pal-
ca tobbi darabjat nem tudtuk begytjteni). Ebbdl az informacidomennyiségbdl kellene meg-
becslilniink az 6sszes darabka szamat, vagyis a teljes fajszamot. A nem paraméteres becs-
16k kifejlesztésénél arra jottek ra, hogy a legtobb informéaciot a rovidke darabok hordozzak.
Az ACE (Abundance-based Coverage Estimator of species richness) becslés elénye, hogy
a) nem csak az incidenciat, hanem az abundanciat is figyelembe vesz, b) a becslés azon fa-
jok adataira tamaszkodva torténik, amelyek 10-nél kevesebb egyeddel szerepelnek a min-
taban. Mas nem paraméteres becslok csak az 1-es és 2-es egyedszamu fajokkal szamolnak
(Chao, 1987). Az ACE szamitasanak menetét Colwell (2005) kozli.

4.2.2 Gabona és lucerna pokkozossegek sokféleséege

A sokféleség becslései. A diverzitas és fajgazdagsag becsléseket gabona- és lucernatablak-
ra nézve végeztiik el. A gabona eredmények publikalt adatok (Samu és mtsi., 2001) alapjan
kertilnek kozlésre. A lucernds eredmények ugyanilyen paraméterek alapjan nem lettek ki-
értékelve, ezért az adatbazis felhasznalasaval publikalatlan, illetve més szempontbdl publi-
kalt (Samu és mtsi., 1996a; Samu, 2003) adatsorok analizisét k6zIom. Minden analizisnél
szempont volt, hogy legalabb egy teljes szezont feldleld és minél tobb egyedet tartalmazo
adatsorbol torténjen a szdmitas. A gylijtési modszerek lokalitdsonként motoros szippanto,

talajcsapda, vagy mindkettd voltak (1asd 4.2. és 4.3. tablazatok).
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4.2. tablazat. Gabona adatsorok fajgazdagsag és diverzitas adatai (Samu és mtsi., 2001) nyoman.
Blokk elnevezések feloldasa az 1. figgelékben. szipp. = motoros szippantd, tcs. = talajcsapda,
komb. = a 2 modszer kombinacidja. Sq,s = megfigyelt fajszam; N = fogott egyedszam; S; = egy
egyeddel képviselt fajok szama. Az ACE fajgazdagsag becsl6t részletesebben lasd a szdévegben
és Colwell (2005)-nél.

Blokk Modszer Mintak N Sobs S1 S1/Seps ACE  Alfa
bank1-btza SZipp. 12 533 18 5 0,28 21,5 5,1
retsagl-buza SZipp. 7 333 22 16 0,73 106,6 8,6
fnana2-buza SZipp. 11 402 17 7 0,41 28,8 5.5
fnana2-buza komb. 26 645 30 14 0,47 59 8,1
fnana2-buza tcs. 15 243 18 9 0,50 40,6 4.8
jm-buza SZipp. 48 2254 49 27 0,55 100,2 13,3
jm-buiza komb. 93 3988 76 29 0,38 110,7 15,6
jm-buiza tcs. 45 1734 45 13 0,29 588 8,7
kartal1-buza tcs. 21 1661 53 23 0,43 86,9 10,7
kartal2-buza tcs. 58 1039 56 20 0,36 779 13,2
kartal3-buza tcs. 83 3713 91 23 0,25 111,5 17,2
szombath2-buza tcs. 9 4179 36 12 0,33 50,5 5,7

4.3. tablazat. Lucerna adatsorok fajgazdagsag és diverzitas értékei (Samu és mtsi., 1996a; Samu,
2003 adataibal), valamint Fetyk6 Kinga Ph.D. hallgaté altal Erdélyben gydjtott publikalatian (*), va-
lamint sajat publikalatlan adatokbdl (") szamitva. Roviditések magyarazata a 4.1. tablazatban.

Lokalitas Moédszer Mintak N Sobs S1 S1/Seps ACE  Alfa
fnana2-luc SZipp. 19 1111 31 11 0,35 48,33 5,92
fnana3-luc SZipp. 6 492 20 7 0,35 27,6 4,19
fnana4-luc SZipp. 7 628 40 19 048 61,5 9,51
fsz lucK** komb. 26 362 37 13 0,35 52,52 10,32
fsz lucNy** komb. 24 483 35 13 0,37 51,26 8,67
Icl2-luc* tes. 27 1519 40 16 0,40 72,92 7,53
jm-lucl SZipp. 126 2657 48 14 0,29 63,2 8,32
jm-lucszig SZipp. 22 431 33 17 0,52 65,71 8,32
livl-luc* tes. 27 1303 33 6 0,18 38,22 6,16

jm-savosluc-normal komb. 214 2855 84 35 042 132,55 16,23
jm-savosluc-savos komb. 428 5637 100 34 0,34 145,62 17,27
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Ugyanezen kritériumok szerint valasztottam kiilonféle jellegli gyepteriileteket is, amelyek-
re szintén kiszamitottam a sokféleségi paramétereket (4.4. tablazat). A természetes, termé-
szetkozeli allapotutol a fiives tablaszegélyig terjedd természetességi allapotu gyepek sokfé-
leségi értékei a mezdgazdasagi pokkozosségek megitéléséhez nyujtanak tdmpontot, adnak
egyfajta referencia értékeket.

4.4. tablazat. Kilonféle gyepes éléhelyek pokkdzOsségeinek fajgazdagsaga és diverzitdsa. Sze-
gély adatsorok publikalva: (Samu és mtsi., 1996a; Samu és mtsi., 2001), gyepes adatsorok rész-
ben publikalatlanok, részben (Samu és Szinetar, 2000) adatsoraibol szamitva. Roviditések magya-
razata a 4.1. tdblazatban.

Lokalitas Médszer Mintak N Sobs S1 S1/Seps ACE  Alfa
Sash-brom tcs 61 757 57 20 0,35 72,06 14,29
Sash-sesleri komb 92 774 57 16 0,28 69,08 14,19
org-egd tcs 65 767 45 14 0,31 60,2 10,44
fsz-loszgy dvac 22 269 57 31 0,54 121,59 22,12
jm-sziklagy3  komb 22 499 76 26 034 103,12 24,97
km_vszik komb 74 2367 59 24 041 101,94 10,97
jml-szegely komb 242 2508 89 33 0,37 127,5 18
fsz_szikny komb 25 769 64 19 0,30 84,4 16,59
fsz_szikK dvac 22 1737 59 19 0,32 80,47 11,8
jm-sziklagy?2  dvac 31 840 55 17 0,31 67,23 13,19
kp_sztyepr komb 27 532 69 22 0,32 91,57 21,14
org_nek komb 165 1354 54 14 0,26 62,97 11,25
patyl-szegely dvac 15 452 37 16 043 61,16 9,54
fnana2-lucszeg komb 33 960 37 12 0,32 50,24 7,64

Sokféleségi mintazatok. A gabona ¢s lucerna fajgazdagsagi és diverzitas értékek elso ra-
nézésre azt mutatjak, hogy egyrészt nagy a variacio az egyes tablak kozott, masrészt hogy
a két kultara értékei kozott nincs 1ényegi kiilonbség. Szintén szembetiind, hogy a tablak
kozti variacidért erésen felelds a mintanagysag is. A fajgazdagsagi becslok elméletileg a
teljes fajgazdagsagot becslik, s ezeknek idedlis esetben egy eléggé kicsiny mintanagysag
utan be kellene allniuk egy mintanagysag-fiiggetlen stabil értékre, ami azonban az itt be-
mutatott valosagos szitudciokban meghiusult. A jelenség egy lehetséges magyardzata
(Colwell és mtsi., 2004), hogy az almintdk nem egy homogén kozdsséget mintdznak, ha-

nem a térbeli heterogenitasok (foltossag) ¢és az idébeli valtozasok miatt, minél szélesebben
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meritiink, egyuttal annal tagabban is vonjuk meg a mintazott kozosség hatarat. Ezen fo-
lyamat idobeli aspektusat jol szemlélteti, hogy a Sas-hegyen Szinetdr Csabaval kozdsen
végzett tobbéves gylijtéseink soran (Samu €s Szinetar, 2000) a fajszam kumulativ valtozasa
minden vizsgalati évben 0j lendiiletet kapott, és bar az orszag ismert fajszamanak mintegy
harmadat sikeriilt kimutatnunk, a gérbe még igy is tavol allt a telitéstdl (4.3. abra).

Ahhoz, hogy a kapott sokféleségi mutatokat értékelni tudjuk, a fentiek szerint meg kell
vizsgélnunk azok fliggését a mintanagysagtol; és miutan a mintak kiilonféle modszerekkel
lettek felvéve, a mintavételi modszertdl vald fliggdséget szintén vizsgalni kell. Ez egy
ANCOVA modellben tehet6 meg, ahol folyamatos valtozoként a mintanagysagot termé-
szetes egységekben kifejezé — €s a mintavételi modszertdl talan legkevésbé fiiggd — mér-
tékkel, az adult egyedszammal adtam meg (4.5. tablazat).
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4.3. abra. Az egyes gyl(jtési idépontokban kapott kumulativ (tapasztalati) fajszam a Sas-hegyen
végzett tobbéves gy(jtési projektben (Samu és Szinetar, 2000).

A fajgazdagsag fiiggése a mintanagysagtol magasan szignifikdns, mig a modszert6l nem
fligg az értéke. Az alfa diverzitds esetében a fliggési sorrend forditott. Az alfa index ala-
csony fiiggdsége a mintanagysagtol az irodalombol is ismeretes volt, de itt kideriilt, hogy
egy masik, szintén eléggé fiiggetlennek tartott modszerhez (ACE) képest is milyen jol
vizsgazott (4.5. tablazat). A modszerek Osszehasonlitdsa lathatova tette, hogy a modszer-
fliggdség nem a szippantos illetve talajcsapdas modszer kozott jelentkezett, hanem akozott,
hogy egyetlen modszert haszndltunk-e, vagy pedig a modszerek kombindciodjat, hiszen ha
mindkét modszer eredményeire tAmaszkodtunk, akkor a post-hoc teszt szerint szignifikan-

san magasabb diverzitast tudtunk kimutatni (4.4. abra).
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4.5. tablazat. Az ACE fajgazdagsagi becslés és Alfa diverzitasi index fliggése az Osszes fogott
adult egyedszamban (N) kifejezett mintanagysagtol és a modszertdl (ANCOVA modellek), az 6sz-
szes lucernas, gabonas, gyep és szegély adatsort figyelembe véve.

d.f. MS F P
ACE
N 1 8083,50 12,47 0,001
Modszer 2 1466,46 2,26 0,119
Hiba 33 648,02
Alfa
N 1 15,40 0,671 0,416
Modszer 2 81,47 3,58 0,039
Hiba 33 22,74
18 5
Folyamatos valtozo atlaga: -
N=1426,7
14
a a
12
o 1
<
10
8
. 1
4
szippantas kombinalva talajcsapda
Modszer

4.4, dbra. A becslés alapjaul szolgalé egyedszamok atlagara kalkulalt alfa diverzitas értékei az al-
kalmazott mdédszerenként. A hibavonlak a 95%-os konfidencia intervallumot mutatjak. A kilénb6z8
betlik a Tukey HSD post-hoc teszt alapjan P = 0,05 szignifikancia szinten szignifikans kilénbséget
jelélnek.
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4.2.3 Agrar és természetes él6helyek 0sszehasonlitasa

Az eldkészités utan immar tesztelhetd kezdeti nullhipotézisiink, miszerint a vizsgalt gabo-
na ¢s lucernafoldek pok fajgazdagsaga, diverzitdsa kisebb, mint az agraréldhelyekhez fizi-
ogndmiailag viszonylag hasonlo, de azoknal allandobb természetkodzeli él6helyek pok sok-
félesége. A hatasokat ismét ANOVA-tipusi modellekkel elemeztem; az el6z6 elemzések
eredményeit figyelembe véve, a fajgazdagsdgndl az egyedszammal, mint folyamatos valto-
zoval, mig a diverzitasnal a moddszerrel, mint faktorral kontrolldlva néztem meg, hogy a
vizsgalt harom ¢él6helytipus pokkdzossége kiilonbozik-e a fliggd valtozok tekintetében. Az
eredmények azt mutattak, hogy a habitat hatdsa egyediil a diverzitasnal mutatkozott meg,
mig a fajgazdagsagot tekintve a vizsgalt él0helyek atlagai statisztikailag nem kiilonboztek
(4.6. tablazat). Ha a diverzitast tekintjiik, akkor Tukey HSD post-hoc teszt alapjan ki-
mondhatjuk, hogy a mezdgazdasagi ¢léhelyek diverzitisa egymdssal megegyezett, és a
gyepekénél szignifikdnsan alacsonyabb volt (4.5. ébra).

Az eredeti nullhipotézis tehat, az egyik vizsgalt paraméter esetében beigazolddott, a
masik esetében viszont nem. A trendet én mégis azonosnak vélem. A két kultira mindkét
sokféleségi értéke valamelyest kisebb volt, mint a gyepeké, de a kiillonbséget, még a szigni-
fikéns diverzitas esetében sem nevezném nagynak, markansnak. Ez a kvalitativ megéllapi-
tas egyébként egybeesik korabbi megallapitdsainkkal, amelyet részben eltérd, részben pe-
dig kisebb adathattér mellett tettiink (Samu és Szinetar, 2002), tehat egyfajta megismételt

eredménynek is tekinthetd.

4.6. tablazat. Az ACE fajgazdagsagi becslés és az Alfa diverzitasi index fuggése az él6hely tipusa-
tol 6sszetett ANOVA modellekben. A variancia homogenitas teszt (Levene) egy esetben sem szig-
nifikans.

d.f. MS F P
ACE
Habitat 2 1259,90 2,01 0,151
N 1 6963,51 11,09 0,002
Habitat*N 2 562,76 0,89 0,418
Hiba 31 627,70
Alfa
Mobdszer 2 47,22 2,26 0,122
Habitat 2 69,77 3,34 0,049
Modszer*Habitat 4 9,24 0,44 0,776
Hiba 28 20,87
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4.5. abra. A két szamitott sokféleségi érték fliggése az éléhely tipusatdl. A kiilonb6zd betlk (valto-
z6n belll) szignifikansan kulénb6zd értékeket, a hibavonalak a 95%-0s konfidencia intervallumokat
jelolik.

A nagysagrendek értékelésekor, és az altalanosithatosag mérlegelésekor azonban két to-
vabbi dolgot kell figyelembe venni. Egyrészt, a lucerna ¢és buza a hazai mezdgazdasagi
gyakorlatban azok koz¢é a kulturak kozé tartozik, amelyek csak nagyon ritkan részesiilnek
inszekticides kezelésben. Ez kiilondsen igaz volt a 90-es évek koriili iddszakra, amikor
Magyarorszagon talan a legkevesebb pénz jutott ilyen kezelésekre, a mezdgazdasag kemi-
zaltsaga orszagos szinten is jelentdsen visszaesett. Masrészt, abban, hogy mely tablak ke-
riltek mintavételezésre, illetve keriiltek be az analizisbe, 6hatatlanul is volt némi részrehaj-
las. A helyi farmerek, novényvédelmi szolgalat szakemberei inkabb ajanlottdk a kevésbé
kemizalt tablakat, €s a mintavételezés soran is csak a jobb tablakbol jott Ossze a statisztika-
ilag értékelhetd egyedszam. Jelenleg, amikor tajokologiai vizsgalatok sordn intenziven
miuvelt gabondban is gyakorta dolgozunk, a gytjtések terepi tapasztalata alapjan (jelenleg
még részletesebb feldolgozas €s analizis nélkiil), tigy tlinik, hogy sokkal rosszabb a hely-
zet. A kép tehat, amit lefestettem feltétleniil valos annyiban, hogy nem kell semmilyen kii-
l6nleges koriilmény ahhoz, hogy szant6foldi kulturak magas fajszamu pokkozosségeknek
adjanak otthon, de arnyalni kell gy, hogy ez csak a potencidlis helyzet, amit az intenziv

miuvelés — els6sorban az inszekticides kezelés — nagymértékben leronthat.
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4.3 Kozosségszerkezet

Az a megallapitasunk, hogy a szant6foldi pokkozosségek potencialisan a gyepekével vete-
kedo fajgazdagsaggal rendelkezhetnek, de a diverzitas tekintetében mégis alulmaradnak,
elorevetiti, hogy a természetes €s mezdgazdasagi kozosségek kozti kiillonbség a fajok el-

oszlasanak kiilonbségével magyarazhato.

4.3.1 Szanto- és gyepkozosségek szerkezete

A pokkozosségeket érintd vizsgalatoknal abbol indultunk ki, hogy bizonyos alapvetd szer-
kezeti mintazatok jelezhetik az egész k6zdsség milyenségét. Feltételeztiik, hogy az szanto-
foldi pokkozosségek egyszeriibb szerkezetliek, kevesebb fajuak, néhany abundéns faj altal
dominaltak, mig veliikk szemben a természetes kdzosségek pokkdzosségei dominancia gor-
be lefutdsa egyenletesebb, ¢s alapvetden nagyobb a fajgazdagsaguk.

Hipotézisiinket eldszor a hazai gabonatablak pokkozosségeit leird cikkiinkben vizsgal-
tuk (Samu és mtsi., 2001). Az kozosségek szerkezetét négy lokalitas buza és lucerna tabla-
iban, valamint kornyezd fiives élohelyeken [bankl-buza, romhanyl-luc, romhanyl-gyep,
retsagl-buza, diosjenl-luc, retsagl-irtret, fhana2-buza, fnana2-luc, fnana2-szegely, jm-
buza, jm-lucl, jm-felhkaszalo3] allapitottunk meg, az dsszehasonlithatosag kedvéért egy-
Ontetlien motoros szippantds gyljtésekbdl. Az eredmények grafikus abrazolasa rang-
abundancia gorbék segitségével tortént (4.6. abra).

Az agrarkozosségek szerkezetét késobb egy jelentdsen kibdvitett adatmennyiségen is
vizsgaltuk, az agrobiont fajokrol szol6 cikkiink keretében (Samu és Szinetéar, 2002), ahol
is 8 megye 19 telepiilésének hatarabol szarmazo gyiijtési adatokat vettiink figyelembe. Mi-
vel e cikk eredményeire még tobbszor torténik hivatkozés, k6zlom az eredeti publikécio
lokalitasokat tartalmazo tablazatat (4.7. tablazat). A pokkozosségek Osszehasonlitdsa itt
szintén gabonatablak, lucerna és gyepes ¢él6helyek kozott tortént, de ez alkalommal egyon-
tetlien csak a talajcsapdas adatokat figyelembe véve. Itt minden blokkban az elsé 10 leg-
dominansabb faj relativ dominanciajat allapitottuk meg, és ezeket a szazalékos értékeket
atlagoltuk éldhelytipusonként (4.7. abra).
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4.6. abra. Harom él6helytipus rang-abundancia gorbéi 4 kilénb6zé gydijtési helyrél (Samu és mtsi.,
2001). A mintavételezés minden esetben motoros szippantoval tortént.

4.7. tablazat. (Samu és Szinetar, 2002) cikkében szerepld, és a metaanalizis soran felhasznalt
gydjtéhelyek. (L = lucerna, G = gabona, Gy = gyep (altipusok szama), tcs = talajcsapda, szipp. =
motoros szippantd; a mintavételi blokkok adatai az 1. fliggelékben szerepelnek)

Megye Telepiilés Blokk El6helyek Médszer
Baranya Nagyharsany 1 GY(2) tcs.
Csongrad Kiralyhegyes 2 L, GY(2) tcs., szipp.
Heves Hatvan 1 G tes.

Heves Recsk 1 GY(1) szipp.
Nograd Bank 1 G SZipp.
Nograd Diosjend 1 L szipp.
Noégrad Pészto 1 G SZipp.
Nograd Rétsag 1 G, GY(1) szipp.
Noégrad Romhany 1 L, GY(1) SZipp.
Pest Kartal 2 G tes.

Pest Nagykovacsi 3 L, G, GY(2) tcs., szipp.
Pest Paty 3 L, G,GY(1) SZipp.
Pest Budapest 1 GY(1) tcs., szipp.
Tolna Decs 1 L,G SZipp.
Tolna FelsOnédna 5 L,G tcs., szipp.
Tolna Szekszard 1 L,G SZipp.
Tolna Tevel 1 L,G tcs., szipp.
Vas Szombathely 2 G tes.
Veszprém Somlovasarhely 1 GY(1) tcs.
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Kezdeti hipotézisiink mindkét vizsgalat, illetve mindkét gyljtési modszer alapjan igazo-
lodni latszott, kivéve a kozosségek teljes fajgazdagsagat, amely, mint mar megmutattuk és
megvitattuk (4.5. dbra) potencidlisan az agrarélohelyeken sem volt alacsonyabb, mint a

gyepekben.
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4.7. abra. A f6 habitattipusok pokkdzdsségeinek faj-dominancia struktiraja talajcsapdas gydjtések
alapjan (Samu és Szinetar, 2002).

Szemben a természetkozeli él6helyekkel, a kevésbé strukturalt, monokulturas (de legalabb-
is egy ndvényfaj oridsi dominanciajaval jellemezhetd) agrarélohelyek pokkozosségei in-
kabb voltak jellemezhetdek egy vagy néhany faj tulsulyos dominancidjaval. Az elsd szamu
faj dominancia értéke a szant6foldi élohelyeken szignifikdnsan magasabb volt, mint a gye-
pekben (egy utas ANOVA: F =10,03; d.f. = 2,19; P<0,005; Tukey HSD teszt P = 0,05-0s
szint: gabona vs. lucerna: NS; gyep: mindkett6tdl szignifikdnsan kiilonbozik). A gyepek-
ben a dominancia értékek csokkenésének meredeksége szintén kimutathatdéan kisebb volt
(3 f6 ¢éldhelytipus kozotti meredekség eltérés szignifikdns: ANCOVA modell log(domi-
nancia) fiiggd valtozon, éléhely*rang interakcioé: F = 12,47; d.f. = 2,214; P<0,0001).
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5 AZ AGROBIONT POKFAJOK

Szantéfoldi éléhelyek fajai. Tehat lattuk, hogy egyrészt az agraréléhelyek korantsem ki-
haltak, hanem potencidlisan jelentds fajgazdagsag hordozoéi, de azt is lathattuk, hogy az itt
példaként vizsgalt pokok kozdsségeinek szerkezete kiilonbozik a természetesebb ¢ldhelye-
ken tapasztalhatd viszonyoktol. A kozosség szerkezete azonban nem szabja meg (vagy
csak részben) a miikddést. A tényleges okologiai hatds megitéléséhez fontos informéacio,
hogy konkrétan mely fajok alkotjak a kozosséget. A dolgozatban vizsgalt dsszes gabona-
¢s lucernafoldre Osszegezve a fajlistat a 3. fliggelék tartalmazza.

A lassan masfél évtizedes gylijtések eredményeként a hazai gabona- és lucernafoldek-
r6l motoros szippantds €s talajcsapdas gytijtések soran fogott 36 000 adult pokegyed alap-
jan eddig 0sszesen 252 pokfaj jelenlétét sikeriilt kimutatni. Ez a szdm még a legutobbi 0sz-
szefoglald dolgozat 6ta is folyamatosan nd (Samu és Szinetar, 2002: 223 faj). Egyuttal, a 3.
fiiggelék fajlistdja azt is jol tiikrozi, hogy milyen nagy e mogott a magas fajszam mogott a
sporadikusan eléforduld, vélhetden ,.turista” fajok ardnya. Az 1 egyeddel képviselt fajok
szama a teljes fajszam tobb, mint 30 %-a, mig 5, vagy kevesebb egyeddel volt képviselve a
fajok tobb mint fele. Lucerndsban talaltuk mar példanyat a ritka, védett magyar aknaszpok-
nak (Nemesia pannonica), de Julianna-majorban, ugyancsak lucerndban, fogtunk egy

egyedet a nemrégiben Uj fajként leirt Pelecopsis loksai-bol is.

Az agrobiont fajok. A ritka fajokkal szemben az elsd koriilbeliil 10 dominéns faj minden
Osszegzés szerint ugyanaz volt. Leggyakoribb volt a Pardosa agrestis farkaspok faj, kozel
40 %-os dominancidval, de a kumulativ dominancia értékek jol mutatjdk az elsé néhany faj
hatalmas talsulyat (5.1. tablazat). Miutan a leggyakoribb fajok jellemzdének tlinnek, és ural-
jak az adott agrarkozosséget, célszerlinek latszott valamiféle néven nevezni dket. Az addigi
irodalomban, féleg lengyel szerz6k nyoman, a 60-as, 70-es években sporadikusan hasznalt
kifejezést felélesztve, az agrarkozosségek legdominansabb pokfajait agrobiont fajoknak
neveztiik el. A definicidban egy mesterséges hatarvonalat is megadtunk, de annak hangsu-
lyozéséaval, hogy ez csak a fajcsoport tobbé-kevésbé mesterséges elhatarolasat szolgalja. Ez
alapjan ,,agrobiont fajoknak tekintjiik egy régi6 adott kultirajanak (itt szantofoldi) azon fa-
jait, amelyeknek atlagos dominanciaja az 1%-ot meghaladja, és a vizsgélt foldek tobb, mint
75 %-éan eléfordul” (Samu és Szinetar, 2002). Az adott pillanat statisztikai allasat tiikr6z6
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lehatarol6 vonal az 5.1. tdblazatban szaggatottal van jelezve. Az agrarteriileteken szintén
gyakori, de csak szubdomindns statuszt eléré fajokat Luczak (1979) utan ,,agrofil” fajok-

nak hivjuk.

5.1. tablazat. A 16 legdominansabb podkfaj szantofoldi (lucerna és gabona) gydjtések alapjan,
(Samu és Szinetar, 2002) nyoman. Utolsoé két oszlop: a motoros szippantassal, ill. talajcsapdazas-
sal mintazott féldek hany %-an fordult el6 a faj.

Faj Csalad Ossz.  Domi- Kumul. Eléford. Eléford.
fogas  nancia dom. szipp. tes.
(%) (%) (%) (%)

Pardosa agrestis (Westring, 1861) Lycosidae 10423 38,96 38,96 88,46 100
Meioneta rurestris (C. L. Koch, 1836) Linyphiidae 3886 14,53 53,49 100 58,82
Oedothorax apicatus (Blackwall, 1850)  Linyphiidae 3602 13,46 66,95 65,38 82,35
Pachygnatha degeeri Sundevall, 1830 Tetragnathidae 1683 6,29 73,24 80,77 94,12
Erigone dentipalpis (Wider, 1834) Linyphiidae 1239 4,63 77,87 80,77 47,06
Tibellus oblongus (Walckenaer, 1802) Philodromidae 546 2,04 79,91 92,31 35,29
Drassyllus pusillus (C. L. Koch, 1833)  Gnaphosidae 346 1,29 81,2 15,38 88,24
Xysticus kochi Thorell, 1872 Thomisidae 322 1,2 82,4 46,15 76,47
Pisaura mirabilis (Clerck, 1757) Pisauridae 279 1,04 83,44 65,38 23,53
Robertus arundineti (O. P.-Camb., 1871) Theridiidae 268 1 84,44 26,92 58,82
Araeoncus humilis (Blackwall, 1841) Linyphiidae 226 0,84 85,28 73,08 47,06
Trichoncoides piscator (Simon, 1884) Linyphiidae 216 0,81 86,09 15,38 29,41
Mangora acalypha (Walckenaer, 1802)  Araneidae 202 0,76 86,85 61,54 11,76
Zelotes mundus (Kulczynski, 1897) Gnaphosidae 172 0,64 87,49 0 29,41
Meioneta simplicitarsis (Simon, 1884) Linyphiidae 166 0,62 88,11 73,08 29,41
Lepthyphantes tenuis (Blackwall, 1852)  Linyphiidae 148 0,55 88,66 38,46 41,18
Egyéb fajok 207 species 3028 11,32

Osszesen 26752

5.1 Agrobiont pokfajok szuinfenobiolégiai mintazatai

Miutan adott az agrobiont fajok kiilonleges pozicidja, nézziikk meg, hogy milyen egyéb al-
talanosithato tulajdonsaggal jellemezhetjiik az agrobiontokat azon a trivialitdson tal, hogy
az agrar¢lohelyek leggyakoribb fajai a leggyakoribbak a nevezett ¢lohelyeken. Elsének ar-
ra voltunk kivancsiak, hogy az eloszlasukkal kapcsolatban milyen invariabilitdsokra buk-
kanhatunk, vagyis az agrarkozosségek agrobiont részének mennyire allando a k6zosségen
beliili helyzete, mekkora ebben a tablak kozti, regionalis, illetve még nagyobb léptékii va-

riacio?
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5.1.1 El6fordulas skala-fuggd variabilitasa
(tabla/kultura/regionalis szint)

Tablak kozti variacié az agrobiont 6sszetételben. Lathattuk, hogy az egyes tablak kozt
mind a pokok egyedsiirliségében, mind pedig a fajgazdagsdgban meglehetdsen nagy kii-
16nbségek lehetnek. Négy-négy buza-, illetve lucernatabla adatait (Samu és Szinetar, 2002)
szemlélve azt lathatjuk, hogy az agrobiont fajok tekintetében magas a hasonldsag, nemcsak
a tablak kozott, de az egyes kultardk kozott is (5.2. tablazat). Az agrobiont fajok tekinteté-
ben (5.1. tablazat elsé 8 faja) a Serensen tavolsadg fliggvénnyel ( = Bray-Curtis tavolsag)
mért tablak kozti hasonlosag (= 1-tavolsag) joval magasabb volt (atlag hasonlosdg + SD =
0,61+0,145), mint a 9-16-0s rangsorrenddel jellemezhetd agrofil fajok alapjan (atlag ha-
sonlosag + SD = 0,35+0,140).

5.2. tablazat. Az agrobiont és agrofil fajok dominancia viszonyai 4-4 buza- és lucernatablan, (Sa-
mu és Szinetar, 2002) alapadataibdl. A fajkdédokat a génusz és a fajnév els6 4 bet(ijébdl képeztiik.

fnana2- jm- kartal2- kartal3- fnana2- jm- kisdorogl zsido-
Fajok buza buza buza buza luc lucl luc luc
pardagre 93 1207 468 1321 387 3221 148 112
meiorure 17 188 59 616 28 1565 289 5
oedoapic 31 103 20 354 453 716 4 24
pachdege 36 22 12 21 273 253 300 19
erigdent 1 74 22 33 913 24 20
tibeoblo 39 85 4 5 15 213 8 2
draspusi 7 23 12 76 39 48 9 1
xystkoch 14 26 17 41 29 33 10 6
pisamira 1 11 2 4 1 111 11
robearun 4 21 20 73 4 137 2
arachumi 1 6 1 37 4 108 3 8
tricpisc 5 9 175 18
mangacal 14 10 1 6 77 34
zelomund 106 59 3
meiosimp 1 2 24 4 1

Azt az allitast, hogy az agrobiontok tekintetében a tablak hasonlobbak egymashoz, mint az
Osszes pokfaj tekintetében, az egész adatbazisra nézve is leellendriztem. Az 1. fliggelék
Osszes olyan lucerna és buza tablajat, ahol talajcsapdazas folyt, és a fogott adult egyedek
szama meghaladta a 100-at, kultranként kiilon-kiilon &sszehasonlitottam, és a Serensen
hasonlésagi indexet képeztem: egyszer csak a 8 agrobiont fajt, masodszorra pedig az §sz-
szes fogott pokfajt figyelembe véve. Az eredményeket kétutas bedgyazott ANOVA model-

lel teszteltem. A Serensen hasonldsag étéke (angularis transzformacié utan, amely a 0-1
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tartomanyba esd valtozokra ajanlott, és amely javitotta a valtozdé normalitasat, Steel és
Torrie, 1981) volt a fliggd valtozo. Filiggetlen valtozok: a fajcsoport két szinttel: agrobiont,
Osszes faj; kultura: buza, lucerna. Az dsszehasonlitas az egyes tablaparositasokat jelentette,
amelyekbdl dsszesen 171 volt.

Az eredmények azt mutatjak (5.3. tablazat), hogy az Osszehasonlitott parokra vald
kontrollalas utan (ami gyakorlatilag egy paros teszttel teszi ekvivalenssé az ANOVA mo-
dellt, StatSoft Inc., 2000), az agrobiontok tekintetében a tdblak magasan szignifikansan
hasonlobbak voltak, mint az Osszes pok tekintetében. Ez a hatds hasonldéan érvényesiilt
mindkét kulturaban, de az interakcid szintén szignifikéns volt, ami azt jelenti, hogy ugyan
a lucernatablak mindkét fajcsoport alapjan atlagosan hasonlobbnak bizonyultak egymas-
hoz, de az agrobiontok esetében ez a hatés jobban érvényesiilt (5.1. dbra).

5.3. tablazat. Beagyazott ANOVA modell eredménye annak tesztelésére, hogy az agrobiontokon,
illetve az 6sszes pokfajon (fajcsoport) mért Sgrensen hasonlésag kildénbdzik-e a talajcsapdaval
vizsgalt buza és lucerna tablak pokkdzosségei kozott.

d.f. MS F P
fajcsoport 1 0,2705 2204 0,0001
kultira 1 0,1180 96,2 0,0001
fajcsoport*kultira 1 0,0061 5,0 0,0265
osszehasonlitas(kultiara) 169 0,1577 128,5 0,0001
hiba 169 0,0012

Szintén megvizsgaltuk (Samu és Szinetar, 2002), hogy a tablak agrobiontok szerinti nagy-
fokt hasonlésdga mennyire lehet a véletlen miive. Ehhez a 4.7. tablazatban jelzett tabla-
kon, az ott felsorolt 16 dominans faj alkotta részk6zosség hasonlosagi viszonyait vizsgal-
tam nem metrikus skalazassal (NMS) ugy, hogy a dominancia értékek permutalasaval egy
azonos kozosségszerkezetli randomizalt tablat is képeztem, amelyet szintén bevontam az
ordinacidba (5.2. ébra).
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5.1. abra. Buza és lucernatablak hasonldsagi viszonyai az 0sszes pokfaj és csak az agrobiontok
figyelembevételével, angularisan transzformalt Sgrensen tavolsaggal mérve. A hibavonalak 95%-
os konfidencia hatarokat jel6Inek.
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5.2. abra. Nem metrikus skalazassal (NMS) késziilt ordinaciok, amelyek A) az elsé 8 dominans
pokfaj, B) az 9-16 dominans pokfaj Sgrensen tavolsag alapjan szamitott elhelyezkedését abrazolja.
cer = gabona, alf = lucerna tablak a 4.7. tablazatbdl, a RndField-ben a fajokhoz tartozé abundancia
értékek randomizalva voltak.

59



A két diagramm jol mutatja, hogy a 8 agrobiont alapjan a tabldk egymashoz igen kdzel,
mig a random tablatdl teljesen elkiiloniilten helyezkednek el, de mar a masodik 8 faj eseté-
ben (agrofil fajok), sokat csokken az egymashoz vald hasonlosag, és atlagosan kdzelebb

keriilnek a random tablahoz is.

Szantofoldi kulturak kozti variacio. A 5.2. dbra egyben kvalitativ valaszt ad arra kérdés-
re is, hogy vajon mennyire kiiloniilnek el két meglehetdsen eltérd ndvényi szerkezetet, mi-
velési modot, stb. képviseld szantdfoldi kultara, a buza és a lucerna agrobiont részkdzossé-
gei. Lathatd, hogy teljes a keveredés, vagyis efféle elkiiloniilésrol nem beszélhetlink. Te-
kintettel a két kultira meglehetdésen nagy kiilonbségérdl, ez eléggé meglepd eredmény,
amit érdemes lehet megvizsgalni nagyobb adatszetten is. Ezt az 1. fiiggelék tablain tettem
meg, kiilon valasztva a szippantdval gylijtott blokkokat (N = 37) és a talajcsapdazott blok-
kok (N = 34) adatsorait. Az adatokat — csakugy, mint a 2002-es cikkben — itt is Serensen
tavolsagfliiggvény alapjan NMS-nak vetettem ald. Az eredmények (5.3. abra) a talajcsapdas
adatsorok esetében teljes mértékben megerdsitették a kisebb adattomegre alapozott allitast.
A motoros szippantdval végzett gylijtések alapjan azonban a két kultira agrobiont-rész-
kozosségei kozt kifejezett, de mégsem teljes szeparacido mutatkozott. Ez az eredmény ut6-
lag jol magyarazhat6 azzal, hogy a talajcsapda a talajfelszinen gytijt, amelyben talan kisebb
a novénykultarak kozti kiilonbség, mig a motoros szippantd egyarant gytjt a talajfelszinrol
¢és a buza ill. lucerna lombjabol is, ahol is a szerkezeti kiillonbségek jobban érvényesiilhet-
nek.
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Regionalis variacié az agrobiont 6sszetételben. Amennyiben az egyes szantok agrobiont
egymashoz kozeli tablaknal hasonlobb agrobiont Osszetételt kellene tapasztalnunk, mint
tavoli régidkba esd, egymastol geografiailag tavol eso tablak esetében. Ez tigy vizsgalhato,
ha megnézziik, hogy hogyan viszonyul egymashoz a tabldknak a fajok terében ¢és a fizikai
térben valo elhelyezkedése, van-e egyfajta korrelacid a ketté kozott. Ehhez a Mantel teszt
alkalmas, amely egy Monte Carlo tipusu teszt, és kikiiszobdli azt az egyszerli korrelacios
vizsgélatnal fennalldo problémat, hogy az ugyanazon objektumok kozt képzett két tavol-
sagmatrix nem fiiggetlen egymastdl (McCune és Mefford, 1999). A tesztet a 4.7. tablazat
gabonafoldjeinek agrobiont részkdzosségein végeztiik el (Samu és Szinetar, 2002), szip-
pantott (N = 4) és talajcsapdazott mintavételekre (N = 6) kiilon-kiilon. A fajok terében a
Serensen tavolsagfiiggvényt hasznaltuk. A tablak kozi tavolsagviszonyokat NMS-sal redu-
kaltunk 2 dimenziosra, és igy képeztiink tavolsagmatrixot. A geografiai térben Euklideszi
tavolsagmatrixot képeztiink. A Mantel teszt egyik esetben sem volt szignifikans (szippan-
tott: R = 0,19, P = 0,4; talajcsapdazott: R = 0,35, P = 0,2). Tehat nem volt okunk elvetni a
nullhipotézist, vagyis nem volt kapcsolat a tablak geografiai helyzete és az agrobiont fajha-

sonlosag kozott.

5.1.2 Nagyobb lépteki variabilitas az agrobiont 6sszetételben.

Euroépan beliili mintazatok. Persze kérdéses, hogy el6bbi megallapitasunk az agrobiont
Osszetétel geografiai fiiggetlenségérél milyen léptékben allja meg a helyét. Ugy tiinik (bar
szerintem meglepd) hogy magyarorszagi, sot karpat-medencei viszonylatban a regionalités
ténylegesen nem jelentkezik. E tekintetben megvizsgalhatjuk az 5.3. abra erdélyi adatokat
is tartalmazo, és szélesebb meritésii ordinacioit, ¢s az adatok eloszlasaban nemigen tala-
lunk K-Ny-i, E-D-i, vagy mésfajta gradiens. Mégis gyanithato, hogy a geogréfia fiiggetlen-
ség ad infinitum nem all fenn. A magyarorszagi agrobiont kozdsség tavolabbi hatarainak
feltérképezésére kitlind eszkdz a Hanggi és mtsi. (1995) altal megjelentetett katalogus, a-
mely irodalmi adatok alapjan 0sszesiti a kiilonb6z6 eurdpai orszagok faunisztikai gytijtése-
it habitat, mddszer, stratum ¢s egyéb szempontok szerint csoportositva. Miutdn megkaptam
Hianggi és mtsi.-tol a publikaciojuk alapjat képez6 adatbazist, és engedélyiikkel moddositot-
tam, valamint dsszekapcsoltam sajat adatbazisommal, az adatbazisbol kinyerhetd régiokra,
orszagokra Gsszegeztem az ottani agrobiont kozosségek dsszetételét (5.4. tablazat).

A tablazat tagabb perspektivaba helyezi bizonyos fajok statuszat, és segit megérteni az
agrobiont faj relativ fogalmat. Egyrészt a mi leggyakoribb agrobiontunk — a pusztai far-

kaspok — korantsem birja ugyanezt a statust t6liink tavolabb; bizonyos régiokbol, kultarak-
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bol egyenesen hidnyozhat. Anglidban, ahol a faj tagja a természetes faunanak (Merrett és
mtsi., 1985), mezdgazdasagi foldeken egyaltalan nem, vagy csak véletlenszertien fordul eld
(Keith D. Sunderland, személyes kozlés). A pusztai farkaspok esetében, mind gyakorisa-
gaban, mind agrobiont statuszaban kimutathato egy ENy— DK gradiens (Blick és mtsi.,
2000). Ez a gradiens, egyébként, altalanossagban is jellemz6 az agroconézisok csaladosz-
szetételére. Mig nalunk az agrobiont €s agrofil fajok kozt mindenkép a farkaspokok jatsz-
szak az egyik domindns szerepet, €s a szintén jelentds vitorlaspokokon tul jelen van sza-
mos mas vadaszo pokcsalad képviseldje is (Philodromidae, Thomisidae, Gnaphosidae),
addig az atlantikus kliman a vitorlaspokok akar 90% feletti dominancidja (Cottenie és
DeClercq, 1977; Cocquempot, 1989; Topping és Sunderland, 1994) nyomja ra a bélyegét a
agrarkozosségekre. Sajnalatos a dél-eurdpai orszagokbol szarmazo adatok hidnya. Az ott
foly6 hasonl6 kutatasok inkabb a kiilonféle fasszarua iltetvényekre koncentralnak (Nobre és
Meierrose, 2000; Santos és mtsi., 2006), mig az altalam ismert egyetlen gabonara vonatko-
z6 irodalom a vadasz6 pokok (Thomisidae, Drassidae, Lycosidae) 90%-on feliili domi-
nancidjat emliti (Castanera és Del Estal, 1985).

5.4. tablazat. Europa néhany régidjanak, illetve orszaganak agrobiont pokkozdsségei gabonabdl
és lucernabdl, (Hanggi és mtsi., 1995) adatai alapjan. Az értékek atlagos szazalékos gyakorisagot
jelélnek az 6sszes agrobiont faj aranyaban.

Alpok Dania Franciao. EK Eur., EK Eur., Skandin.
Faj kod lucerna gabona gabona  lucerna  gabona gabona
pardagre 21,7 9,8 7.5 3,2
meiorure 2,2 9,8 12,5 22,2 11,9 6,5
oedoapic 21,7 19,6 25,0 22,2 17,0 3,2
pachdege 21,7 9,8 12,5 22,2 19,5 38,7
erigdent 21,7 19,6 25,0 22,2 5,7 3,2
tibeoblo 5,0 38,7
draspusi 2,0
xystkoch 10,9 9,8 11,9
pisamira
robearun 3,2
arachumi 9,8 1,3 3,2
tricpisc
mangacal 11,1 20,1
meiosimp
lepttenu 9,8 25,0
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A 5.4. tablazat alapjan az is jol kovethetd, hogy a ndlunk az agrobiont statusz hataran 1évo,
illetve agrofil fajnak szamitd pokok eldfordulasa masutt esetleg meglehetésen sporadikus.
Ugyanennél a fajkategériandl azonban a mi P. agrestis-iink esetének forditottja is meg-
figyelhetd. A Tenuiphantes tenuis ( = lepttenu) vitorlaspok faj agrar eléforduldsa nalunk
esetleges és sohasem tomeges, mig Nyugat Eurdpa atlantikus részén, igy Franciaorszagban
(5.4. tdblazat), Angliaban (Sunderland, 1995; Samu ¢€s mtsi., 1996b) a legdominansabb ag-
robiontok koz¢é tartozik.

A kiilonbozdségeken til a hasonlosagokat is kiemelenddnek tartom. Az korvonalazo-
dik, hogy kontinensnyi 1éptékben a mesterségesen fenntartott igen hasonlé éldhelyek, a
klimatikus, fajkészlet és egyéb tényezok kiilonbozosége ellenére egy figyelemre méltdan
uniform agrobiont kdzosséget tartanak fent. Ezek alapjan — legalabbis a nem mediterran
europai orszagokra — felallitottuk az europai alapvetd agrobiont pokfajok listajat (Samu és
Szinetar, 2002), amely a Meioneta rurestris (C.L. Koch 1836), Pachygnatha degeeri
Sundevall 1830, Oedothorax apicatus (Blackwall 1850) és Erigone dentipalpis (Wider
1834) fajokbdl all. A listaval, illetve a csoportositassal mas szerzok is egyetértenek, €s azt
azonos értelemben hasznaljak (Bell és mtsi., 2004; Kajak és Oleszczuk, 2004; Wolak,
2004; Schmidt ¢s Tscharntke, 2005; Thorbek és Topping, 2005; Ludy és Lang, 2006).

Agrobiont fajok kontinens léptékii eloszlasa. Eur6pabol kitekintve, az USA-ban folyt
még intenzivebb kutatas az agrarteriiletek pokkozosségeit illetden, gyakorta ugyanazokon a
veteményeken, pl. éppen lucernaban (Howell és Pienkowski, 1970; Culin és Yeargan,
1983) és buzaban (Doane és Dondale, 1979; Greenstone, 2001). Az USA-beli pokos agrar-
kutatasok f6 centruma inkabb a déli allamok voltak. Délen a Linyphiidae csalad kevésbé
volt jelentds (atlagban >25%, Nyffeler és Sunderland, 2003), és a halé nélkiili vadaszo
¢letmdéda  csalddok valtozatos Osszetételben (Oxyopidae, Salticidae, Clubionidae,
Thomisidae, Lycosidae) dominaltak. Ugyanakkor északabbra, Ohio-ban az egyik domindns
agrobiont pok — ugyanugy mint K6zép-Europaban — egy kistermett farkaspok, a Pardosa
milvina (Marshall és Rypstra, 1999a). Még északabbra, New York allamban a vitorlaspo-
kok nyugat eurdépaihoz hasonlé (>70%) aranyat talaltak (Schmaedick és Shelton, 2000).

Eszak-Amerikaban az agrobiont fajok hasonloképp kimutathatoak, de masok, mint Eu-
ropaban. Mindkét kontinensre igaznak latszik, hogy nagy, azonos klimaval jellemezhetd
tertileteken a szanto6foldi kultardk egy hatarozott agrobiont Osszetétellel jellemezhetdek,
amely azonban a klimatikusan eltéré teriiletek kozt kiilonb6zd — kvazi zonalitast mutat. A
déli teriiletek inkabb jellemezhetok a vadaszo pokok talstlyaval, amelyek kozepes-, nagy-
testli pokok, egyéves, esetleg hosszabb ¢élettartammal, mig az északabbra mindkét konti-
nensen megfigyelhetd a kistermetii, évente jellemzden tobb generacids vitorlaspokok tér-
nyerése. Ezek a jelenségek a klimatikus adottsdgokhoz vald életmenet alkalmazkodas je-
lentdségére hivjak fel a figyelmet.
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5.2 Az agrobiont pékok adaptacios sajatossagai

5.2.1 Az APEH elmélet

Az agraréldhelyek pokkozosségeinek vizsgalatanak kezdetén a kutatok abbol a logikus fel-
tételezésbol indultak ki, hogy az ott eléforduld pokok tag tiirésli generalistak (euridkok),
amelyek minden ¢él8helyen gyakoriak (euritopok) (Duffey, 1978; Luczak, 1979). Ez a kép
azota folyamatosan finomodik, ahogyan egyre tobb adat gytilik 6ssze. El8szor Toft (1989)
hivta fel arra a figyelmet, hogy a gabonakulturdk specidlis életmenet adaptaciot igényel-
nek. Ezt kovetéen Wissinger (1997) alkotta meg az altalam APEH rdviditéssel ellatott
(Adaptation to Predictably Ephemer Habitats = adaptaciod a kiszamithatéan efemer él6he-
lyekhez) elméletét; amely érvelés lényege, hogy a szant6foldi éléhelyek egyedi zavards
mintdzatahoz nem generalista, hanem specialisan ehhez alkalmazkodott fajok illeszkednek
a legjobban. Az APEH elmélet valdjaban specialis esete Southwood (1977) habitat-alkal-
massagi elméletének. Egy ¢él6helyen 1éteznek alkalmas és ttlélhetd idészakok. Egy faj sza-
porodasa a csak az alkalmas idszakban biztositott. Az alkalmassagi elmélet azt mondja ki,
hogy egy ¢l6helyen az alkalmas id0szakok hossza, eloszlasa, és ezen idébeli mintazat ki-
san.

Wissinger (1997) ismerte fel, hogy a szant6foldi miivelésli agraréldhelyek sem nem te-
kinthetdk allandonak, sem pedig efemernek (utobbiban az alkalmas idészakok hossza tipi-
kusan rovid, idébeli eléfordulasa pedig véletlenszerti), hanem , kiszamithatéan efemerek”;
vagyis alkalmas id0szak a szezonnak csak egy részében van, de ennek eléfordulasa évrol
évre egyforma, kiszdmithat6. Az alkalmas iddszak végén az aratas, talajmiivelés az eredeti
¢l6hely szinte teljes pusztuldsat okozza. A pusztitds mértékét probalta Thorbek és Bilde
(2004) kimutatni, amikor is a kiilonb6zd talajmiivelési modok generalista ragadozo izeltla-
buakra gyakorolt hatasat vizsgaltadk. A miivelési médok hatdsukban egymastol nem kiilon-
boztek; a kiilonbdzd csoportoknal 25-60 %-os direkt mortalitast okoztak, amelyen beliil a
maximalis értéket éppen a pokoknal mérték. Ezen feliil igen fontos volt ezen beavatkoza-
sok masodlagos hatdsa, amely pl. elvandorlas miatti késleltetett populdciondvekedésben
nyilvanult meg. Thomas (1997) szabadf6ldi mintavételezés alapjan a kiilonféle miivelések
(peszticid kezelés, szantds és kaszalas) altal bekovetkezd mortalitast 56-96 %-osra becsiil-
te, mig vizsgalatai szerint az intenziv legelés gyakorlatilag teljes kipusztuldst okozott. Mas-
fajta zavarasok viszont, igy a tavaszi vetés, példaul a farkaspokokra nem gyakorolt negativ
hatést, bar a legtobb agrobiont vitorlaspok egyedszdmat harmadara csokkentette (Oberg és

Ekbom, 2006). Minden esetre a szant6foldi élohelyek drasztikus talajmiivelés altali meg-
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valtozasai nem hasonlithatéak a természetes gyepek Oszi-téli fiziognémiai valtozasahoz,

ahol a fajok tobbségének folyamatos ottléte, attelelése biztositott.

5.2.2 Az APEH elméletbél szarmazo hipotézisek

Wissinger (1997) szerint a kiszdmithatéan efemer él6helyekhez valo alkalmazkodés 6
stratégidja a ,,ciklikus bevandorlas”. Ez valdjaban logikai sziikségszerliség, hiszen, ha a
tablaban az ott é16 allatok nagy része elpusztul, a maradék pedig elvandorol, akkor lennie
kell egy Ujratelepedési folyamatnak is. Néhany tulélé egyed szaporoddsa semmiképpen
sem szolgalhat magyarazatul az Gjra felszaporodasra, hiszen pl. a pusztai farkaspok eseté-
ben egy 0szi szantas €s a késo tavasszal tapasztalt jelentds egyedsiiriiség kozt egyszeriien
nincs szaporodasi periodus. A diszperzi6 tehat egy fontos eleme kell hogy legyen az agro-
biont mintdzatok kialakuldsanak. Ezért duplan kar, hogy sajat vizsgalatainkban — bar sza-
mos probalkozasunk volt (pl. szivocsapdas gyljtések) — a fonalropitéses ki- vagy bevan-
dorlasi aktust hitelt érdemlden nem sikertilt tetten érni. Ehelyett, az APEH elméletet nem a
mechanizmus szintjén, hanem a kovetkezmények szintjén, vagyis a feltételezhetden 1étre-
hozott mintazatok révén probaltam tesztelni. A hipotézisekkel az altalanosabbtdl a specid-

lisabbak fel¢ haladva vizsgaltam a kdvetkezdk szerint:

HI. Mint Wissinger elmélete kimondja, az agrobiontok valdjdban nem generalistak, nem
tag ¢ldhelyi preferenciaval rendelkezd euridk fajok, hanem az agrar/szant6foldi él6hely sa-

jatossagaihoz adaptalodott, tobbé-kevésbé specialista fajok.

Egy tovabbi 1épésként (feltéve, hogy az elsd hipotézis legaldbb részben igaznak bizonyul),
a specializaltsdguk milyenségét, mértékét probaltam felderiteni. Ezt egyrészt gy kozelitet-
tem meg, hogy a fajok az agraréldhelyeken tul kotédnek-e masfajta éldhelyekhez, ezek mi-

néségébdl milyen kovetkeztetést lehet levonni.
H2. Az agrobiont fajok természetes ¢l6helyei valamiféleképpen tiikrozik az agraréléhelyek
sajatossagait. Feltételezésem szerint ilyen hasonlosag lehetséges a ndvényzet fizikai struk-

turdjaban, és a bolygatottsdgi mintdzatban.

H3. Az agrobiontok preadaptalodtak a szant6foldi habitat templathoz ( = bolygatottsagi

mintazathoz), és ezt életmenetiik is tiikrozi.

Aléabb ezen hipotézisek részletesebb kifejtésére és vizsgalatara kertil sor.
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5.2.3 Az agrobiontok specializaltsaga

Az indikator érték. A fajok specializaltsaganak mértékének kimutatdsdhoz az egész adat-
bazis felhasznéaldsaval végeztiink indikéator érték szamitasokat. Ez a relative friss munka
publikacidként még nem, csak eldadasként hangzott el (Samu és Szinetar, 2005). Az indi-
kator érték (Indicator Value, IV) Dufrene ¢és Legendre (1997) altal megalkotott mutato,
amely egy faj kiilonbozo tipust €él6helyek kozti megoszlasabol egyiittesen veszi figyelem-
be a faj relativ abundancidjat (specifitas) €s relativ el6forduldsat (fidelitas). Az IV Iényegét
»képletmentesen” Ugy lehet 6sszefoglalni, hogy az érték a specifitas és fidelitas értékek
szorzatabol adodik; gyakorta szdzalékos értékként kozlik; 100%-os az indikacidja annak a
fajnak, amelynek Osszes egyede kizarolag egy adott éldhelytipus foltjaiban fordul eld
(100 %-os specifitas), és amelynek egyuttal minden egyes, adott él6helytipushoz tartozo
foltban fordult eld egyede (100 %-os fidelitas). Egy faj indikator értéke csakis a faj elosz-
lasi viszonyaitdl fiigg, a tobbi fajétol nem. Az IV kiszamitasat az IndVal program (Dufrene
¢s Legendre, 2004) segitségével végeztem.

Fontos tulajdonsaga még az indikator értéknek, hogy az adott vizsgalat ¢ldhelyfoltjai-
nak Gsszességére, mint vizsgalati univerzumra, azon beliil egy adott csoportositidsara érvé-
nyes. A fajok generalista-specialista tulajdonsdganak jellemzésére az indikétor érték ezen
relativitasat probaltam felhasznalni. Az 0sszes vizsgalt él6helyfoltot csoportosithatjuk dur-
van ¢s részletesen, sorolhatjuk 6ket mindossze, mondjuk, két nagy osztalyba (pl. fas és fat-
lan él6helyek), de sorolhatjuk 6ket szdmos, egymastol csak kis mértékben elkiiloniild é16-
helyosztalyba is (ekkor pl. kiilon-kiilon osztalyba keriil a szikes gyepek szamos valtozata).
A két felosztas kozt nyilvanvalo a folytonos dtmenet. Az osztalyok egy adott finomsagi
szintli megkiilonboztetését nevezziik particionak. Amennyiben a vizsgalt ¢l6helyfoltokrol
rendelkezésiinkre 4lnak fliggetlen hattérismeretek (pl. botanikai adatok), ugy ez felhasz-
nalhatjuk kiilonféle particiok eldallitasara. Ilyenkor hasznalhatnank diviziv osztalyozasi
modszereket (Podani, 1997), vagy végezhetnénk hierarchikus osztidlyozast, amelyet elére

elhatarozott hasonlosagi szinteknél ,,elvagva” a particiok megkaphatok.

A specialista index szamitasa. A faj elhelyezkedését a specialista-generalista kontinuum-
ban a specialista index (SI) mutatja, amely 0-1-es skalan azt adja meg, hogy a kérdéses faj
IV-ének maximumat melyik particional éri el. Az SI kiszamitdsanak elve Dufrene és
Legendre eredeti munkajaban (1997) szerepel (azonban konkrét index forméjaban torténd
megvalositasaval az irodalomban még nem taldlkoztam). Amennyiben egy faj kiilonféle
particidokra kiszdmitott [V-e a legmagasabb értéket a legdurvabb osztalyozas szintjén mu-
tatta, akkor a fajt generalistanak tekintettem, SI értéke ekkor 0. Specialistanak tekintettem
egy fajt (SI = 1) akkor, ha a legmagasabb IV a legfinomabb osztalyozés szintjén jelentke-
zett. Amennyiben a maximum kozbiilsé osztalyozasi szinten jelentkezett, igy az SI ara-

nyosan 0-1 kozotti értéket vett fel.
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Az él6helyek osztalyozasat az adatbazisban talalhatd élohelyfoltokra (blokkokra) vé-
geztem el. Miutan a cél az volt, hogy minél tobb él6helytipusbdl keriiljenek be adatok az
analizisbe, ez esetben a bekeriilési kritérium a szokasosnal enyhébb volt: egy foltban leg-
alabb 50 adult egyedbdl allo fogas kellett hogy legyen, legalabb két gytijtési alkalom alap-
jan (N = 158 folt). Az osztalyozés alapja a Nemzeti Biodiverzitas Monitoroz6 Program ke-
retében kidolgozott él6hely-osztalyozas (NER) volt (Fekete és mtsi., 1997). Ez alapjan ké-
peztem a legfinomabb felbontast particiot (24 éléhelytipus). Durvabb felbontasu particio-
bol négyet képeztem; a teljes particionalast 1asd a 4. fiiggelékben.

Az indikatorfaj analiziseket particiokként elvégeztem minden olyan fajra, amely a vizs-
galt foltokban Gsszesen legalabb 50 adult egyeddel eléfordult (N = 195 faj). A szamités
minden fajra — az 5 particionak megfeleléen — 5 IV-et szolgaltatott, amelyek azt mutattak,
hogy az adott particidban milyen él6helytipust indikalt maximalisan a faj, és ezt milyen
mértékben. Illusztracidként bemutatom egy generalista, egy mérsékelten specialista és egy

specialista faj indikécios karakterisztikajat (5.4. bra).

100
80
- 60
S
Z 40
ol Meioneta rurestris
0
Particio 1 2 3 4 5
Eléhely Osszes él6hely nem fas agrar-urban extenziv agrar tablaszegély
v 77,22 79,61 70,07 39,26 34,52
Rang 1000 3 3 147 232
P NS 0,05 0,05 NS NS
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100

Pirata latitans
80
- 60
>
= 40
20
0
Particio 1 2 3 4 5
Eléhely Osszes él6hely nem fas vizes, nem fas lide rétek lap- mocsarrét
v 10,76 12,23 78,22 47,01 40,03
Rang 1000 220 1 59 102
P NS NS 0,05 0,05 NS
100 : :
i Pardosa cribrata
~ 60
S
Z 40
20
oO— — 00—
0
Particio 1 2 3 4 5
Elshely  dsszes éléhely nem fas gyepek szikesek padkas szikes
\'} 8,23 9,35 8,28 30,02 91,03
Rang 1000 268 484 111 28
P NS NS NS NS 0,05

5.4. abra. Egy generalista (Meioneta rurestris), egy mérsékelten specialista (Pirata latitans) és egy
specialista (Pardosa cribrata) pokfaj indikaciés karakterisztikaja. A modszer magyarazatat 1asd a
szovegben. Az él6helyek felosztasa a 4. fliggelékben talalhaté. A Rang az IV 1000 futtatasos
Monte Carlo szimulaciojanak eredményét jeldli: 1000 = 6sszes szimulalt érték nagyobb a tapaszta-
lati IV-nél; a szignifikancia préba a tapasztalati IV-nek a szimulalt IV populaciodba tartozasanak va-
I6szinliségét adja meg. A Meioneta rurestris (Linyphiidae), egyike agrobiont pokfajainknak, amely a
fas él6helyeket kivéve, szinten minden éléhelytipuson eléfordult, bar tdmegességének sulypontja
az agrar és egyéb bolygatott terlletek. A Pirata latitans (Lycosidae), a kis kalozpdk, egy igazi
higrofil faj. Sokféle éléhelyen el6fordul, de ezek kdzds jellemzdje, hogy vizes, de legalabbis kifeje-
zetten Ude él6helyek. A Pardosa cribrata (Lycosidae) egy szikes specialista faj, amely tdbbfajta
szikes gyepbdl elbkerillhet, de leginkabb idészakosan vizboritotta éléhelyfoltok, padkas-szikesek
indikatorfaja.
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Az értékek szignifikancia probajat Monte Carlo analizissel az IndVal program elvégezte.
Azt, hogy egy adott fajnal az 5 particid indikatorértékei melyik particioban érik el a maxi-
mumot, az nem volt mindig egyértelmi, mert tobb fajnal is el6fordult, hogy nem volt szig-
nifikans csucs. Hogy a fajonkénti maximalis IV megallapitasa kelléképen konzervativ le-
gyen, egy hadrmas kritérium-rendszert dolgoztam ki: 1. legyen az IV numerikusan maxima-
lis az adott particidoban; 2. legyen ez az érték a Monte Carlo szimulacié szerint P<0,05
szinten szignifikans; 3. a Monte Carlo szimuldcidban kapott értékek kozt a valodi IV érték
rangi értéke az adott particidban legyen minimalis. Ez az analizisbe bevett 195 faj keve-

sebb mint felénél, 94-nél teljestilt.

A specialista index értékelése. A modszer természetesen annyit ér, amennyire jo a hattér-
adatbazis. A hattér-adatbazis esetleges kiegyenlitettlenségei, bizonyos él6helyek alul- vagy
feliilreprezentaltsaga fals eredményekhez vezethet. Ilyenre egészen bizonyosan akad példa
jelen adatbazisban is: viszonylag kevesebb van a vizes, és az erdei él6helyekbdl, és egé-
szen bizonyosan feliil vannak reprezentalva az agraréléhelyek. Az alulreprezentacié okoz-
hatja, hogy egyes fajok igazi preferencidi nem deriilnek ki, mig a ,tulkutatott” éléhelyek
csOkkenthetik specialista fajok SI értékét. Jo példa erre, hogy agrarteriiletekrdl kitarto
csapdazassal szamos erOsen specialista, ritka fajt fogtunk 1-1 példanyban (pl. Nemesia
pannonica, Pelecopsis loksai) — ilyen adatok analizisbe keriilése az adott fajok SI-ét csok-
kenti.

Felhasznalhatjuk-e mégis az adatbazist a generalista-specialista mivolt jellemzésére?
Az adatbazis természetesen nem végleges, a pokaszok kozti egylittmiikodés (mint ez eddig
is tortént) tovabbi, a kiegyensulyozottsagot célzatosan ndveld adatsorokkal bovitheti. Mas-
részt az eredmények validalhatok kiilso forrasok alapjan, mint Loksa Imre faunafiizeteiben
(Loksa, 1969, 1972) a fajokrol kozolt jellemzo él6helyi adatok, vagy a Loksa-kortars Jan
Buchar cseh arachnologus fajkategorizaldsai (Buchar, 1992; Buchar és Ruazicka, 2002).
Hasonlé Osszevetések azért is tanulsagosak lehetnek, mert kivalé megfigyel6képességi,
hatalmas terepi tapasztalatokkal bird zooldgus agyakban 1étrejott tapasztalati klasszifikéaci-
ok iitkdzhetnének egy adatbazis kvantitativ adatai alapjan kiszamitott statisztikai klasszifi-
kacioval.

Mind az adatbazis bdvitése, mind egybevetése mas fajkategorizalasokkal egyeldre csak
a (kozel)jovo tervét képezik. A megkozelités alkalmazasa, talan jelen forméjaban sem ha-
szontalan, mivel a szamitasok, illetve az IV megtalalasa eléggé konzervativ médon torténik

crer

¢ét hasznaljuk fajcsoportok, illetve élohelytipusok statisztikai jellemzésére.

Agrobiontok specializaltsaga. A hosszas bevezetés utan — amely jelzi, hogy magat a
modszert eléremutatonak taldlom, még ha a vele elért eredményekhez az ,,elozetes” jelzd
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hozzatételét fontosnak is érzem — lassuk az eredményeket. Az 6sszehasonlitast az 1. fiigge-
1€kbol kivalasztott 6 éldhelytipus foltjainak / blokkjainak (szant6fold, N = 51; masodlagos
nem fas €él6helyek, N = 13; tabla szegélyek, N = 6; szikes gyepek, N = 6; sziklagyepek, N
= 11; sztyepprétek, N = 8) 8-8 domindns pokfajai kozt végeztem el. A kérdés az volt, hogy
vajon a szant6foldi dominans fajok (agrobiontok) atlagos Sl-e kiilonbozik-e a tobbi €16-
helytipus sajat dominans pokjainak atlagos SI-étél. A variancia homogenitast logaritmikus
transzforméacioval biztositva, az egyutas ANOVA az éldhely hatds erds szignifikanciajat
mutatta (F = 4,47, d.f. =5, 41, P = 0,002; 5.5. abra). Miutan a kérdés a szantofoldi domi-
nans pokok Osszehasonlitdsara vonatkozott, ezért két tervezett kontraszt analizist végez-
tem. A szant6foldi élohelyeket az Osszes tobbivel dsszehasonlitva a specialistasag mérté-
kében nem volt szignifikans kiillonbség (F = 3,13, d.f = 1, 41, P = 0,08), azonban ha szan-
tofoldi élohelyek dominans pdkjait csak a természetkdzeli élohelyek (szikesek, sziklagye-
pek, 16szgyepek) dominans pokjaival hasonlitottam Ossze, akkor az agrobiont SI szignifi-
kansabban kisebbnek mutatkozott (F = 6,19, d.f- = 1, 41, P =0,01).

[] Mean _[_ Mean+SD

o
o

Specialista Index
o
»

N
~

0.0
masodl. gyepek szegély sziklagyep
szantéfold szikes gyepek sztyepprét

5.5. abra. Néhany él6helytipus dominans fajainak (az adott él6hely 8 legdominansabb faja) atlagos
specialista indexe.
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Az APEH-bdI nyert elsd hipotézis a fenti teszt alapjan nem nyert megerdsitést. Azt lathat-
tuk, hogy az agrarteriileteken a dominans fajok biztosan nincsenek jobban specializalodva
az adott élohelyhez, mint masutt, és azt is lathattuk, hogy vannak olyan él6helyek (pl. szik-
lagyepek), ahol a specializaltsag mértéke nagyobb. Lehet, hogy Wissinger elméletét tulsa-
gosan sarkitott hipotézisformalassal allitottuk mérlegre? A végso konklizio levonésa elott
vizsgaljuk meg a tobbi hipotézist is.

5.2.4 Az agrobiont fajok természetes él6helyei

Az agrobiont fajok természetes éldhelyi kotddése megmutathatja, hogy ezen fajok elsddle-
gesen milyen tipusu éldhelyekhez alkalmazkodhattak. Az agraréléhelyek és ezen természe-
tes €élohelyek kozti hasonlosagok feltérképezése pedig azt mutathatja meg, hogy mely ¢é16-

helyi sajatossagok fontosak az agrobiontok ¢l6helyvalasztasaban.

Agrobiont fajok dominancidja természetkozeli él6helyeken. Az agrobiontok élohely-
preferenciait az adatbazis legfrissebb adatai alapjan kozlom. Az dsszesités az 1. fiiggelék
blokkjaibol él6helytipusonként késziilt. Az Gsszesitett dominancia viszonyok az mutatjak,
hogy az agrobiontok igazi dominanciat csak az agrarteriileteken (beleértve a tdblaszegélye-
ket) értek el. Egyediili szamottevd (31%) agrobiont népesség, csak a szintén emberi beha-
tas alatt 4116 masodlagos gyepekben volt tapasztalhato (5.6. dbra). Természetes gyepekben
az agrobiont részarany altalaban 10-15% alatt maradt. A szikes gyepek volt az a természet-
kozeli gyeptipus, ahol az agrobiont arany ennél nagyobb volt; az agrobiontok itt a teljes
népesség csaknem negyedét tették ki. Ez az eredmény — amely az azdta kibdviilt adatbazis
alapjan sziiletett — gyakorlatilag megismétli régebbi Osszesitésiinket (Samu és Szinetdr,
2002).
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5.6. abra. Az agrobiont fajok (5.1. tablazat els6 8 faja) és az dsszes tdbbi faj (,egyéb”) dsszesitett
dominancia viszonyai agrar és egyéb éldhelyeken. Az y tengelyen a két fajcsoport relativ gyakori-
saga van feltiintetve.

A relativ dominancidja az agrobiontoknak tehat csak az agrarteriileteken szamottevd. A
természetkozeli élohelytipusok koziil csak gyepekben, vagy alacsony lagyszari vegetacio-
ban fordulnak eld, fas éldhelyeken gyakorlatilag nem. Ezek koziil az él6helytipusok koziil
relative nagy dominanciaval fordultak eld szikes gyepekben és a vizsgalt alfoldi sztyeppré-
teken, mig sziklagyepeken, homoki gyepekben, lapréteken ritkdknak mondhatok.

Indikalhatnak-e az agrobiontok természetkozeli él6helytipust? E kérdésre az els6é dur-
va valaszt 2002-es cikkiinkben (Samu és Szinetar, 2002) kerestiik. Itt, részletesebben meg-
fogalmazva, azt a kérdést tettiik fel, hogy vajon ha a két altalunk vizsgalt szant6f6ldi kulta-
rat hasonlitjuk 6ssze, akkor van-e koztiik kiilonbséget tevo indikatorfaj (és az agrobiont-e),
tovabba van-e ezeket a kulturdkat a természetkozeli gyepektél megkiilonboztetd faj, €s
azok kozt akad-e agrobiont.

A vizsgalatban a 4.7. tdblazatban felsorolt talajcsapdazott blokkok vettek részt. Agro-
biont fajnak abban az analizisben a 5.1. tdblazat els6 10 fajat tekintettem. Adataink kiérté-
keléséhez az Indikator Faj Analizist (IFA) hasznaltuk (az indikator érték (IV) leirasat lasd
az 5.2.3 részben); a szamitasokat ezuttal a PC-ORD 4 programcsomaggal (McCune és

Mefford, 1999) végeztiik. Az elemzést hasonloan hajtottuk végre, mint amikor egy sok-
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szinti ANOVA analizis esetében tervezett kontrasztokat vizsgalunk. Példaul, arra a kérdés-
re, hogy melyik faj jellemz6 a mezOgazdasagi ¢lohelytipusra az Osszes természetkozelivel
szemben, egy olyan osztalyozast végeztiink, amelyben egy osztalyba keriiltek a lucerna és
gabona tablak, és egy masodik osztalyba pedig a vizsgalt gyepek foltjai.

5.5. tablazat. Indikator faj analizis eredménye 3 él6helytipus Osszehasonlitdsara (Samu és
Szinetar, 2002 nyoman).

Osztalyozas Indikalt élohely Indikator fajok Az agrobiont fajok
(IV maximuma) szama (P < 0,05) szama az indikator
fajok kozt
gabona-lucerna gabona 0 0
lucerna 2 0
gabona-gyepek gabona 27 9
gyepek 0
lucerna-gyepek lucerna 15 7
gyepek 0
szant6fold-gyepek  szant6fold 26 8
gyepek 7 0

Az IFA eredményei (5.5. tablazat) azt jelzik, hogy a két szant6foldi kultira egymastol csak
minimalisan kiiloniil el, és ez sem az agrobiont fajok szintjén. Ugyanakkor, a szant6foldi
kultarak kiilon-kiilon €s egyiittesen is markansan elkiiloniilnek a gyepektdl, ugy, hogy
mindegyiknek megvolt a maga indikator faja, és ezek kozt a szantofoldi kultardk esetében
szinte az 0sszes agrobiont faj szerepelt.

Hogy az agrobiont fajok ¢éléhelyaffinitasat ne csak a fenti metaanalizis jellegli megko-
zelitéssel vizsgaljuk, egy tajokologiai vizsgalatban (Szita és mtsi., 2004) szant6foldi kulta-
rakat, és két jol elkiiloniild gyeptipust, szikes gyepeket és 10szpusztagyepeket vizsgaltunk.
Hipotézisiink az volt, hogy a kissé¢ mélyebb térszint elfoglald, és ezért rendszeresen (de
csak iddszakosan) vizboritotta szikes gyepek az szant6foldi él6helytipushoz hasonlobb
bolygatottsagi mintazatiak, mint a relative stabilabb 16szgyepek. Ez a hipotézis gyakorlati-
lag Wissinger (1997) APEH elméletébdl szarmazé egyik alhipotézis (lasd 5.2.2. szakasz)
helyi él6helytipusokra adaptalt valtozata.

Mintavételi terviink szerint egymashoz kozeli ¢l6hely harmasokban gytijtottiink, ahol
egy harmas egy szant6foldi tablabol (bliza vagy lucerna), egy l0szgyep €s egy szikes gyep
foltbol allt. A harmasokat magukat haromszor ismételtiik a Kérds-Maros NP tertiletén 1évo
Blaskovics pusztan. A vizsgalati blokkok adatait az 1. fliggelék Kiralyhegyes helységnév
alatt sorolja fel. A gytjtések 1998 ¢és 2000 kozott talajecsapdazéassal (10 csapda/blokk) és
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motoros szippantassal (10 db 0,1 m*-es minta/blokk), aprilistol novemberig havi rendsze-

rességgel folytak. Az adatok kiértékelése az el6bb ismertetett vizsgalattal megegyezett.

5.6. tablazat. Indikator Faj Analizis eredményei a Blaskovics pusztai tajmozaikban végzett vizsga-
latokbdl (Szita és mtsi., 2004). Az analizis a vizsgalt él6helyfoltok 4 kulonféle osztalyozasara (A-D
altablazatok) készilt el. A tablazatban a Monte Carlo szimulacié alapjan P<0,1 szinten szignifi-
kansnak bizonyult fajok réviditései vannak feltintetve. A rovidités a fajnevek (lasd 3. fuggelék)
genusz- és fajnevének elsé 4 betiijebdl tevédik ssze. Az agrobiont fajok délttel szedve.

A szantofold loszpusztagyep szikes gyep
Mindkét pardagre, syedgrac, meiosimp, phrufest, gnaprufu, tricpisc,
modszer erigdent agrocupr, argibrun, titavete
euopfron, aloppulv,
hahnnava, zeloelec,
enopthor, heliflav,
trichack, argesubn,
xeromini
Szippantd | pardagre, syedgrac, argibrun, heliflav, metodese
erigdent, pachdege argesubn, phrufest
Talajcsapda | arachumi, oedoapic, meiosimp, phrufest, gnaprufu, titavete,
erigdent, pardagre hahnnava, euopfron, zelolong, zelograc,
zeloelec, aloppulv pellnigr, trocrobu,
hognradi, drasprae
B szantofold + szikes gyep loszpusztagyep
Mindkét tricpisc, titavete, pellnigr meiosimp, phrufest, phrufest, euopfron,
modszer hahnnava, argibrun, agrocupr,
aloppulv, anopthor, trichack, phaebrac,
heliflav, argesubn, meiorure, draspusi
Szippantd |syedgrac heliflav, argibrun, phrufest, argesubn,
trichack, tetrexte, meiosimp
Talajcsapda | titavete, pardagre, micaross, pellnigr, | meiosimp, phrufest, zeloelec, euopfron,
oedoapic, gnaprufu, arachumi, pheabrac, xeromini, hahnnava,
pardcrib, tricpisc aloppulv
C szantofold + loszpusztagyep szikes gyep
Mindkét meiorure, pachdege, meiosimp, gnaprufu, tricpisc, titavete, pellnigr
modszer hahnnava, agrocupr
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C szantofold + 16szpusztagyep szikes gyep

Szippantd |- metodese, tricpisc

Talajcsapda | - gnaprufu, titavete, zelograc, pellnigr,
drasprae, zelolong, hognradi, heliflav,

tricpisc, zelodecl

D szantofold loszpusztagyep + szikes gyep
Mindkét syedgrac, pardagre, erigdent, zelolong
modszer oedoapic

Szippantd | erigdent, pardagre, syedgrac, -
pachdege

Talajcsapda | arachumi, oedoapic, erigdent, zelolong, trocrobu, thanaren

pardagre

A 5.6. tablazat A és D osztalyozasaiban — gylijtési modszertdl fiiggetlenill — a szantofoldi
kultarakat foként agrobiont indikatorfajok kiilonitették el barmelyik gyeptipustdl, vagy a
gyepek 0sszességétdl. Ugyanezekben az 0sszehasonlitasokban a gyepeknek is megvoltak a
maguk indikator fajai, de azok egy esetben sem voltak agrobiont statuszuak. Amennyiben
az agrobiontok az eredeti nullhipotézis szerinti széles toleranciaju, euri6k, minden €l6he-
lyen megtalalhatoé fajok lennének, akkor indikator szerepiik egyik fobb éldhelytipusban
sem lenne varhat6. Az eredmények eddig tehat a 2002-es metaanalizis eredményét erdsitik
meg, ¢s egyuttal az ,,agrobiont = generalista” hipotézis cafolatat adjak.

A vizsgélat masik {6 kérdése az volt, hogy ha mindegyik ¢él6hellyel nem is, de a szan-
tofoldi mellett milyen mas €lohellyel asszocidltak az agrobiont fajok — hiszen feltehetd,
hogy a ma szélesen elterjedt szant6foldi élohelyek megléte eldtt is volt egyfajta preferalt
természetes €l6helyiik. E kérdésre a B és C osztalyozasok probaltak valaszt adni. Ha a
szant6foldi kulturat valamelyik gyeptipussal egy osztalyba soroljuk, akkor vajon egyiitte-
sen elkiiloniilnek-e valamilyen faj altal a masik gyeptipustol? A szantofoldi kultraknak a
szikesekkel négy két agrobiont indikator fajuk akadt. Ezek — a 16szgyepekhez képest — en-
nek a két €léhelytipusnak a kozos, jellemzé fajai, €s mint ilyen tdmogatjak az eredeti hipo-
tézist. Viszont az eredeti hipotézisbol szarmazo predikcidval ellentétben a szantofoldi kul-
turaknak a 16szgyepekkel egyiitt — a szikesekkel valo dsszehasonlitasban— is ugyananyi ko-
z0s, jellemz0 faja akad. Vagyis a ,,kizarélag szikes eredet” hipotézist nem sikeriilt bizonyi-
tani. A levonhat6 tanulsag inkébb az, hogy az agrobiontok ,,vegyes eredetiiek”, és a szanto-

foldi sikeres alkalmazkodasuk kulcsa valosziniileg fajonként eltéro.
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5.7. tablazat. Agrobiont pokfajok tdmegessége kiilénbdzé éléhelyeken Hanggi (1995) adatbazisabdl dsszesitve. Az adatbazis kvalitativ kategoriaibdl az
abundancia értékeket a kdvetkez6 szamitasi méddal kaptam: ritka = 1, meglehetésen gyakori = 5, gyakori = 10 egyed, a kiilonféle forrasokbdl szarmazo érté-
keket él6hely kategorianként 6sszegeztem.

Pardosa agrestis

Meioneta rurestris

Oedothorax apicatus

El6hely Abund. Eléhely Abund. El6hely Abund.
Gabona 284 Gabona 264 Gabona 612
Miivelt gyep 224 Kiilszini fejtések 205 Szikes gyepek 326
Répa 100 Szegélyek, cserjések, temetk 165 Mivelt gyep 196
Vetett / miitragyazott legeld 67 Brometalia 132 Répa 160
Nem tengerparti sos teriiletek 60 Vetett / miitragyazott legeld 107 Tengerparti diinék 117
Pionir teriiletek 52 Burgonya 83 Vetett / mitragyazott legeld 116
Erigone dentipalpis Pachygnatha degeeri Drassylus pusillus

El6hely Abund. Eléhely Abund. El6hely Abund.
Szikes gyepek 366 Gabona 467 Brometalia 71
Gabona 310 Vetett / miitragyazott legeld 318 Szaraz, félszaraz gyepek 61
Miivelt gyep 270 Ude rétek 241 Fenyérek 37
Vetett / miitragyazott legeld 213 Mivelt gyep 177 Szegélyek 32
Varosi gyepek 176 Fenyérek 176 Erdészélek 32

Répa 160 Parti zonak 145 Mivelt gyep 32
Xysticus kochi Robertus arundineti Araeoncus humilis

Eléhely Abund. El6hely Abund. Eléhely Abund.
Tengerparti diinék 202 Szikes gyepek 127 Gabona 120
Brometalia 95 Tézeglapok 37 Miivelt gyep 79
Kiilszini fejtések 76 Cserjés hangasok 36 Here, lucerna 40
Szaraz, félszaraz gyepek 59 Répa 31 Vetett / miitragyazott legeld 32
Gabona 58 Ude rétek 16 Nem tengerparti sos teriiletek 30
Mivelt gyep 46 Gabona 16 Brometalia 26




Az agrobiont fajok élohely preferencidja Kozép-Eurépaban. Az agrobiont fajok eredeti
¢lohelyének kutatasahoz végezetiil adalékként szolgalhat a szintén a 2002-es metaanalizis-
tink részeként megjelent 0sszesités, amely Hénggi és mtsi. (1995) kdzép-eurdpai irodalmi
kompilaciobol szarmazod pokéldhely adatbazisanak adatait 6sszegezte (5.7. tablazat). Itt he-
terogén, kvalitativ adatokbol szarmazo6 adatokrdl van szo, de a f6 trendeket mindenképpen
megmutatja. Lathato, hogy a magyarorszagi viszonyokhoz hasonloan a legtdbb agrobiont
faj az Osszes él6hely koziil az agrarélohelyeken van jelen legnagyobb egyedszamban.
Szembetling a fas élohelyek teljes hidnya, és az, hogy az ¢él6helyek kozt gyakorlatilag nem
szerepelnek stabil, klimax gyeptarsulasok, hanem igy, vagy tigy de szinte az dsszes €l6hely
vagy erésen emberi behatds alatt all, vagy abiotikus hatasok altal fokozottan befolyasolt
(s6s, homokos, parti zénaba esd, mitragyazott, stb.). A specifikus élohelyek, tehat szemla-
tomast fajrol fajra masok lehetnek, de mégis korvonalazdodni latszik, egyfajta ,hanyatta-

tott” kornyezethez vald alkalmazkodottsdg az eurdpai agrobiont pokfajok kdrében.

5.2.5 Agrobiont pokfajok életmenete

A kornyezet, mint templat idébeli valtozasaihoz legnyilvanvalobban az életmenet révén le-
het alkalmazkodni. Wissinger (1997) pontosan ezen idébeli mintdzat specifikalasaval tett
hozza sokat a bioldgiai kontroll elmélethez (Pickert és Bugg, 1998). Az életmenet stratégi-
akkal kapcsolatban azt a hipotézist kell tesztelniink, amely szerint az agrobiontok életme-
nete illeszkedik a szant6foldi ¢léhelyek kiszamithatéan efemer voltahoz (H3, 5.2.2. feje-
zet).

A hazai pokfajok tobbsége szemelpar életmenet stratégiat folytat, vagyis az adultta va-
las utan, életének végén egyszer szaporodik, utana elpusztul. Ez a szaporodasi stratégia azt
is eredményezi, hogy a sziilok egyszeri raforditasukat maximalizalni igyekeznek. A himek
részérdl — egyes fajoknal — ennek szélsdséges eseteként foghatjuk fel a szexualis kanniba-
lizmust (Elgar és Nash, 1988; Spence és mtsi., 1996). A ndstényeknél ugyanez a test tarta-
l1ékainak a peteképzéshez vald végletes felhasznaldsdban, de egyes fajoknal matrifagiaban
is megnyilvanul (Seibt és Wickler, 1987). A szaporodas iddszaka tehat az az iddszak, ami-
kor az egyedek a kdrnyezeti er6forrasokbol a maximumot igénylik, hogy a parkereséshez,
peteképzéshez sziikséges energiat biztosithassak. A szant6foldi éldhelyeken a maximalis
produkcid egy révid 2-3 honapos iddszak, amely azutan hirtelen ér véget (aratas, tarlohan-
tas). A 6 iddszak a legtobb veteménynél (gabonak) majus-julius, de kései veteményeknél
(pl. kukorica) késdbbre is huzodhat, és 1éteznek allandobb produkcidju vetemények is,

mint példaul a lucerna. Predikcidnk szerint, tehat az agrobiont fajoknak — amennyiben élet-



menetiik illeszkedik a szant6foldi €léhely templathoz — a majus-jalius kozotti idészakra
kellene, hogy essen a szaporodasi idoszakuk.

A szaporodasi id6szak becslése terepi mintavételi adatokbdl azonban nem egyszerti. A
nehézségek kozott sorolhatoak fel a kovetkezd pontok: a) Bizonyos fajok évente tobb ge-
neraciosak is lehetnek, ahol esetleg a generaciok osszeérhetnek, atfedhetnek, eléfordulhat-
nak szinkronizalatlanul. b) Az adult allapot jelenléte nem feltétleniil jelzi, hogy ténylege-
sen szaporodasi idészak van-e, mert tobb faj valik pl. késé Osszel ivaréretté, ilyen alakban
telel at, majd tavasszal szaporodik (a parzas lehet Osszel vagy tavasszal). ¢) Gyakorta van
akar lényeges eltérés is az alap életmenettdl, mert bizonyos ndstények esetleg tobb egymas
utani kokont is rakhatnak, mas fajoknal pedig esetleg ez az altalanos. Sajnalatos modon a
fajok szaporodasbiologidjardl az irodalmi ismeretek nagyon hézagosak, az életmenetek ef-
fajta részletei csak néhany modellfaj esetében ismeretesek (Edgar, 1972; Wise, 1984; Kiss
és Samu, 2005). d) A terepi mintavételi adatok igen gyakran hézagosak. Néhany adult pél-
dany fogasa juniusban és augusztusban havi rendszerességti gytijtés mellett mit jelent: két
generaciot? vagy egy elhtizodd szaporodasi iddszakot? e) Ha tobb évig tart a csapdazas,
akkor az azonos iddszakbol szdrmazo6 adatok Osszegzése nagyban novelheti a varianciat az
egyes évek eltérd idéjarasi viszonyai miatt. Egyszoval — a leggyakoribb fajoktol eltekintve
—kevés, de annal jobban szord adatokkal tudhatunk csak dolgozni.

A fenti nehézségeket figyelembe véve, a tényleges életmenet kideritését csak egyetlen
faj, a pusztai farkaspok esetében kiséreltiik meg (lasd késobb: 6.1). A tobbi faj esetében
egyedill a fenologiakat, azon belil is csak az adult alakok el6fordulasat vettiik figyelembe.
Az fenologiai vizsgalatokhoz négy, az agrarteriileteken jellegzetes csalad fajai koziil va-
lasztottunk ki egyrészt agrobiont, illetve agrofil fajokat, masrészt pedig természetes €l6he-
lyekhez egyértelmiien kotédoé fajokat, igy hogy lehetéleg a csaladon beliill minél tobb
genusz legyen képviselve, és amennyiben lehetéség volt, ugy, hogy egy genuszon beliil is
legyen példa mezdgazdasagi €s természetes fajra is. Az is szempont volt, hogy az adott faj-
bol legyen kellé szamu adult adat. Itt az egyedszamok 37-t61 (Alopecosa mariae) 11 000-ig
(Pardosa agrestis) terjedtek. A fogasokat havi bontasban a teljes fogott adult példanyszam
szazalékaban abrazoltuk (5.7. abra).

Az abrazolt fenologidk alapjan a mezdgazdasagi és a természetkdzeli €l6helyeket pre-
ferald fajok Osszevethetok. El0szor vizsgaljuk meg azt a kérdést, hogy vajon a természetes
fajok elhuz6dobb, kevésbé markans csticsu fenologidt mutatnak-e — mintegy kovetve a
gyepeknek a szantofoldekéhez képest széthuzottabb optimumat. A statisztikai analizis ezt
nem tamasztotta ala. A fajok fenoldgia-koncentraltsaga, és a fenoldgia széthuzottsaga is

fiiggetlennek bizonyult a faj mezdgazdasagi vagy gyepi karakterétdl (5.8. tablazat).
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5.8. tablazat. A 5.7. abra fajainal a ,fenoldgiai koncentraltsag” (a havi fogasok egy hénapra es6
maximalis %-0s aranya), valamint az eléfordulasi hossz (vagyis, hogy az adult egyedek hany ho-
napon keresztil fordultak el®) fliggése a faj karakterétél (mezégazdasagi terlleteket vagy gyepeket
kedveld faj) és a csalad kategoriatol; kétutas ANOVA.

Forras d.f. SS F P

Max. havi fogas %

Faj karakter 1 154,44 0,78 0,381
Csalad 3 4749,46 8,03 0,0003
Hiba 39 7687,25

Elofordulas hossz

Faj karakter 1 0,173 0,05 0,812
Csalad 3 127,54 14,01 0,0001
Hiba 39 118,35

Abban tehat, hogy az ivarérett példanyok eloszlasa mennyire koncentralt a szezon valame-
lyik szakaszaban, nem mutatkozott kiilonbség a mez0gazdasagi €és a természetes fajok ko-
zOtt. Kérdés azonban, hogy ez a koncentracid a szezon melyik szakaszara esik. E tekintet-
ben a fajokat egy egyszerli szempont szerint osztalyoztam: mutatnak-e fenoldgiai cstucsot a
szantofoldi fészezonban (majus-julius), vagy nem. A vizsgalt 40 faj koziil a 18 mezdgaz-
dasagi fajbol mindegyik mutatta e kérdéses csticsot, mig a természeteseknél 22-bol 15 mu-
tatott, és 7 nem. Ez az egyfarku Fischer Egzakt Teszt (FET) szerint P = 0,009 valoszintisé-
gi szinten szignifikans kiilonbséget jelent. Hasonld kiilonbség a természetes fajok szem-
sz0gebdl is kimutathato (FET, P = 0,019). Ezek kozt 6 fajnak van kora tavaszi csucsa, de a
mezOgazdasagiak koziil egynek sem. Néhany mezdgazdasagi kotddést mutato faj, koztik a
legjelentdsebb agrobiont, a fécstcs mellett mutatott egy késdnyari csucsot is. Ennek a le-

hetséges adaptacios jelentdségét a kovetkezokben vitatjuk meg.

80



N
- — N
- Kol -
-
o 8 py
— 4 ~
o m. o
i] © [O)
; W 2 |©
-5 10 ~
©o 2 % ©
0 Q i
..Ql.v. i
<
ﬂ <
™ 3 I}
N e o~
—_
-
g KOO QWO VOO VOO QWO  LAWO OO () E -
% NON NON NN NON NON NON NN © % m m o % mv.. m o % AO.. m = % m m o
0 snsopide| Jeyubls  BOISSOI noejueINESNISEONED Sneqgele  sedibuol O  eiseboueiew ‘g smjeouns ‘g susjoenens ‘N wnssaidwi ‘|
(@) ‘a 'H W z z z z =
< o
Q =
N
@© - ()
= - N
-
O = —
~ —
(<] U=
o
0 —
&
% - § =
© m =
©w e )
N S
—
«© =2
o™ <
-
LOWO LWOWO VLOWO LWOWO WO
N WO N NN NN N WA N WA

8 2 & ° 8 ¥ K 8
sisusjew|ep

snoyeesd ‘g snisnd °Q H Joulw 'H  stpsepad ‘| eoeion '3 EiEnoewIq "N fsuipunie "y

81

honap

hénap



Lycosidae

Agrobiont / agrofil 75Természetes éléhelyek fajai
© . duch
g 50 %
2 ;
£ 25 <
2 o
< 0 £
€
<
2 50
8 5
e 25 - 17 3
. /V % »
& %ﬁéééééé. <
s
[
% 50 ]
Q .
S 25 7 T
< // 7
o ®w
S
% 50 7 s
2 25 7 g
12345678 9101112 123456789101112
hénap hénap
Linyphiidae
50 Agrobiont / agrofil . Természetes él6helyek fajai
< 0 7z B
. 50 S
e -
: E
= =)
= E =
g A
%) ? g’
E &
£ "
o -
2 g 50
2 25 3
: :

hénap

5.7. abra. Négy csalad mezdgazdasagi ( = agrobiont és agrofil), valamint természetes él6helyek-
hez ko6t6dd fajainak mintdja alapjan a mez6gazdasagi és természetes él6helyek tapasztalhatéd
életmenetek dsszehasonlitasa. Y tengely = naptari hdnapra es adult fogas a teljes adult fogas

szazalékaban.
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6 PARDOSA ESETTANULMANYOK

Az agrobiont fajok szant6foldi él6helyhez valé alkalmazkodottsaga — ha nem is minden
fajnal azonos mddon valdsul meg — a fentiek alapjan korvonalazodni latszik. E kérdéskor
vizsgalatat a kutatdsok sordn mindvégig két megkozelitési moddal probaltuk megvaldsita-
ni. Egyrészt ez eddig bemutatott ,,statisztikus mintazatelemzéssel”, masrészt pedig egy ki-
valasztott modell faj, illetve fajcsoport autdkologiai vizsgalataival. A kivalasztott faj,
amely a pusztai farkaspok (Pardosa agrestis), mint lattuk a szant6foldi él6helyek leggya-
koribb faja, az ottani pokegyedek mintegy 40%-at teszi ki. A vizsgélatokba — hiszen a
genusz hazankban jelentds faj és egyedszammal bir, és elterjedt szamos természetkozeli

¢l6helyen is — 0sszehasonlito céllal bevontunk mas Pardosa fajokat is.

6.1 A pusztai farkaspdék életmenete

A pdkok életmenetének mintavételezéssel torténd vizsgalatanak nehézségeit fentebb mar
tételesen felsoroltam. E nehézségeknek volt betudhato, hogy a pusztai farkaspok életmene-
te — fontos szerepének felismerése utan, és a nem kis mintavételi eréfeszitések ellenére is —

nem volt vilagos szamunkra.

A tipikus Pardosa életmenet. A Pardosa fajok életmenete meglehetds kutatasi figyelmet
kapott Eur6épaban (Vlijm és Kessler-Geschiere, 1967; Hollander, 1971; Schaefer, 1977;
Baert, 1987) és Eszak Amerikéban is (Dondale, 1977; Oraze és mtsi., 1989; Pickavance,
2001). Ezekbdl a vizsgalatokbol egyrészt kideriilt, hogy a mérsékeltégovi fajok esetében az
¢letmenet sarokkdve, hogy az attelelés sohasem torténik adult allapotban, hanem kizardlag
valamilyen juvenilis 4llapotban (beleértve a szubadult stadiumot is). Ugyszintén kérvona-
lazni lehet egy altalanos életmenet sémat, amely egyéves sztenokron életmenetként jelle-
mezhetd (Schaefer, 1977).
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Egy ,,atlagos” Pardosa faj esetében a kifejlett allatok tavasszal jelennek meg, majd a
tavaszi, esetleg kora-nyari parosodasi szezon utan, a kokon képzés ¢és hordas iddszakat (kb.
10-10 nap) kovetden a kispékok majusban, juniusban jelennek meg. Az utdédok 1étrehozéasa
utan a sziil6k elpusztulnak, a himek eldbb, a néstények késébb. A ndstények — mivel a
megtermékenyitéshez sziikséges spermiumot taroljak, s igy ujabb parosodasra nincs sziik-
ségiik (Eberhard, 1996; Elgar, 1998; Sziranyi és mtsi., 2005) — kedvez0 koriilmények ko-
zOtt, egy masodik kokont is létrehozhatnak, illetve kikeltethetnek. A kispokok egész nya-
ron ¢és Osszel taplalkozva és novekedve, kb. 4-9 vedlésen atesve (Miyashita, 1969; Kiss és
Samu, 2002), kés6 6szre egy elérehaladott juvenilis stadiumot, vagy az ivarérett stddiumot
megeldzé szubadult allapotot érnek el, amely allapotban attelelnek, majd tavasszal ivar-
éretté¢ valnak (Tretzel, 1954; Vlijm és Kessler-Geschiere, 1967; Merrett, 1968; Loksa,
1972; Schaefer, 1972; Workman, 1979; Steinberger, 1990; Groppali és mtsi.,, 1995;
Marshall és mtsi., 2002).

Ugyanakkor, az atlagos életmenettdl valo kisebb-nagyobb eltérésekre is vannak iro-
dalmi utalasok. Hideg mérsékeltovi éghajlat alatt az ¢letciklus kettd6 (Edgar, 1971;
Stepczak, 1975; Buddle, 2000), s6t akar harom éves is lehet (Workman, 1979), de maga a
reproduktiv periddus ezekben az esetekben is klasszikus tavaszi - kora nyari id6zitésli ma-

rad.

6.1.1 Pardosa agrestis életmenete szabadfoldi mintavételezés alapjan

Mintavételi eredmények egységesitése. Az egyes lokalitdsokban gytijtott adatainkat Osz-
felvazolni (Samu és mtsi., 1998). A mddszerek kozt talajecsapdazas és motoros szippantas
szerepelt. A gyijtések gabona és lucerna tabldkon folytak 3 évig. A hatdrozas soran a nem
ivarérett allatokat 3 osztalyba soroltuk: ,Jarva” (kokont elhagy¢ allapot), ,,szubadult” (ez a
ivarszerv kezdeményekrol jol felismerhetd), valamint a kettd kozti 0sszes nem ivarérett
szakaszt egybevonva ,,juvenilis” néven tartottuk nyilvan. Miutan megbizhat6 faji meghata-
rozasa csak az ivarérett pokoknak lehetséges, kezelniink kellett azt a problémat, hogy vajon
melyik juvenilis pokegyed tartozik a P. agrestis fajba.

Egyrészt a hatarozasi tapasztalat alapjan bizonyos kellden eltérd rajzolati Pardosa fa-
joktdl a pusztai farkaspok juvenilis stadiumban is elkiilonithetd volt. Masrészt bevezettiik
az analizisbe bevont mintavételi helyek sziirését az alapjan, hogy az Osszes fogott adult
Pardosa egyed hany szazaléka volt P. agrestis. Amennyiben a P. agrestis arany 85%-nal
magasabb volt, abban az esetben a lokalitas bekeriilt az elemzésbe (6.1. tablazat), és min-

den P. agrestis-hez hasonlo juvenilist Pardosa-t agrestis-nek tekintettlink.
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A kovetkez6 athidalandd probléma az volt, hogy a kiillonb6z6é mintavételi modszerek a
kiilonb6z6 stadiumokat eltéré hatékonysaggal fogjak. Ez a tény sajat tapasztalatunkbol, de
az irodalombol is jol ismert volt (Samu és Sarospataki, 1995a; Sunderland és mitsi., 1995;
Samu és mtsi., 1997b), azonban eddig masok is — mi is inkabb kikeriiltiik, semmint kezel-
tiikk ezt a problémat. A talajcsapda leghatékonyabban a kifejlett him pdkokat fogja, de adult
néstények is gyakoriak a fogdsokban. Ez utobbi miatt — ha utodait a hatan hordozo6 néstény
esik a csapdaba — a talajcsapdak a larvakra is szolgaltathatnak adatot. A motoros szippant6
fogasaiban viszont kevés adult példany és sok juvenilis talalhato (1asd 6.2. tdblazat). Ha te-
hat a faj fenologidjarél minden stadium figyelembe vételével szeretnénk képet kapni, akkor
nem lehet egyszerlien egyik vagy masik mddszer eredményeire tdmaszkodni, hanem mind-
kettot figyelembe kell venni. Ezt a két modszer fogasainak kozos skalara valo hozaséaval és

egylittes kezelésével oldottuk meg.

6.1. tablazat. A P. agrestis életmenet vizsgalataba bevont blokkok (részletesebb adatok az 1. fiig-
gelékben), valamint a nem P. agrestis Pardosa-k aranya az adott blokkban.

Lokalitas Kultira Moddszer Ev nem agrestis (%)
Julianna-major 1  lucerna talajcs. 1993 1,2
Julianna-major 1  tavaszi arpa  talajcs. 1993 0,7
Kartal bliza talajcs. 1993 5,0
Fels6nana lucerna talajcs. 1993 2,4
Fels6nana lucerna talajcs. 1994 6,4
Julianna-major 2 lucerna szippantas 1994 0
Romhéany lucerna szippantas 1994 0
Szombathely bliza talajcs. 1994 1,0
Kisdorog lucerna szippantas 1995 0
Kisdorog lucerna talajcs. 1995 53
Rétsag bliza szippantas 1995 0
Romhéany lucerna szippantas 1995 0
Julianna-major 1  lucerna talajcs. 1995 0,5
Julianna-major 1  lucerna szippantas 1995 11,5
Julianna-major 1  buza talajcs. 1995 0,4
Julianna-major 1  buza szippantas 1995 11,4
Paty lucerna szippantas 1995 0

Az analizist minden megkiilonboztetett fejlodési stddiumra kiilon végeztiik el. Eldszor a

mintavételi egységekre (1 talajesapda vagy 0,1 m” szippantas) 10 napos ablakokra (dekad)
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atlagoltuk. A kovetkezékben a két modszer eredményeit kombinaltuk (adtuk dssze), ugy
hogy a talajcsapdas adatokat Pj; (ahol i a dekadokat, j az egyes stadiumokat jeloli) stadium
specifikus konstanssal (f; ) szoroztuk, tigy, hogy végeredményként a szippantott mintakkal

legyenek azonos skalan, és az idébeli mintazatot ne torzitsa.

Ji =S;/P;

ahol S; a teljes vizsgalati periodus szippantott fogasainak mintavételi egységre esd atlaga j

stadiumra; P;ugyanezen érték talajcsapdakra szamitva (6.2. tablazat).

6.2. tablazat. P. agrestis atlagos fogasok mintavételi egységenként, és a stadium specifikus kons-
tans értékei (magyarazat a szovegben).

Moddszer (mintav. egys. szama) Larva Juvenilis Szubadult Néstény Him

Szippantas (420) 0,15 1,77 0,06 0,11 0,07
Talajcsapda (638) 0,77 0,63 0,11 1,21 3,23
/; konstans 0,20 2,78 0,55 0,09 0,02

Az ily médon atszamitott talajcsapda fogasi eredmény ugyanazt a fogasi atlagot adta, mint
a motoros szippantd. Az azonos skalara hozas utadn a két adatot ezutdn dekddonként Ossze-
adtuk, amelybdl megkaptuk az elsddleges idésorunkat. Ezt az idésort egy menetben 2 pon-
tos mozgd median modszerrel simitottuk. A fenoldgiai gorbéket végezetiil egybevetettiik a
tablaszint(i alapadatokkal, hogy a fenti procedira nem vezetett-e be valamilyen artefaktu-
mot. Ez az ellendrzés eredményezte azt a megallapitast, hogy a pusztai farkaspok fenologia

dekad pontossaggal szamitva a vizsgalt teriileteken szinkronban volt.

Fenologiai eredmények. Ha a fenoldgiai gorbéket (6.1. dbra) megvizsgaljuk, akkor a kez-
deti szakaszban egyezést talalunk az altalanos Pardosa ¢életmenettel (lasd 6.1 szakasz): a
télvégi-tavaszi populédcio juvenilisekbdl és szubadultakbol all, és jol lehet kdvetni, amint
ezek majusi kezdettel egy jol kivehetd szubadult cstcs utan kifejlédnek és himekké, ndsté-
nyekké alakulnak. Az adult cstcsok aztan (szemléljiik most csak az 1993-as évet) lecsen-
genek. A larvak hirtelen megjelenése majus végén, junius elején jol mutatja a szaporodasi
1doszakokat. Egyébirant német irodalmi adatok alapjan a pusztai farkaspok életmenete tel-

jességgel ezt a klasszikus vonalat koveti (Tretzel, 1954).
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6.1. abra. A Pardosa agrestis farkaspok kuilénb6z6 fejlédési alakjainak fenolégaja szantéfoldi él6-
helyeken. Az y = 0 szinten lév6 vizszintes vonalak 0 fogast jeleznek, mig az lres helyek a csapda-
zas szinetelését mutatjak. Az y tengelyen talajcsapdas és motoros szippantds eredményekbél
standardizaltan 6sszevon abundancia értékek vannak feltiintetve (magyarazat a szévegben).

Ha azonban alaposabban megszemléljiik a fenologiai mintdzatot mindharom évben, szisz-
tematikus eltéréseket fedezhetiink fel a klasszikus Pardosa életmenettdl. El6szor is az
adultak jelenléte hosszabb a vartnal, és 1994-95-ben kifejezett bimodalitast mutat. A nds-
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tények jelenléte egészen szeptemberig, nehezen magyarazhato egy esetleges masodik ko-
kon kihordasaval (més fajoknal erre példak:Vlijm és mtsi., 1963; Richter, 1970; Edgar,
1972), mivel az jéval kevesebb id6t igényelne. Még furcsabb a himek jelenléte, amelyek-
nek a parosodast kovetden rovidesen el kellene pusztulniuk. A klasszikus életmenettdl valo
szignifikans eltérés igazi bizonyitékat azonban a szubadultak fenologidja jelenti. Egy egy-
séges, jol definialt életmenetben ennek a fejlddési allapotnak a megjelenésére csak majus-
ban kellene szdmitanunk, azonban mindharom évben juliusban is felfedezhetd egy kiilonal-
16 szubadult csucs. Valdjaban pontosan egy ilyesfajta megallapitas reményében volt sziik-
ség a fenti standardizacios hokusz-pokuszra: azt kellett elérni, hogy 0sszevonva kellden ro-
bosztus adataink legyenek, és merjiink hinni abban, hogy pl. a szubadultak esetében juni-
usban ténylegesen és konzisztensen (évek és lokalitdsok kozt) gyakorlatilag nincs fogas,
vagyis a masodik csucs ténylegesen egy onalld csucs, nem pedig egy elhuzodo, kevéssé
szinkronizalt életmenet eredménye. Igy szemlélve valdban kitiinik, hogy julius végén — au-
gusztus elején egy 6nallo masodik adult cstcesal allunk szemben. A két csucs jelenlétét jol
megerdsiti a 1arvak masodik diszkrét cstcsa, amely mindharom évben felfedezhetd.

A bimodalitas magyarazatara a vizsgalat eredményének megismerésekor tobb hipoté-
zist is felallitottunk. Egy résziik megmagyarazhatta volna, hogy ndstényeknek mitdl elhu-
z6do a fenolodgidja (2 kokon kihordas, esetleges juliusi esztivacio), de a himek ¢€s a szub-
adultak 2. csticsa ezt cafolta. Komoly, megalapozott hipotézisnek csak az alabb kifejtendd

két lehetdség maradt.

A kétgeneracios hipotézis. A juniusi adult csticsbol kifejlodd larvak gyors novekedésen
esnek at, és julius végére, augusztus elejére kifejlodve egy masodik generacidt képeznek,
amely 1jbol szaporodik, és fiataljai attelelve, majd kifejlodve a kovetkez6 tavaszi adult ge-
neraciot alkotjak. Heydemann (1960) szerint az agrestis-szel kdzelrokon P. purbeckensis
szeptemberben-okoberben fogott egyedei egy masodik generacié képviseldi. (Kérdés hogy,
egy ilyen kései generaci6 sikeresen szaporodhat-e?) A pusztai farkaspok generacios idejé-
r6l nem allt rendelkezésiinkre sem direkt informacid, sem irodalmi adat, azonban mas fajok
esetében voltak a kifejlédéshez sziikséges 1dordl becslések. A Pardosa ramulosa faj eseté-
ben egy juvenilis stddium hossza 10-30 nap kozott valtozott, a teljes kifejlddéshez sziiksé-
ges atlagos id6 117 nap volt (Van Dyke és Lowrie, 1975). Edgar (1972) szerint a P.
lugubris faj kifejlodéséhez 7-9 vedlésre van sziikség, és csak a szubadult allapot hosszat
legalabb 15 napra tette 22°C-on. A P. nigriceps esetében a szubadult allapot eléréséhez 4
hénapra volt sziikség (Almquist, 1969). Ezek az irodalmi eredmények valdszintitlenné tet-

ték, hogy a pusztai farkaspoknak esélye lenne kb. 60 nap alatt larvabol ivaréretté fejlodni.
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A két kohorsz hipotézis. A bimodalis fenologiat eddig minden stddiumon vizsgaltuk, de a
juveniliseken nem, mert az egy kevert csoport. A fenoldgiai gorbéket szemlélve lathato is:
egyediil a juvenilis korosztaly esetében nem tlinik ki a bimodalitds. Ez nem mond ellent a
kétgeneracios hipotézisnek, de felveti annak a lehetdségét, iddszakonként a juvenilis kor-
osztaly egyarant tartalmazzon ,,poszt-larva” és ,,szub-szubadult” stadiumokat is. Ha ez igy
lenne, akkor elképzelhetd lenne, hogy egymassal parhuzamosan két kohorsz fejlodjon. Az
els6 kohorsz a klasszikus Pardosa életmenetet koveti. A masik kohorsz eltolodott fejlédé-
sti: julius soran megjelennek a szubadult egyedek, ezen egyedek julius végén — augusztus
elején valnak adulttd, majd szaporodnak. A larvak &szre kisméretii juvenilisek lesznek, eb-
ben az allapotban telelnek at, majd tavasszal folytatva fejlodésiiket juliusra lesznek ivaré-
rettek. Ha e két kohorsz fejlédésmenetét egymadsra iiltetjiik, pontosan a megfigyelt fenolo-
giai gorbéhez juthatunk. Persze kérdés, hogy miért nincsenek kdztes — pl. junius végén ki-
fejlodé — egyedek; de nem lehetetlen egy ilyen jelenségre olyan magyarazatot taldlni,
amely szerint ez az iddszak valamilyen szempontbol hatranyos, és emiatt az egyedeknek
érdemes lehet szinkronizdlniuk az egyedfejlodést, hogy egyiitt, valamelyik f6 kohorsszal
fejlédjenek, és ezaltal elkeriiljék a hatranyos szakaszt, valamint élhessenek a szinkronitas-
bol adodd megnovekedett parvalasztasi lehetdséggel. Végezetiil, a két kohorsz hipotézis
felveti annak a lehet6ségét is, hogy valdjaban két morfologiailag (még) nem kiilonb6zo, s
az idébeli niche tengely mentén is szeparal6do, 6ko-fajjal van dolgunk, mint hasonlé ese-
tekre akar a farkaspokok korében is talalhatunk példat (Uetz és Denterlein, 1979; Uetz és
mtsi., 2002).

6.1.2 Pardosa agrestis életmenete kineveléses kisérlet alapjan

A pusztai farkaspok bimodalis életmenetének feltdrasa utdn a ,kétgeneracios” és a ,két
kohorsz” hipotézist allitottuk fel, de a meglévd szabadfoldi adatok alapjan e kettd kozott
nem lehetett donteni. Egy ujabb szabadfoldi vizsgalat sorozat, amelyet Kiss Baldzzsal vé-
geztiink, és amely nemcsak mintavételezésbdl, hanem a begytijtott allatok testméretének
megmérésébdl is allt, szintén nem szolgaltatott dontd bizonyitékot, de megerdsitette a bi-
modalitas tényét (Kiss és Samu, 2005). Ezt egyébként mas kdzép-eurdpai egyidejli vizsga-
latok is megerdsitették (Zulka és mtsi., 1997; Blick és mtsi., 2000), s6t a bimodalitasra ko-
rabbi irodalmi utalast is talaltunk (Jedlickova, 1988). Azota Szita Eva PhD hallgatoval
végzett vizsgalatainkbol kimutattuk a bimodalis fenoldgiai mintazatot a pusztai farkaspok
természetes ¢élohelyeken, szikes gyepekben eléforduld populédcidiban is (Szita és mtsi.,
2004). Az immaron meglehetdsen robosztusnak latszo, de a Pardosa genuszon beliil to-
vabbra is egyediilallonak latszo életmenet mechanizmuséanak tisztazésara, amely Kiss Ba-

lazs PhD munkéjanak volt része, egy kineveléses kisérletet terveztiink, amelyre egyszerre
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kiils6, de mégis kontrollalt koriilmények kozt keriilt sor. A kisérletek f6 célja az volt, hogy
konkrétan kimutassa, hogy az els6 (P1) és a masodik (P2) fenoldgiai cstics kozt lehetséges-

e a pusztai farkaspok kifejlédése larvaallapottol az ivarérett stadiumig.

Pardosa agrestis kineveléses kisérlet. Két kisérlet keriilt végrehajtasra, mindkett6t u.n.
izolatorhazban — amely egy fedett, de mégis nyitott (drothalds) oldalu helyiség — ahol kiilsé
hémérsékleti- és fényviszonyok uralkodnak. Az els6 kisérlet 1997 jalius 3-5 kozott kezdo-
dott. Négy Pl-es anya kokonjaibol 25-25, 6sszesen 100 larva keriilt izolalasra ( = kései lar-
vak). A masodik kisérletben 2001. jinius 1-2-an a P1-es csucs legkorabbi adult allataitol, 3
anyatol szdrmazo 75 larvaval ( = korai larvak) kezddédtek a kinevelések. A larvéakat a kike-
1ést kovetd 4 nap utan anyjuk hatardl ecsettel levalasztva egyedi fioldkba keriiltek, ame-
lyeknek orvosi szénporral kevert gipsszel volt kiontve az aljuk, amely a nedvesen tartast és
az anayagcsereanyagok megkdtését szolgalta. Addigi kisérleteink soran problémat jelentett
a larva allapotu Pardosa-k taplalasa, amit Kiss Balazs végil is elég nagy feleslegben ada-
golt, szabadfoldon motoros szippantoval gyiijtott vegyes ugrovillas taplalékkal oldott meg.
A pdkok nagyobb juvenilis korukban gytimolcslegyet (Drosophila melanogaster) kaptak.
A vedlés ellendrzésére hetente 3x keriilt sor (ezt a levedlett bor jelezte). Az 1997-es kisér-
let 6szig talél6 alanyait november 25-t6] februar 20-ig szabadfoldon avarba kevert fiolak-

ban felszinesen elasva teleltettiik, és ez 1d6 alatt 6 alkalommal lettek ellendrizve.

A Kkinevelési kisérlet eredményei. A f6 eredmény roviden 6sszefoglalhato: a P1-es larvak
P2-ig teljesen ki tudnak fejlédni. A korai larvak 80 %-a (N = 51) valt kora augusztusra
ivaréretté, 20 %-uk (N = 12) viszont nem jutott el az ivarérettségi vedlésig egészen a kisér-
let tél eleji végéig. Az ivaréretté vald példanyok nagy tobbségének (94 %) ivarérettségi
vedlése a relative sziik julius 27. — augusztus 6. kozti periodusra esett. A legkorabbi vedlés
julius 18-an volt, a legkés6bbi pedig augusztus 17-én, annak ellenére, hogy az iddjaras
szeptemberig meleg maradt. A kisérlet soran mért napi atlaghdmérsékletek alapjan egy
egyednek 455-580 °C-os 10 °C feletti hsszegre volt sziiksége az ivarérettség eléréséhez.

A korai larvakkal szemben a kés6i larvak koziil télig egy sem valt ivaréretté. A tél eleji
juvenilis populaciot (N = 95) szabadfoldi koriilmények kdzt megprobaltuk atteleltetni, ami
a késobbiekben magas mortalitast eredményezett. A tavaszig tulélé egyedek (N = 14) vi-
szont 2-3 tavaszi vedléssel majus 5-29 kozott ivaréretté valtak. Az dszig szamitott ivarérési
arany a kés6i és a korai larvak kozt erdsen szignifikans kiilonbséget mutatott (FET,
P<0,0001).
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6.2. abra. A 2000 junius 1-2-an kelt ,korai” P1-es P. agrestis larvak fejlédésmenete kulsé hémér-
sékleti koriilmények és nappalhossz mellett. Egy vizszintes sav egy egyed fejlédését jelképezi, és
a vedlési idépontok szerint stddiumokra van osztva. A himek és a ndstények esetében az ivarérett-
ségig fejl6dott egyedek vannak feltlintetve, itt a sav vége az ivarérettségi vedlés. A juvenilisek ese-
tében a kisérlet végéig az ivarérettség nem kdvetkezett be, itt a sav vége a kisérlet lezardsanak
idépontja.

A fentiek szerint a korai larvak kozott két csoport kiilonboztethetd meg: a gyors fejlodésti
egyedek, amelyek augusztus kozepére kifejlodnek, és a lassu fejlodésiiek, amelyek télig
nem fejlodtek ki (6.2. dbra). Az ivarérettségig tortént vedlések szdma mind a korai, mind a
késoi larvak kinevelésekor variabilis képet mutatott (6.2. abra). Vagyis, a pusztai farkaspok
kifejlodése nem kotott szamu vedlések soran torténik. A korai larvak koziil azok, amelyek
Oszig kifejlodtek, vagyis a gyors fejlodésiiek, atlagosan 5 vedlésen estek at nemtdl fiigget-
lentil. Ez szignifikdnsan kevesebb vedlés volt, mint az a tipikusan 6 vedlés, amennyire a
késdi larvaknak (lassu fejlédésiiek) volt sziikségiik tavasszal befejezddé kifejlodésiikhoz.
A két kiilonbozo fejlodési sebességet mutatd egyedek kozt a vedlésszam kiilonbozosége
szignifikans volt, mig dnmagéaban a nem (kontrollalva a fejlodési sebességre) nem befolya-
solta a vedlésszamot (6.3. tablazat).
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6.3. tablazat. Kétutas ANOVA-k eredménye két fliggé valtozora: a pusztai farkaspok kifejlédésé-
hez szilkséges vedlések szamara és az adult proszoma szélességre. A fliggetlen valtozék az allat
neme és a fejl6dési sebesség (6sszel, vagy tavasszal fejezi-e be a fejlédést).

Tényezok Vedlések szama Proszoma szélesség
df. F P df. F P
(1) Fejlodési sebesség 1,61 52,5 <0,001 1,58 1,2 0,270
(2) Nem 1,61 0,5 0,483 1,58 30,9 <0,001
1x2 1, 61 0,25 0,619 1,58 0,6 0,448

A kiilonb6zo vedlésszam ugy tlnik, hogy csak ,,technikai” kiilonbséget jelent az allatok
szamara. A tél elottig megtortént vedlések szdma nem befolyésolta a kései larvakkal foly-
tatott kisérlet keretében mért attelelési sikert (x>~ 6,92; d.f. = 3; P = 0,074). A kiilsnb6z
vedlésszam — kisérleti koriilmények kozott — a testméretben sem jelentkezett: az augusz-
tusban ivaréretté valdé pokok ugyanakkordk voltak, mint a tobb vedléssel csak majusra ki-
fejlodo tarsaik (6.3. tablazat). A gyors és lasst fejlodést allatok azonban valoszintileg csak
a laboratériumi jol tartds kovetkeztében tudtak azonos méretet elérni. Szabadfoldi koriil-
mények kozott a P1 és P2 adultak kozt szignifikans méretkiilonbség volt tapasztalhato; a
rovidebb ideig fejlodok kisebb méretet értek csak el (6.4. tablazat). Ugyanakkor, a kisérleti
koriilmények kozott a nemek kozti méretkiilonbség jol kimutathato volt, annak ellenére is,

hogy a vedlések szama nem kiilonb6zott a himek és a ndstények kozott (6.3. tablazat).

6.4. tablazat. Kétutas ANOVA eredménye a pusztai farkaspok populacidék szabadféldi gyUjtésébdl
szarmazo fejtor-szélességek Osszehasonlitasara. Fliggetlen valtozok: vizsgalati év és fenoldgiai
csucs (P1 vagy P2).

Tényezok Nostények Himek
df. F P df. F P
(1) Vizsgalati év 2,348 18,8 <0,001 2,208 53,0 <0,001
(2) Fenologiai csucs 1, 348 34,6 <0,001 1,208 110,8  <0,001
1x2 2,348 12,7 <0,001 2,208 2,0 0,142

A két csoportndl a novekedés sebessége is kiilonbozott. A gyors fejlodésiiek proszémaja

julius 5-re szignifikdnsan szélesebb volt, mint a lassu fejlddéstieké (t = 2,87; d.f. = 56; P =
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0,006). Lasstu és gyors fejlodésti egyedek egy kokonon beliil is lehettek; e tekintetben
mindharom korai anya utodai kevertek voltak, bar aranyuk anyanként kiilsnb6z6 volt (3~
7,34; d.f. = 2; P =0,025).

6.1.3 Kohorszszétvalasos életmenet a pusztai farkaspoknal

A fenti eredmények megmutattdk, hogy a szabadfoldi mintavételekben tapasztalt bimodalis
fenologia a pusztai farkaspok nyar sordn, meglepden rovid id6 alatt, kifejlédé masodik
agrestis az egyetlen ismert mérsékeltdvi bivoltin (két generacios) faj.

A bivoltinizmuson til azonban a P. agrestis ¢letmenetnek van egy tovabbi érdekessé-
ge, nevezetesen hogy nem mindegyik elsé generacios larva vesz részt a masodik generacio
képzésében. Egy résziik a kdvetkez6 tavaszig elhalasztja kifejlodését. Vagyis az eredeti el-
sO generacios kohorsz egyedeinek sorsa ketté valik. Ezt a jelenséget Sunderland és mtsi.

nyoman (1976) kohorszszétvaldasnak (‘cohort splitting’) nevezik.

A kohorszszétvalas stratégia — bar egy jellegzetes ¢életmenet stratégia — sem gyakorinak,
sem pedig kozismertnek nem nevezhetd. Ahol egy fajnal lehetdség nyilik bivoltin életcik-
lusra, ugy az magasabb fitnesst eredményez, mint egy alternativ, akdr tisztan univoltin,
akar kohorszszétvalasos stratégia. A kohorszszétvalasos stratégia olyan atmeneti zondkban
lehet életképes, ahol a bivoltin stratégia még épp hogy csak lehetséges. Ilyen helyzetekben
a bivoltin utat kovetd egyedek gyors fejlodéséhez kiilon koltségek €s kockazatok tarsulhat-
nak (pl. tdpanyag stressz, megndvekedett predacids kockazat, lasd: McPeek, 1990;
Gotthard és mtsi., 1994; Nylin és Gotthard, 1998). Az is fontos hatrany, ha a gyors fejlédé-
st egyedek kisebb méretiiként kénytelenek kifejlddni, illetve szaporodni. Ezzel szemben a
lassu egyedek csak egy generaciot tudnak produkalni, de azt viszont lehet, hogy nagyobb
utddszadmmal, utdédmérettel €s magasabb tilélés mellett teszik (a stratégia-fliggd méretkii-
l6nbségre mas taxonoknal példak: Moreira és Peckarsky, 1994; Grosjean és mitsi., 1996;
Zimmer ¢és Kautz, 1997). Az 4tmeneti zondkban a gyors és a lassi ndvekedési stratégia re-
lativ elénye apro, idében valtozo kornyezeti kiilonbségeken mulhat. Ezek a koriilmények
stabilizalhatjak a két stratégia egyiittélését, vagyis a kohorszszétvalast. A jelen vizsgélat-
ban a pusztai farkaspok szabadfoldi populaciojanal tapasztaltuk, hogy a méasodik generéci-
0s egyedek adult testmérete kisebb volt, mint az elsé generacids egyedeké (6.4. tablazat),
mig a mesterséges koriilmények kozt nevelteknél ilyen kiilonbség nem volt, amely azt su-
gallja, hogy a gyors novekedés ennél a fajnal is kdrnyezeti limitacio alatt all.

A pokok korében jelen vizsgalatokig a kohorszszétvalas jelensége csak egy faj eseté-

ben, a Neriene radiata vitorlaspoknal volt ismeretes (Wise, 1976; Wise, 1987).
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A N. radiata faj esetében, nagyon hasonléan a pusztai farkaspokhoz, a tavaszi generacid
utoédai vagy gyors, vagy lassu fejlédésen mentek keresztiil. Ennek megfeleléen az ivar-
érettséget késd nyarra, vagy kovetkezo tavaszra érték el. A kiillonbség abban mutatkozott,
hogy az elhuz6do tavaszi generaciobol a korai utodok egységesen a gyors, mig a szaporo-
dasi id6szak végi, kései utddok egységesen a lassu uton fejlodtek (Wise, 1987). A genera-
cion beliili kései vagy korai pozicid6 meghatarozé volta mas kohorszszétvalast mutatd
taxonoknal is megfigyelhetd, igy pl. Oniscoidea (Sunderland és mtsi., 1976), Diplopoda
(David és mtsi., 1999), valamint Plecoptera (Townsend és Pritchard, 1998).

Fészekaljon beliili alternativ fejlodési utak. A fenti példakkal szemben a pusztai far-
kaspok kohorszszétvalasa egy fészekaljon beliil is tetten érhetd volt, de csak a korai larvak
esetében. A 6.2. dbra vizsgalata kideriti, hogy a fejlodési utak szeparacioja hogyan kovet-
kezik be az idoben. Sok larva esetében mar az elsé vedlési id6pont jelzi, hogy a lassu fej-
16dési utvonalhoz fognak tartozni, mivel mar ez a vedlési iddszak is joval (egyes esetekben
kétszer) hosszabb, mint a gyors fejlodésticknél. Mas, késébbi lassu fejlodésii juvenilisek
viszont, az els6 2-3 vedlés soran még 1épést tartanak gyors fejlodési tarsaikkal, €s csak ké-
sObb mutatnak lassubb fejlddési iitemet. A lassu fejlddéstiecknél nemcsak az egyes szaka-
szok voltak hosszabbak, de tavaszi kifejlodésiikig atlagban tobbet is vedlettek (6.3. tabla-
zat). A fészekaljon beliili kohorszszétvalas — altalunk ismert egyetlen — masik példaja az
alkérészek kozt fordul elé (Moreira és Peckarsky, 1994).

A kohorszszétvalas, mint kockazatmegoszté stratégia. A kohorszszétvalas kovetkezmé-
nyei kozt kell megemliteni, hogy az egyedeket kiilonboz6 fejlddési utvonalakra irdnyitja.
Ez a mechanizmus elémozdithatja a populacié genetikai egységének megdrzését, atjarast
biztositva a kiillonboz6 életmenetli szubpopulaciok kozt (Schultheis és mtsi., 2002). A stra-
tégia egy masik kdvetkezménye, hogy egyfajta kockazatmegosztd funkcidt ellatva segitheti
a populaci6 fennmaradasat olyan valtozé kornyezetben, amely egyszer az univoltin, mas-
szor pedig inkdbb a bivoltin stratégidnak kedvezne. A pusztai farkaspok esetében ez azért
nem egy csoportszelekcios érv, mert az alternativ fejlodési utvonalak egy fészekaljon beliil

A P. agrestis kockazatai kozt szerepelnek a Pl-es gyors fejlédésti larvak kockazatai
(lasd fentebb). Egy gyors fejlodést “valasztd” larva azonban attételesen — a direkt kockaza-
tot is vallal, amely els6 sorban abbdl ered, hogy a kritikus attelelési id6szaknak az utodai
kisebb testmérettel kénytelenek nekivagni. Ennek az id6jarastol fliggd kockazatnak a meg-

osztasa elsérendil érdeke a ndstényeknek.
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A P. agrestis populaciék szinkronitasat biztosité tényezok. ErintSlegesen feltettik mar a
kérdést, hogy mitdl marad P1 és P2 két kiilonallo csucs, mitdl marad a populécié szinkron-
ban és nem folynak teljességgel 0ssze az egyes kohorszok, generaciok? Az aldbbiakban
pontokba szedve igyekeztem bemutatni a szinkronizalt ¢letmenet és egy esetleges aszink-

ron, folytonos életmenet egymadssal szemben allo elonyeit.

A szinkronizalt életmenet elonyei:

» ateljes életciklus befejezése (1 vagy 2 generacio) csak tigy lehetséges, ha az allatok egy
menetrendhez tartjak magukat, kiilonben az attelelésbe belecsuszna az adult vagy a lar-
va ¢életszakasz, amely a Pardosa genuszon beliil tiltott vagy nagyon hatranyos allapot;

» aszinkronizalt adult cstiicson beliil nagyobb az esélye a partalalasnak;

* a ndéstények larva-kannibalizmusa csak egy rovid idére gatlodik, ha ez szinkronizalt a
ndstények kozott, a larvak talélési esélye no (lasd 6.2.1);

» az esetlegesen bizonyos mérettartomanyokra (pl. larvak) specializalt ragadozok szama-
ra nincs konstans zsakmany, hanem a larvak rovid peridduson beliil, de akkor tomege-

sen jelentkeznek (mast fruiting).

Az aszinkron életmenet elonyei:

» minden egyed a természetes, kdrnyezet altal biztositott fejlédési litemét folytathatja;
» aszélesebb méreteloszlas miatt kisebb az intraspecifikus kompeticio;

» kisebb kitettség esetleges frekvencia fliggd mortalitasi tényezoknek.

A szabadfoldi adatok alapjan a faj szinkronitdsa magyarorszagi koriillmények kozt bizonyi-
tottnak latszik (Samu €s mtsi., 1998; Kiss és Samu, 2005). Vajon mely mechanizmusok se-
gitik eld a szinkronizaciot? E tekintetben az 6szi — tél eleji populécio a legkritikusabb, mert
itt a juvenilis allatoknak igen széles méretleoszlasa tapasztalhatdo (6.3. és 6.9. abrak),
amelybdl kovetkezo tavaszra egy tobbé-kevésbé egységes Pl-es generacionak kellene ki-
fejlédnie. Tehat olyan faktorokat kell keresni, amelyek ebben az iddszakban hatva az el-
oszlast sziikithetik.

Kiss Baldzs Ph.D. munkaja nyoman egy harmadik populacio szinkronizald faktorra is
bukkantunk (Kiss és Samu, 2002). Ezen kisérletek eredményei szerint a juvenilis farkaspo-
kok 6szi fejlodését a homérséklet és a nappalhossz egyiittesen szabalyozza, mégpedig ugy,
hogy természetes koriilmények kozott egyediil a fiatalabb juvenilis stadiumu egyedek
folytattak fejlodésiiket, a szubadult allapotiak nem vedlettek. A mesterségesen magas ho-
mérséklet mellett (nappal 26°C, ¢jszaka 18°C) tartott csoportban a vedlési hajlandésag
nétt, és ez a hatas mesterséges hosszu nappal kezeléssel még jobban fokozhat6 volt. A ho-
mérséklet kezelések hatasa a fiatal juvenilis allatokra azonnali volt, mig a szubadult egye-

deknél egy komoly gatlast kellett attorni; ezek a legrovidebb esetben is csak 18 napos ke-
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zelés utan vedlettek. Ez a fejlédésszabalyozasi mechanizmus is sziikitheti a populacié mé-
reteloszlasat oly médon, hogy a kisebb egyedeknek az 6szi melegebb periddusok alatt fel-
zarkozhatnak, mig a nagyobb egyedek fejlodése gatolva van.

Kisérletesen nem vizsgaltuk, de elképzelhetd, hogy a juvenilisek attelelési sikere mé-
retfiiggd, a kisebb egyedek nagyobb téli mortalitast szenvedhetnek el. Ez egy tovabbi té-
nyez6, amely alulrol sziikitheti a méretleoszlast.

A kannibalizmusrdél a kovetkezé szakaszban kimutatjuk, hogy bizonyos méretkiilonb-
ség felett egy komoly potencialis faktor a farkaspok populaciok szabalyozasaban. A sza-
badf6ldon tapasztalt 10-szeres méretkiilonbség bdséges lehetdséget nytjt arra, hogy a na-
gyobb egyedek a kisebbeken ragadozva alulrol szlikitsék a méreteloszlast. Ennek mecha-

nizmusat az alabbiakban részletezem.

6.2 Pardosa intraguild interakcidk

A pokok kannibal hajlama régota ismeretes. Bristowe (1941) joggal mondhatta, hogy ,,a
pokok legadazabb ellenségei sajat maguk a pokok”, amely allitdsba a mai terminologia
szerint beleérthetjiik a kannibalizmust és az intraguild predaciét is (Polis és mtsi., 1989).
Bar a kannibalizmus jelentdségét a pokok korében hamar felismerték, dkologiai jelentdsé-
gét mégis nehéz megitélni, mert a kutatdsok inkabb az ,,izgalmasabb” témanak tartott sze-
xualis kannibalizmusra koncentraltak (Elgar és Nash, 1988; Arnquist, 1992; Prenter ¢és
mtsi., 1994).

6.2.1 Pardosa agrestis kannibalizmusa

A kannibalizmus 6koldégiai hatasa. A kannibalizmus 6koldgiai hatasara vonatkozo6 kuta-
tasi eredményeket inkabb talalunk mas allatcsoportokban, ahol kiilondsképpen a kanniba-
lizmus populécioszabalyozd szerepét vizsgaltadk (Polis, 1981; Elgar és Crespi, 1992a).
Ezek szerint a kannibalizmus a nagyobb egyedek fitnessét ndvelheti olyan id6szakban,
amikor az alternativ préda ritka. A kisebb egyedek kihasznalhatnak kisebb dimenzioju tap-
lalékforrast, ezaltal , kozvetitve” ezt a nagyobb egyedek felé. Ha a kannibalizmus intenzi-
tasa a ragadozo ¢és aldozat méretarannyal fiigg 6ssze, akkor a kannibalizmus populacios ha-
tasai koz¢ tartozik, hogy szlikiti a méreteloszlast, ezaltal szinkronizalja a populaciot (pl. az

evezdlabu rakok korében: Anderson, 1970). Ha viszont a kannibalizmus intenzitdsa az ab-
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szolut mérettel korrelal, akkor akar ndvelheti is a populdcid méretbeli varianciajat
(Crowley ¢és Hopper, 1994).

A kannibalizmus koltségei kozé tartozik annak a kockazata, hogy a ragadozo egy ro-
konat pusztitja el (Pfennig és mtsi., 1993), a fajspecifikus fertdzések megkapasanak meg-
novelt kockéazata (Pfennig és mtsi., 1998). Fontos kockazat, hogy a kannibalizmus esetében
a préda aragadozohoz hasonlé tdmadasi és védekezési képességekkel bird egyed (Elgar és

Crespi, 1992b), ami féleg kis méretkiilonbségnél noveli a ragadozd kockazatat.

A farkaspokok kannibalizmusardl megoszlanak a szakirodalomban megfogalmazott vé-
lemények. Egyes kozlések szerint a mérges maras miatt a kannibalizmus megkisérlése kii-
16nosen magas kockazatl a ragadozo szerepli egyed szamara, masrészt pedig a fejlett 1atas
¢és viselkedési repertoar lehetdvé teszi, hogy a farkaspokok felismerjék fajarsaikat és tény-
leges ovakodjanak egymas megtamadasatol (Aspey, 1977ab,; Nossek és Rovner, 1984).
Mig a kannibalizmus elkertilését kimutatd vizsgalatokat adult egyedeken végezték, addig a
re vezethetnek. A larvak, ha id6szakosan is, de védve vannak a sziil61 kannibalizmus ellen,
mert a kokon- és fiahordé anyanal az apr6 pokok megtadmadasa viselkedési gatlas alatt all.
Mas néstényeknél (sziliz és poszt-reproduktiv) azonban ez a gatlas nem létezik, és sajat faju
larvak bekeriilhetnek a taplalékegyedek kozé (Higashi és Rovner, 1975; Wagner, 1995).
Wagner és Wise (1996) pedig szabadfoldi izolatoros kisérletben mutattak ki egy farkaspok

fajnal a kannibalizmus juvenilisekre haté populacidszabalyozo szerepét.

A vizsgalat kérdései. Modell fajunk, a pusztai farkaspok, kannibalizmuséra irodalmi adat
nem allt rendelkezésre. Mint a faj életmeneténél lattuk, a gyors és lassu fejlédést egyedek
Osszel egy bimodalis (6.3. abra), a tobbi Pardosa fajnal joval heterogénebb (Kiss és Samu,
2002) populaciot alkotnak. Az egyes €letmenet stratégiak és a fajnak az agrarkornyezethez
val6 alkalmazkodasanak megitéléséhez fontos volt megtudni, hogy szerepelhet-e kanniba-
lizmus a populédcioszabalyozd tényezok kozott. Ennek kideritésére egy laboratdriumi vizs-
galat keretében (Samu és mtsi., 1999a) a kovetkezo konkrét kérdésekre kerestiik a valaszt:
a) befolyasolja-e a kannibalizmus bekdvetkeztének valoszinliségét az allatok tdomegaranya;
b) gyakoribb-e a kannibalizmus a kisebb / fiatalabb korosztalyban, mint a nagyobb / id6-
sebb egyedek korében; c) az éhségallapot befolyasolja-e a kannibalizmus bekovetkeztének

valoszintiségét?

Anyag és mddszer. A vizsgalatok ,,alapanyaga” 500 db oktober honapban kézzel begyiij-
tott juvenilis P. agrestis volt (Julianna-majori foldekrdl, ahol a nem agrestis Pardosa-k
aranya minddssze kb. 1% volt, 6.1. tdblazat), amely képviselte az attelelés elotti populécio

természetes méreteloszlasat. A konkrét kisérletre kivalasztott allatokat ad libitum etetés és

97



standard ideig valo éheztetéssel hoztuk azonos éhség szintre. A kisérlet allatparok 24 oras
megfigyelésébol allt. Az arénak 14 cm atmérdju, gipsz aljzata Petri csészék voltak. Az
egyik kisérletben (N = 110 par) az allatok stlyaranya volt a f6 vizsgalati tényezo, ekkor az
¢hségszintet 14 napos €¢hezésnél allitottuk be. Az ¢hség kisérletnél az ¢hség szint 0, 14 és
28 napos €hezés volt, mig a stlyaranyt tartottuk egy olyan sziik sdvban, amely a kanniba-

lizmust megengedte, de mégsem tette extrém modon konnytvé.

Egyedszam

Fejtor hossza (mm)

6.3. abra. Julianna-maijori P. agrestis populacié méreteloszlasa szept. 21.- okt. 3. kdzott, Kiss Ba-
lazs kézi gyljtése (Samu és mitsi., 1997a nyoman). Jol lathatdé a 10-szeres méretkllonbség és a
populacié bimodalis méreteloszlasa.

A suly és a sulyarany szerepe. Ha kannibalizmus tortént, mindig a nehezebb pok volt a
kannibal, forditott esetet egyszer sem figyeltiink meg (6.4. dbra). A sulyarany (nehezebb
pok sulya / konnyebb pok sulya) azoknal a paroknal, ahol a kannibalizmus bekdvetkezett
szignifikdnsan nagyobb volt, mint azoknal a paroknal, ahol kannibalizmus nem tortént
(6.4. abra). A 6.5. abra vilagitja meg taldn legjobban a kannibalizmus méretfiiggését a
pusztai farkaspoknal. A 4:1-es stlyaran felett szinte kotelezd volt a kannibalizmus, az egy
kivételével minden ilyen parositasnal bekdvetkezett. A 4:1 — 2:1 ardnyok atmeneti zonat
képeznek, itt a kannibalizmus az esetek egy részénél volt megfigyelhetd, mig végiil 2:1

sulyarany alatt kannibalizmust egy esetben sem figyeltiink meg.
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6.4. abra. A kannibal sulyarany kisérletben: a) aldozatok és kannibalok koézti sulykulénbség
(Wilcoxon-féle eldjeles rang-teszt, T = 0, N = 29, P<0,0001). b) sulyaranyok olyan parok esetében,
ahol a kisérlet kimenetelen kannibalizmus volt, illetve nem tértént kannibalizmus (Mann-Whitney U
teszt: U = 142, n; = 81, ny = 29, P<0,0001).
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6.5. dbra. A sulyarany kisérletek kimenetele. Minden pont egy konkrét parositast jeldl, a szimbdlum
jelzi annak kimenetelét. Az egyenesek nem illesztettek, hanem sulyarany hatarokat jeléinek.
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A sulyarany tehat dontdnek latszik a kannibalizmus realizaloddséban, és ezzel eredeti a)
kérdésiinkre egyértelmii és pozitiv valaszt adtunk. Nehezebb annak a kérdésnek a megité-
1ése, hogy az abszolut suly (illetve ezzel 0sszefliggésben, hogy milyen korosztalyhoz, sta-
diumhoz tartozik az allat) befolyasolja-e a kannibalizmust a stulyaranyon feliil. Ezt logiszti-
kus regresszios modellek sorozataval teszteltiik, ahol fohatasként néztiik a kdnnyebb allat
sulyat, a nehezebb allat sulyat, valamint a sulyaranyt. Az egyetlen hatast figyelembe vevo
modelleknél nemcsak a sulyarany, hanem a konnyebb pok hatasa is szignifikans volt a kan-
nibalizmus kimenetelére. Azonban mindkét olyan modellben, ahol a konnyebb vagy nehe-
zebb pok sulyat ugy tekintettiik, hogy kontrollaltunk a stlyaranyra, a poksuly egyik eset-
ben sem bizonyult szignifikans tényezonek (6.5. tablazat). A b) kérdésiinkre tehat negativ
valasz adhatd, amennyiben a pok mérete, korosztdlya dnmagaban nem befolyésolja a kan-
nibalizmus valdszinliségét, kizarolag a relativ méretarany.

Az éhségallapot hatasat felvetd c¢) kérdésre ugyancsak pozitiv valaszt adhattunk, mert a
az €hezés hosszaval szignifikdnsan nétt a kannibalizmus bekovetkeztének valdszintisége
(logisztikus regresszié: N = 92, y*, = 51,979, P<0,0001).

6.5. tablazat. Logisztikus regresszids modellek eredménye, ahol a fliggé valtozé a parositas bina-
ris kimenetele volt (t6rtént-e kannibalizmus vagy nem), a figgetlen valtozék a kénnyebb pok sulya
(L), nehezebb pok suly (H), és a sulyarany (R).

Modell Hatis d.f. x? P
H M 1 0,48 NS
L M 1 39,206 <0,0001
R M 1 65,416 <0,0001
R+H+RxH M 3 70,062 <0,0001
R 1 6,456 0,011
H 1 0,586 NS
RxH 1 1,734 NS
R+L+RxL M 3 68,158 <0,0001
R 1 3,830 0,05
L 1 0,078 NS
RxL 1 0,162 NS
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6.2.2 Intraguild ragadozas farkaspékoknal

Az, hogy az agrobiont pokok milyen hatékony ragadozéi lehetnek a rovarkartevéknek,
nagyban fligg populacidik Onkorlatozd természetétél (Riechert és Lockley, 1984;
Provencher, 1990; Provencher és Riechert, 1994). Ezen 6nkorlatozasnak a mechanizmusai
koz¢ tartozik a kannibalizmus és az intraguild ragadozas is. Az USA kozép-nyugati alla-
maiban két agrobiont farkaspok faj egy érdekes modell rendszerrel szolgal, ahol ezen in-
terakciok egymas mellett tanulményozhatok. Ezt Ann Rypstra-val kozosen irt cikkiink

nyoman ismertetem (Rypstra és Samu, 2005).

A Pardosa milvina — Hogna helluo fajparos. A Hogna helluo (Walckenaer) és Pardosa
milvina Hentz farkaspok fajok Eszak-Amerika keleti felében az agrarteriiletek jellegzetes
agrobiont fajai (Dondale és Redner, 1990; Marshall és mtsi., 2002). Mig a P. milvina a mi
pusztai farkaspokunkra méretben és életmodra is nagyon emlékeztetd, nagy egyedstirliségii
(10-15 m™), kis termetii (20 mg) faj, addig a Hogna joval nagyobb (800 mg), kevésbé moz-
gékony, és relative alacsony egyedsiiriiséggel (1-2 m™) eléforduld faj (Marshall és Rypstra,
1999b; Walker és mtsi., 1999a). A Pardosa faj egyéves életciklust, az adult csucs julius
kozepére esik. Ebbol kdvetkezéen — kivéve azt a rdvid iddszakot, amikor az adult egyedek
¢s a larvak egyiitt fordulnak el6 — a populacié végig viszonylag sziik méreteloszlasu
(Marshall és mtsi., 2002). A Hogna fajnak viszont kétéves életciklusa van, amibdl kovet-
kezben barmely adott idészakban a méreteloszlasa szélesebb, mint a Pardosa milvina-é.
Az év legnagyobb iddszakiban a Hogna egyedek nagyobbak a Pardosa egyedeknél, de a
P. milvina kora nyéari szubadult-adult idészakéban a nalanal kisebb Hogna larvakkal és fia-

tal juvenilis egyedekkel is egyiitt €l.

Kisérletiink célja az volt, hogy az életmenetbdl addddan egyiitt €16 kiilonféle méretii
egyedek kozti intraguild és kannibalisztikus interakcidkat megvizsgéljuk, kontrollként
hasznalva egy nem ragadozo préddval (hazitiicsok larvék) szembeni ragadozasi viselke-
dést, hatékonysagot. A kérdés az volt, hogy vajon a két ragadozo ugyanugy viszonyul-e a
sajatfajl, intraguild, valamint normadl (= tiicsok) préddhoz, vagy ha nem, akkor mi a kii-
16nbség irdnya és mértéke. A ,,viszonyuldst” azzal mértiik, hogy mekkora méretkiilonbség-

nél (sulyarany) és milyen késleltetéssel kovetkezeik be a ragadozasi esemény.

Anyag és modszer. A kisérleti protokoll ugyanaz volt, mint a kannibalizmust vizsgald
sulyarany kisérletlinkben (lasd 6.2.1), azzal a kiilonbséggel, hogy itt a standard ¢hezés i1dd-
tartama 1 hét volt. A kovetkezd parositasokat vizsgéltuk, a nagyobb allatot eldére véve:
Hogna-Hogna, Pardosa-Pardosa, Hogna-Pardosa, Pardosa-Hogna, Hogna-tlicsok,

Pardosa-tiicsok. A kisérletnél olyan méretii allatokat hasznaltunk fel, hogy a mérettarto-
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manyok, illetve a méretarany tartomanyok a kisérleti csoportokban hasonldak legyenek
(6.6. tablazat).

Miutén itt tobb prédatipust kellett 6szehasonlitani a statisztikai analizis némiképp bo-
nyolultabba valt, mint a kannibalizmus kisérletben. A {6 fiiggetlen valtoz6 a préda/predator
sulyarany volt (PPR). A predator faj (Pardosa, Hogna), prédatipus (normal, kannibal,
intraguild) és a PPR hatasat a ragadozas bekovetkeztére egy tobbutas logisztikus regresszi-
0s analizissel vizsgaltuk (SAS, 2001). Ugyanezen faktorok hatasat arra, hogy a ragadozas
mennyi id0 mulva kovetkezik be, tulélési analizis aranyos kockéazati modelljével vizsgal-
tuk.

6.6. tablazat. Az intraguild ragadozasi kisérletben részvevd egyedek sulyeloszlasa és sulyaranyaik
(atlag + S.E.), valamint a bekdvetkezett ragadozasi események szama kezelésenként.

Pérositasok N Ragadozasok Ragadoz6 suly Préda suly (mg) PPR

szama (%) (mg)

Hogna — tiicsok 70 66 (94,3 %) 14,4%1,2 14,6£1,9 0,97+0,11
Hogna — Hogna 78 34 (43,6 %) 19,2+1,2 11,7£1,7 0,84+0,07
Hogna — Pardosa 54  28(48,1%) 19,5t1,4 9,912,1 0,63+0,05
Pardosa — tiicsok 64  50(78,1 %) 19,6t1,3 11,1+1,8 0,75+0,07
Pardosa — Hogna 74 44 (59,5%) 17,6£1,2 9,2%1,8 0,64+0,06
Pardosa — Pardosa 66 38 (42,4 %) 19,1+1,3 12,2+1,9 0,68+0,06
Minden csoport 406 260 (64,1 %) 18,4%1,6 11,4+2,1 0,76+0,03

Ragadozas normal- és pokprédan. Mindkét farkaspok fajnal azt tapasztaltuk, hogy a
normal (tiicsok) prédaval nagyobb ragadozasi arany volt tapasztalhatd, mint a podkprédan
(Pardosa: %105 = 10,19, P = 0,001; Hogna: y’200 = 54,54, P<0,0001; 6.6. tablazat). Egyut-
tal mindkét fajnal az elfogyasztott tiicsokprédak relative nagyobbak is voltak (nagyobb
PPR), mint a pokprédéak (6.6. abra). Vagyis mindkét faj, de a Hogna kiilondsen, sajat ma-
gaval is Osszemérhetd nagysagu tlicskoket is elfogyasztott, mig a pokpréda esetében csak
akkor kertilt sor ragadozasra, ha az a préda joval kisebb volt.

Fennmaradt viszont a kérdés, hogy a tiicskok nagyobb ragadozési ardnya minek ko-
szonhet6? Vajon a tlicsok izletesebb, a taplalék valamely mindsége miatt jobban preferalt
préda, vagy pedig a taplalék mindségét illetd preferencia tekintetében nincsen kiilonbség
pok és tiicsok kozt, és a tiicskok esetében csak azért tapasztaltunk magasabb ragadozasi
aranyt, mert az kevésbé veszélyesebb, mint a pokpréda. Gondolatunk szerint ezt a két fak-

tort uigy lehet elvalasztani, ha megnézziik, hogy megfeleléen kis méretarany (PPR) eseté-

102



ben mi a helyzet. Ha a taplalék mindsége szerit nem tesz kiillonbséget a ragadozo, akkor
feltételezhetjiik, hogy a kis prédaegyedeket egyenld aranyban fogyasztja. Ezért tigy jartunk
el, hogy a megfigyelt esetekbdl a magas PPR-u parositasokat fokozatosan kizartuk, és néz-
tilkk, hogy a kiilonbség még mindig fennall-e. Mindkét fajnal 1étezett olyan realis méret-
arany, amely alatt vizsgalva az eseteket, nem taldltunk a tiicsok- és a pokpréda kozt kii-
lonbséget a ragadozasi aranyban (ezt az értéket PPRyiiikus—nak hivtuk; Pardosa predator
esetében PPRyitikus = 0,54, x297 = 3,82, P =0,05; mig a Hogna esetében PPRyisixys = 0,57,
v*74 = 3,46, P =0,05).
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6.6. abra. A PPR és a ragadozasig eltelt id6 (atlag + S.E.) egylttes eloszlasa a két ragadozo,
Pardosa milvina és Hogna helluo altal véghezvitt sikeres ragadozasok esetében (az eltéré ragado-
26k atlagai eltéré szimbdlumokkal jeldlve, mig a préda tipusat nyilazott feliratok jelzik).

A Hogna és Pardosa ragadozasi stratégia. A két faj kiilonbozott egymastol a prédafajok
iranyaba mutatott ragadozasi viselkedésében. A H. helluo konzisztensen nagyobb préda-
méretet preferalt minden prédakategoriaban, mig a P. milvina — szintén minden préda kate-
goriaban — gyorsabbnak volt mondhatd, mint a Hogna (6.6. abra; talélés analizis, ragadoz6
hatasa y*, = 8,53, P<0,005). A Pardosa nagyobb valésziniiséggel ragadozta a Hogna-t,
mint egy fajtarsat (x*130 = 5,53, P = 0,018; 6.6. tablazat), de a Hogna esetében nem volt kii-
16nbség a ragadozasi arany tekintetében, a két pokprédara nézve (x*13, = 0,27, NS; 6.6. tab-
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lazat). A Hogna a ragadozas gyorsasagaban nem tett kiilonbséget a két pokpréda kozott,
mig a Pardosa szignifikdnsan hamarabb ejtett el egy Hogna prédat, mint egy sajatfaju pré-
dat (6.7. abra).
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6.7. abra. A két ragadozo6 faj ragadozasi sikere az id6 figgvényében. (A sikert a prédak elfogyasa-
val mértik, 1 = 6sszes préda elfogyott, vagyis miden ragadozas sikeres volt.) A tulélési gorbéket a
két ragadozénal kilon-kilén Bonferoni teszttel hasonlitottuk 6ssze. Az azonos betlivel jelzett gor-
bék nem térnek el szignifikansan egymastdl (szignifikancia szint: P = 0,05).

Megértettiik-e jobban a farkaspokok szabadfoldi koegzisztenciajat? Ha szem eldtt tart-
juk hogy egy egyedi példardl van szo, akkor talan dvatos altalanositasokat is tehetiink a
farkaspokok egyiittélésére vonatkozdan, kiilondsen, hogy mindkét faj a dolgozat targyat
képezd agrobiont fajok koziil keriil ki. A generalista ragadozok bioldgiai kontroll szerepé-
nek egyik legproblémasabb részének azt tartjadk hogy, ha egyedsiiriiségiik novekszik, akkor
ezaltal nem foltétlen a kartevd prédadllatokra gyakorolt ragadoz6 hatds nd, hanem az intra-
guild interakciok intenzitasa, ami a ndvekedést hatistalannd, vagy egyenesen biologiai
kontroll szempontbdl hatranyossa teheti (Hodge, 1999; Finke és Denno, 2002; Denno és
mtsi., 2004). Az a tény, hogy a jelen vizsgalatban a tlicsokpréda a méretarany tartomany
legnagyobb részében joval érzékenyebb volt a pok ragadozasra, mint a pokpréda, azt mu-
tatja, hogy az intraguild ragadozas kelld mennyiségli alternativ préda jelenlétében, annyira
talan mégsem meghatdrozo a szabadfoldi viszonyok kozott.

Erdekes lehet azt értékelni, hogy vajon mennyire szimmetrikus a két farkaspok egy-
masra hatasa, vagy mondhatjuk-e, hogy az egyik faj hatdsa szdmottevébb a mdsikra. A

Hogna egyértelmiien folényben van az év nagy részében, hiszen a méretkiilonbség teljes
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mértékben megszabja az intraguild interakcid lehetséges iranyat. Mégis, tigy gondolom,
hogy a lehetséges interakcio €s a szabadfoldon ténylegesen bekdvetkezd interakcid kdzott
a ragadozasi viselkedés lehet az igazi valasztoviz. Ha ezt tekintjiik, akkor azt kell foként
figyelembe venni, hogy a Hogna barmiféle pokprédara joval lassabban reagal, mint egy
természetes prédatipusra. A Pardosa viszont a nalanal megfeleld mértékben kisebb Hogna-
ra csaknem ugyanolyan gyorsan reagal, mint a tiicsokre. Vagyis, a Hogna-nak hidba van
meg a lehetdsége a pokzsakmanyolasra, valoszinii, hogy a szabadfoldon, ahol egy gyors
pokpréda konnyen elmenekiilhet, nem tudja ezt érvényesiteni. Viszont konnyen lehet, hogy
— abban a rovid idészakban, amikor a megfeleld méretaranyok fennallnak —, a Pardosa
tényleges populacidszabalyoz6 hatast tud kifejteni a nalanal nagyobb termetli farkaspokok-
ra. Labor eredményeinket éppen ezért érdemes gondolatébresztd predikcioként kezelni, €s
alkalomadtan akar az eredeti, akdr egy hasonld hazai fajparoson mas kisérleti felallasban

tesztelni.

6.3 A pusztai farkaspék alkalmazkodasa az
agraréléhely templathoz

Sajnos, mire eljutottunk a leggyakoribb agrobiont fajunk, a pusztai farkaspok autdkologiai
kutatasi eredményeinek Osszefoglaldsdhoz, a masik — a kozosségi — szalon folyo kutatasok
eredményibdl mar sejteni lehetett, hogy az agrobiont fajok kdrében valdszintileg nincs egy
egységes alkalmazkodasi stratégia az agrarkornyezethez. Az egyes fajokat nem lehet
egyetlen sikeres recept alkalmazodiként tekinteni. A P. agrestis eredmények megerdsitik ezt
a képet, hiszen azt taldltuk, hogy ennél a fajnal sincs egy olyan kiilonleges, kiemelhetd
momentum, amely onmagédban magyardzna a faj mezégazdasagi sikerességét. A sikeres
stratégia tehat a P. agrestis esetében is tobb tényezdbdl adddik Ossze. Ez viszont talan
mégis ad némi reményt arra, hogy ha a teljes, sikeres, és foleg altalanos receptet nem is si-
kertilt kideriteni, mégis lehet jo néhany olyan hozzévald, amir6l immar sejtjiik, hogy része
lehet egy sikeres receptnek, és akar nem csak egy faj esetében. Igy aztan — pl. skalaszintek
szerint haladva — taldn nem haszontalan szamba venni azokat az 0kologiai tulajdonsagokat
amelyeket a szant6foldi kornyezethez valo lehetséges adaptacionak gondolunk.

Az szant6foldi agrarkornyezet tulajdonsagairdl mar esett sz6 Wissinger (1997) elméle-
te kapcsan (lasd 5.2.1). Wissinger a szant6foldi agrarkdrnyezetet kiszamithatoan efemer-
nek, bolygatottnak tartja. Ebbol a ,,kiszamithatdsagot”, illetve az ahhoz valé alkalmazko-
dast nagyon nehéz tesztelni. Az APEH elméletbdl szarmazo hipotézisek (lasd 5.2.2) valo-

jdban nem is erre voltak kihegyezve. Szemben a kiszdmithatdsag relativ fogalmaval, a
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bolygatottsag, illetve az ebbol adodo valtozékonysag, a nagy tér- és idébeli variancia valo-
szinlileg egy joval altalanosabb aspektusa az agrarkornyezetnek. A valtozékonysag tobb
skalaszinten tetten érheté (Samu és mtsi., 1999b). Egy pok szemszdgébdl nézve paradox
modon a kozepes skalaszinten homogén monokulturas kornyezet magas tér- és/vagy idobe-
li varianciat eredményezhet, hiszen pontosan az egysikisaguk miatt ezen rendszerek ke-
véssé stabilak, s ez a potencialis rovarzsakmany magas kisléptékii valtozékonysagahoz ve-
zethet (lasd tobbgeneracios kartevok hirtelen gradéacioi, vagy a szivogatd rovarok foltos,
»ragalyos” térbeli eloszlasa). A kovetkezo skalaszinten az évszakos valtozasokat felnagyito
emberi miivelés okoz a természetes ¢élohelyeknél magasabb valtozékonysagot. A még ma-
gasabb skalaszinten pedig az azonos terméhelyi adottsdgokat darabonként masként fel-
hasznalo fragmentaciot, és tovabbi tér- és idobeli varianciat bevezetd emberi tajhasznélatot

lehet megnevezni, amely egyfajta taji szintli bolygatast okoz.

6.3.1 Alkalmazkodas a mikrohabitat szintl valtozékonysaghoz

Taplalkozasi adaptaciok valtozékony zsakmanysiiriiséghez. A kozelrokon és szintén
agrarkornyezethez kotddd Pardosa hortensis farkaspoknal (lasd 5.1. tablazat) régebbi
(Ph.D. munkdmban felhasznalt, ezért itt csak az eredmények miatt idézett) vizsgalataink
soran sikeriilt kimutatni, hogy zsdkmanyolasi és taplalkozasi (a zsdkmanyallatbol kiilsé
emésztés soran a tapanyagokat kinyerd) stratégiaja révén ugy tudja optimalizélni az ener-
giabevitelt, hogy az kiilonféle zsakmanysiiriségek kozott is adaptiv. Ha a farkaspok egy
nagyobb zsdkmanystiriségli foltba 1épett, ahol a prédaegyedekkel valo talalkozasi valoszi-
nliség magasabb volt, gy valtoztatta meg taplalkozasi viselkedését, hogy az energia-bevi-
teli rata szignifikdnsan emelkedett azaltal, hogy a kezelési id6 csokkent, a konzumpcios
rata pedig nott. Részleges taplalkozas csak a telitett allatoknal fordult elé, ami azt jelezte,
hogy az allatok nem érték el a Marginalis Erték Elmélet (Marginal Value Theorem,
Charnov, 1976) altal josolt optimumot. A telitddés kdzelében a pokok a hatékonysag csok-
kenése mellett is folytattdk a taplalkozast. Egy ilyen taplalkozési viselkedés inkabb maxi-
malizélja a hosszu tdva energia-bevitelt, amely 0sszefiiggésben lehet azzal, hogy a pokfaj
forrésai limitaltak és/vagy erdsen valtozékonyak (Samu, 1993).

Ugyancsak a P. hortensis farkaspok esetében vizsgaltuk, hogy hogyan valtozik meg a
taplalkozasi viselkedés, ha olyan gazdag foltba 1ép be az allat, ahol szimultdn tobb zsak-
manyegyeddel is taladlkozhat (Samu és Bir6, 1993). Ilyenkor erételjesebb optimalizaciot ta-
pasztaltunk. A farkaspokok a zsdkmanystriiség novekedésére megvaltoztattak taplalkozasi
stratégiajukat, nagy mértékben csokkentették a kezelési idot, ezaltal ndvelték tapanyagki-
nyerési hatékonysagukat, ami a taplalékallatok részleges elfogyasztasahoz vezetett. Ennek

extrém megjelenése volt a magas prédasiirliségnél kimutatott zsdkmanyallat begylijtés,
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tobbszords taplalkozas, valamint ,,01doklés”. Az itt felsorolt funkcionalis valaszon tali kii-
lonleges taplalkozasi viselkedések zsakmany-egyedsiiriség fiiggdk, szignifikdnsan befo-

lyasolhatjak a farkaspokok zsakmanypopulaciokra gyakorolt szabalyozo hatasat, és mutat-

crer

Keres6 viselkedés a mezogazdasagi tablakon. A taplalkozasi viselkedést farkaspokokon
nem laboratoriumi koriilmények kozt vizsgalni szinte lehetetlen (bar volt akinek sikertilt:
Nyfteler és Benz, 1988; Nyffeler és Breene, 1990), a mozgasi viselkedésiikrél szabadfol-
don adatot gytjteni talan csak egy fokkal konnyebb. A P. agrestis szabadfoldi megfigyelé-
sét Sziranyi Andras egykori szakdolgozatos, majd Ph.D. hallgat6 kitartasanak kdszonhet-
juk. A kézi adatfelvevével végzett egyedi megfigyelések lehetové tették, hogy a pdkutvo-
nalakat szamitdégépesen rekonstrudljuk. Ezek elemzése alapjan a P. agrestis kisléptéki
mozgasat ,,sit-and-move” keresési stratégianak neveztiik el (Samu és mtsi., 2003), mivel az
allatok valtozatosan hosszil — de az irodalmi dsszehasonlitas szerint mas Pardosa fajoknal
joval rovidebb — id6t toltenek egy ideiglenes leshelyen vald varakozassal (Ford, 1978;
Walker és mtsi., 1999b). Ez atlagban 2,5 perc volt, de a lesben allas 0sszességében az alla-
tok idejének mégis a 90 %-at is kitette. Egy lesben allasi periodust az allatok rovid, de cél-
iranyos mozgasa szakitott meg idénként, amivel 11j leshelyet kerestek. A néhany megfi-
gyelt ragadozasi esemény mindig a leshelyekrdl tortént.

Kiilon elemeztiik, hogy a megfigyelt mozgasi szakaszok egy egyednél véletlenszeriien
kovetik-e egymast, vagyis a mozgas egy ,,random bolyongas” modellel magyarazhato-e.
Az eredmények alapjan a mozgas a véletlenszertinél szignifikansan direkcionalisabb volt
(6.8. 4bra). Ertékelésiink szerint a sit-and-move stratégia és a direkcionalis mozgas egy
kockazatkeriil6 stratégia részét képezik, amely egyrészt kikiiszoboli a folyamatos mozgas-
sal jar6 keresés energetikai hatranyat, de az egyed mégsem kockaztatja azt, hogy egy rossz
mindségl leshelyen ,,leragad”, ehelyett folyamatos leshely valtoztatassal ,,atlagolja” az €é16-
helyet. Ez a stratégia ugyan az atlagos hozamot is, de annak varianciajat is csokkenti (Real
¢s Caraco, 1986). A rovid idétavon tapasztalt direkcionalitas a kimeritett foltra torténd

visszatérés esélyét csokkentheti.
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6.8. abra. A medfigyelt P. agrestis egyedek mozgasi szakaszaibdl kimért és a korrelalt random bo-
lyongas modell alapjan prediktalt kezdéponttdl valé eltdvolodas kuldnbsége, annak fliggvényében,
hogy az egyed hany utszakaszt tett meg. A pozitiv eltérés direkcionalis, a negativ lokalizalt moz-
gast jelez a nulla eltéréssel jellemezhetd random sétahoz képest (Kareiva és Shigesada, 1983).

6.3.2 Alkalmazkodas a habitat és tgji szint( valtozékonysaghoz

Mig a mikrohabitathoz torténd alkalmazkodas inkabb az egyed viselkedése altal torténik,
addig az ¢él6helyhez és a még magasabb skalaszintekhez valo alkalmazkodas inkébb popu-
lacié és metapopulédcid szintli jelenség. Ezen szintek idébeli valtozékonysdgahoz pedig
nem az egyed rovidtava viselkedése (pl. taplalékkresés és taplalkozas) a legmegfeleldbb
vizsgélati szint, hanem a hosszabb tavu stratégidké, igy az ¢életmenet és diszperzids straté-
gidé. Itt most azt probaljuk meg elemezni, hogy vajon a tapasztalt és bemutatott
kohorszszétvalasos életmenet, valamint més populédcié szintli interakcid, jelenség hogyan
teszi lehetdvé a pusztai farkaspok populdciok sikeres fennmaradasat és tapasztalt

szinkronitasat a szant6foldi élohelyeken.
A P. agrestis életmenet illeszkedése az agrarélohelyhez. Az életmenetet és egyidejii kor-

nyezetét sematikusan a 6.9. abra abrazolja. Jol lathatd, hogy az elsé generacio fenoldgiai

csticsa (P1) egybeesik a kora nyari fo vegetacios periodussal. A gabonafélék aratasa kriti-
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kusan érintheti a populacidt, mert mint vizsgalatok bizonyitjak ezek a beavatkozasok egy-
részt magas direkt mortalitassal jarnak, masrészt pedig az él6hely olyan mértékii megvalto-
zasadhoz vezetnek, amely az életben maradt egyedeket is elvandorlasra készteti (Thorbek ¢€s
Bilde, 2004). Valojaban a P. agrestis életmenet ebbdl a szempontbdl is jol illeszkedik a
szant6foldi €él6hely templathoz, hiszen ekkora a P1 lecseng, és a farkaspok populécio val-
tozatos nagysagu, de az adult allatokhoz képest jobb diszperzids képességgel (fonalropités:
Richter, 1970; Greenstone, 1982b) rendelkezo juvenilis egyedekbdl tevodik ossze. A disz-
perzidhoz kedvezd populdciodsszetétel szintén adva van az él6helyet szintén sulyosan érin-

t6 masik beavatkozas, az 0szi és esetleges tavaszi szantas idején is.

Gabona aratas, tarlohantads szantas, vetes

G”T’ﬁi"r'r'“ﬁmumm”M’WW‘?M P e saiA DY nsini

P1 P2

Testméret

I Il . V. V. VL. vIl, VI IX. X. XL Xl

Allandébb éléhely (pl. lucerna) kaszalés kaszalas kaszalas

Wﬁ\\mmlélﬁ ” !J J(HM 1T

6.9. dbra. A pusztai farkaspok életmenete és él6helyeinek id8beli valtozasa. A vonalak az egyes
kohorszok egyedeinek testméretét reprezentalja illusztracios céllal. Az két csucs (P1 és P2) adult
szakaszait vastag vonallal jeleztem. A szaggatott vonalak a szaporodast jeldlik. A vetemény ma-
gassagvaltozasan tul jeldltem a tarlo vegetaciot és a téli hé boritas idészakat.

A pusztai farkaspok bizonyitottan az egyik legsikeresebb pokfaj a bolygatés altal iddlege-
sen ¢lhetetlenné valo habitatokban. Viszont az is latszik, hogy permanens populaci6 egy
éves milvelésii tablan nem tud fennmaradni, vagyis a fennmaradéasa csakis egy t4ji szintii
metapopuldcios folyamattal magyarazhat6. Ebben a folyamatban fontos szerepet jatszanak
az olyan allandd éldhelyfoltok, mint pl. a tobbéves szantofoldi kultarak, szegélyek és

egy¢éb zavart gyepek, ahol az agrobiont fajok permanens populacioval 1étezhetnek (5.6. ab-
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ra). Ezek azok az ¢l6helyfoltok, ahol a masodik generaci6 kifejlédhet, és ezaltal jelentdsen
megnovelheti az Osszel és tavasszal kolonizaciora kész juvenilis egyedek 1étszamat.

Az ¢lohelyek idobeli variabilitdsat a mez6gazdasagi miivelés okozza bolygatasaival.
Ugyanezen bolygatasok — miutan kulturanként nem egyszerre kdvetkeznek be — okozzék a
mezdgazdasagi taj térbeli variabilitasat egy adott idopontban. Példaul, nyar végén egyarant
talalunk tarlohantott sivd foldet, gazos tarlot, zoldelld kukoricatablat és tobbéves vetemé-
nyeket. Tavasz végén, nyar elején mind a tér-, mind pedig az id6beli variabilitas sokkal ki-
sebb. A pusztai farkaspok elsé generacidja erre a stabilabb iddszakra esik, mig a kohorsz-
szétvalasanak idOszaka a késébbi, variabilisabb idGszakra. A kohorszszétvalasos életmenet
stratégia elemzésénél megmutattuk, hogy ez valojaban egy kockazat megoszto stratégia, itt
pedig az latszik, hogy a kockézatmegosztas arra az idszakra esik, amikor a nagy variabili-
tas ezt sziikségessé is teszi.

Az intraguild interakciok szintén szerepet jatszhatnak a P. agrestis metapopulacios di-
namikéjaban. A faj latvanyosan hidnyzik — akdr mezOgazdasagi tablak kozelében 1évo —
kevésbé bolygatott gyepekbdl, ahol egyéb Pardosa fajok viszont nagy szamban eléfordul-
nak. Miutén, mint lattuk, az intraguild interakciokban a méretkiilonbségek dontdek, kony-
nyen lehet, hogy a faj esetleges kompetitiv hatranyan tul, a szélesebb méreteloszlasu, ki-
sebb egyedeket is nagy sullyal tartalmazo juvenilis populacié (6.3. dbra) az intraguild
predécio miatt szorul ki ezekrdl az él6helyekrdl, illetve kényszeriil a csupaszabb, &m mas
farkaspokok altal nem lakott agrarél6helyeket kolonizalni. Ha ugy tetszik, az intraguild
predaciora valo érzékenység késztetheti a P. agrestis-t a variabilisabb él6helyek kiaknaza-
sara.

A pusztai farkaspok esetében azt néztiik, hogy a faj miként alkalmazkodik az agrarkor-
nyezet sajatossagaihoz. Az alabbiakban megforditjuk a kérdést, és azt vizsgaljuk meg,
hogy az agrartdj kiilonféle tulajdonsagait miként lehetne gy alakitani, hogy az az egyes

pokpopulacidk szamara minél kedvezobb legyen.
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7 LEHETOSEGEK AZ AGRARTERULETEK
POKPOPULACIOINAK GYARAPITASARA

Az eddigiekben egy metodikai el6készités utan megvizsgaltuk, hogy melyek a mezdgazda-
sagi pokkozosségek és azok leggyakoribb fajainak — az agrobiont pdkfajoknak — fébb jel-
lemvondsai, valamint esettanulmanyokat ismertettiink hazank leggyakoribb agrobiont faja-
rol a pusztai farkaspokrol, hogy bemutassuk agrarkdrnyezethez vald alkalmazkodottsaga-
nak lehetséges tényezdit. Az utolsé fejezetben eldszor egy rovid irodalmi ismertett adok
arrol, hogy az agrarkdrnyezet megvaltoztatasdval befolydsolhatjuk-e kedvezden az ott ¢lo
pokpopuléciok életfeltételeit, majd a zaré megjegyzéseket megeldézden egy esettanulmanyt

kozlok, amelyben e lehetdségek egy részét kisérletesen vizsgaltuk.

7.1 Poékpopulacidk gyarapitasa a mezégazdasagi kornyezet
diverzifikacidjaval: az elosztottsag koncepcidja

A pokok, mint generalista ragadozok, a specialista ragadozoktol eltéréen hatnak a zsak-
manypopuldciokra. A specialistdk képesek arra, hogy kitlintetett zsakmanyuk populécioit
szabalyozzak, azok egyedszamvaltozasait funkcionalis, aggregativ vagy reproduktiv vala-
szuk révén kovessék. Ezzel szemben a pokok generalista predatorokként tobb prédafajt
hasznositanak, igy nagyobb létszamban lehetnek jelen akkor is, amikor egy kartevd popu-
lacié még felszaporodasanak kezdetén 4ll. Bar az egyes pokfajok csak mérsékelt egyedsii-
riségfliggd populacids valaszokat képesek adni egy konkrét zsdkmanyfajra, de ha kiilon-
nézziik, akkor hatdsuk szamottevd lehet. A pdkok bioldgiai kontroll szerepérdl egy rovid
irodalmi &sszefoglald a Bevezetésben talalhato (lasd 2.2.1). Osszességében a vizsgalatok
zOme azt tamasztja ala, hogy a pokok hatdsa a zsakmanypopuléaciokra a két populacié ara-
nyatdl (numerikus vagy tomeg) fiigg (Riechert, 1999).

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a pokok mezdgazdasagi hasznossaganak mind popula-

cioik egyedsiirisége, mind pedig kozosségeik diverzitasa fontos tényezdje. Két egymasra
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¢épiilo review cikkiinkben (Samu és mitsi., 1999b; Sunderland és Samu, 2000) azt elemez-
tiikk, hogy milyen mezdgazdasagi miivelési modszerekkel novelhetd a pokok egyedsiirisége
¢és diverzitasa a tablan beliil, masrészt pedig taji szinten milyen miivelési €s tijhasznalati

stratégiak segithetik el6 a pokpopulaciok gyarapodasat.

Tablan beliili diverzifikacionak veteménytol, éghajlattol, miivelési szokasoktdl fiiggden
nagyon sok hagyomanyos vagy éppen Ujonnan, a biotermesztésben alkalmazott valtozata
1étezik. Ezeket Altieri (1994) nyoman nagyjabodl be lehet sorolni a kovetkezd kategoriakba:
koztesvetés (alapvetemény, plusz bizonyos sorokban egy masodlagos vetemény), alavetés
(homogén koztesvetés, a két vetemény eltéré magassagu), savos miivelés (fiives, gazos,
egyéb eltérd szerkezetii savok kialakitasa tablan beliil), korlatozott mértékli gyomossag,
mulcsozas (elhalt novényi részek elteritése talajon), valamint alternativ talajmiivelési mo-
dok, a kiilonféle talajmiivelési fazisok Osszevonasatol (pl. vetdszantds) egészen a szantas
elhagyasaig (Birkas, 2002).

Az egyes divezifikacid tipusok osztalyozhatdak aszerint, hogy hatasuk térbelileg ho-
gyan helyezkedik el a mezdgazdasagi tablan. Aggregalt diverzifikdaciorol beszElliink, ha a
hagyomanyos mivelésti tablat torjiik meg valamilyen alternativ résszel, amely altal az
egész tablat tekintve a floralis, strukturalis heterogenitas nd. Ide tartoznak a kiilonféle ma-
sodlagos veteménybdl allo, vagy fiives, gyomos savok, amelyek kiillonbozo térkdzzel ko-
vethetik egymast a tablan belill. Ezzel szemben az elosztott diverzifikdcio, mint neve mu-
tatja, homogén modon eloszlik a tablan, annak egész teriiletét érinti. Ide tartozik az dsszes
talajmiivelési mod, a mulcsozas és az alavetés.

A pokok reakcidja a kiilonféle tablan beliili diverzifikacidkra egyetlen egy esettanul-
many egy részeredménye szerint volt csak negativ (Costello és Daane, 1998). Az Osszes
tobbi feldolgozott irodalom vagy arr6l szadmolt be, hogy nétt a pokok abundancidja (24 ta-
nulmanybdl 15 esetben, 63%), vagy pedig nem volt szignifikans hatds. A 7.1. tdblazat
Sunderland és Samu (2000) nyoman olyan irodalmi adatokat tartalmaz, ahol az eredmé-
nyek térben replikalt, megfeleld kontrollt tartalmazé kisérletbdl szarmaznak. A diverzifi-
kaci6 altalanos pozitiv hatdsan tal a f6 tanulsaga ezen tanulméanyoknak, hogy a diverzifika-
ci6 nagyobb gyakorisaggal és nagyobb mértékben segitette a pokpopulaciokat, ha az elosz-

tott volt és nem térben aggregalt.
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7.1. tablazat. A tablan bellli diverzifikacié hatasa a pékabundanciara. (Gyarapitdé hatas: N.S. = a kontroll tablahoz / blokkhoz képest nem volt szignifikans ha-
tas. Ahol a szerz6k kimutattak szignifikans hatast, és az adatokat megadtak, ott jeldltik, hogy a pok abundancia hanyszoros hozzavetdleges kuldnbséget mu-
tatott a kezelt és a kontrolt tablak/blokkok kdzott.)

Diverzifikacio Gyarapito Fé pokesaladok Vetemény Orszag Irodalmi forras

hatas
Aggregalt diverzifikacio
Nem-vetemény savok N.S. tobb (8 csalad) z06ldség USA (Riechert és Bishop, 1990)
Nem-vetemény savok 2 Araneidae alma Sviéjc (Wyss, 1995; Wyss és mtsi., 1995;

Wyss, 1996)

Nem-vetemény savok N.S. Salticidae, Oxyopidae, Thomisidae alma Magyarorszdg  (Samu és mtsi., 1997¢)
Koztesvetés 3 Linyphiidae tok-kukorica USA (Letourneau, 1990)
Koztesvetés N.S. Linyphiidae sargarépa-lucerna Svédorszag (Ramert, 1996)
Koztesvetés 2 Linyphiidae, Araneidae, Salticidae kukorica-bab USA (Coll és Bottrell, 1995)
Koztesvetés N.S. Tetragnathidae, Clubionidae kukorica-bab Kanada (Coderre és mtsi., 1989)
Koztesvetés N.S. nincs megadva kukorica-szoja USA (Tonhasca és Stinner, 1991)
Koztesvetés N.S. Lycosidae, Oxyopidae gyapot-lucerna Ausztralia (Mensah, 1999)
Elosztott diverzifikacio
Talajkiméld szantas N.S. Linyphiidae, Lycosidae tavaszi gabona Finnorszag (Huusela-Veistola, 1998)
Talajkimélo szantas N.S.! nincs megadva kukorica, szdja USA (Tonhasca és Stinner, 1991)
Talajkiméld szantas 2 Linyphiidae 0szi gabona Anglia (Kendall és mtsi., 1991)
Talajkimélo szantas 4 nincs megadva cirok USA (House és Parmalee, 1985)
Heterogén talajfelszin 13 Linyphiidae kukorica Belgium (Alderweireldt, 1994)
Here/fii mulcs N.S. Linyphiidae sargarépa Svédorszag (Ramert, 1996)
Szalma/torek mulcs 10 tobb (8 csalad) z0ldség USA (Riechert és Bishop, 1990)
Szalma/térek mulcs 2 Lycosidae aszparagusz Uj-Zéland (Wardle, 1995)
Részleges gazossag 2 Tetragnathidae, Linyphiidae szbja USA (Balfour és Rypstra, 1998)
Részleges gazossag 2 nincs megadva kukorica USA (Stinner és mtsi., 1984)
Részleges gazossag 3 Linyphiidae Oszi gabona UK (Topping és Sunderland, 1994)
Részleges gazossag + Linyphiidae 6szi gabona UK (Feber és mtsi., 1998)
Részleges gazossag 3 Lycosidae, Linyphiidae paradicsom USA (Altieri és mtsi., 1985)
Alavetés 4 Lycosidae, Linyphiidae paradicsom (here) USA (Altieri és mtsi., 1985)
Alavetés 22 Corinnidae sz016 (gabona, hiivelye- USA (Costello és Daane, 1998)

sek)
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A taji szintii élohely-diverzifikalas az a kdvetkez6 skalaszint, amellyel foglalkozunk. Va-
l6jaban, itt az atmenet eléggé folytonos, és a kiilonféle szintekre vald besorolas a mi defi-
nicidonkon mulik. A tablan, mint él6helyfolton beliil, a pdok élettevékenységek szempontja-
bol kiilonféle modon kihasznalhatdo mikrohabitatoknak egy adott eloszlasaval talalkoztunk.
Az aggregalt és elosztott diverzifikalds ezen mikrohabitat-eloszlasnak egy-egy fajta meg-
valtoztatasat jelentette (Samu és mtsi., 1999b). Az ,,A” habitat mellé azonban Iétesiilhet
egy ,,B” habitat is, amelyre egy masfajta mikrohabitat készlet és/vagy eloszlas jellemzo.
Ezzel atléptiink a taji szintre, mert egy taji folton beliil nézziik, hogy ott milyen A, B, C,
stb. habitatfoltok vannak, milyen eloszlassal. Vegylik azonban észre a folyamatos atmene-
tet: ha van egy aggregalt diverzifikalasunk — mondjuk fiives savok egy tablaban — az nem
kiilonbozik sokkal attol az esett6l, mintha a savokat egy kiilon élohelyfoltba gyiijtenénk, és
létrehoznank egy fiives habitatfoltot a tdbla mentén. Az egyik esetben van egy aggregalt
diverzifikacionk, a masikban pedig egy kissé ,,még aggregaltabb”. Természetesen minél
nagyobb léptékben szemlélddiink, annal inkabb fog ténylegesen elkiiloniilni egymastol a
két nominalis skalaszint.

Két ¢lohelyfolt hatarat kiilon élohelyként, az 6kotonként tartjadk szamon. Ahhoz az is-
merethez, hogy a taji foltot alkot6d éldhelyfoltok konfiguracidja miként befolyasolja a po-
kok eloszlasat, a taji szint legkisebb 1éptékérdl indulva, a széleken torténd folyamatokat ta-
nulméanyozva juthatunk el. Léteznek olyan fajok, amelyek specidlisan csak dkotonokban
fordulnak eld, de a két szomszédos €l6hely kozosségei is atfednek itt, ami jellegzetesen
magasabb diverzitasban nyilvanul meg (Luczak, 1995; Traut, 2005). A mezdgazdasagi tab-
lak szegélyei tekinthetok dkoton €éléhelyeknek, és a megndvekedett diverzitas gyakorta ta-
pasztalhato esetiikben (lasd a 4.4. tablazatot, vagy a kovetkezd példakat: (Kromp és
Steinberger, 1992; Alderweireldt, 1993)). A széli és szomszédsagi hatas leggyakrabban a
tablaban vagy az ¢él6helyfoltban beljebb jelentdsen lecsokken. A farkaspokok legtobb faja
tipikusan a tablak szélében fordul csak elé nagyobb egyedszamban, mig a fonalropitéssel
terjedod vitorlaspok fajokra gyakran ez nem igaz (Sunderland, 1987; Klimes, 1989; Glueck,
1990; Maelfait és de Keer, 1990; Nyffeler és Breene, 1992; Huusela-Veistola, 1998). Er-
dekes, hogy az agrobiont pusztai farkaspok e tekintetben a vitorlaspokokkal megegyezden
viselkedett (T6th és mtsi., 1996).

A pdkpopulaciok tablaszElrél vald gyarapodéasa potencidlisan az egyik legfontosabb
hatas lehetne, amely azonban attdl fiigg, hogy a betelepedési események milyen gyakori-
saggal ¢és behatolasi mélységgel torténnek. Ha a szomszédos habitat eltérd volt, mint pél-
daul erd6 és szomszédos szantd esetében, akkor a behatolasi mélység nem volt tobb né-
hany méternél (Bedford és Usher, 1994; Downie és mitsi., 1996). Ennél meglepdbb, hogy
hasonloak voltak az eredmények akkor is, ha a tablaval szomszédos éldhely gyepes vagy
egyeb lagyszari vegetacid volt. Gyepben megjeldlt pokoknak az 5 %-a, és azok is csak

maximum 5 m-re hatoltak be a mezOgazdasagi tablaba Lengyelorszagban (Kajak és



Lukasiewicz, 1994); az USA-ban gyomos szegély €s lucerna kozt szintén hasonld volt a

kapcsolat (Bugg ¢és mtsi., 1987).

7.2 Mennyi elosztottsag szukséges: egy lucernas esetta-
nulmany

Lathattuk, hogy a habitatdiverzifikacio kiilonféle tablan beliili mddjai igen hatasosan képe-
sek a pokpopulaciok gyarapitasara, és ezen hatasuk anndl szamottevobb, minél inkabb tér-
belileg elosztva hozzak 1étre vagy modositjak azokat a mikrohabitatokat, amelyek a po-
koknak kedveznek. A kedvezd mikrohabitatok koncentralt, aggregalt hozzdadasa a tabla-
hoz mar kevésbé volt hatékony az attekintett esettanulméanyok szerint (7.1. tablazat), mig
legkevésbé azok az erdéfeszitések voltak hatasosak, amelyek a tablan kiviil Iétrehozott elté-
r6 élohelyek hozzaadasaval probaltak a tablan beliili pokpopulacidt gyarapitani. Az elosz-
tott diverzifikacio6 tehat mindenképpen elénydsebbnek tiinik a pokok szamara. A mai agrar-
technologia azonban — sajnos kiilonésen Magyarorszagon —pontosan az ilyen elosztott di-
verzifikacid létrehozasara nincs felkésziilve, és a termel6k inkabb készek par alternativ
miivelési csikot hagyni tdblajukban, mintsem hogy az egész teriiletet érinté megoldasokkal
probalkozzanak.

Egy szabadfoldi kisérletben (Samu, 2003) arra probaltunk valaszt kapni, hogy vajon
milyen mértékii elosztottsag az, ami esetleg még hatdsosan segitheti a pokpopulacidkat, de
megvalositasa agrotechnikai gondot sem okoz. Ilyen koztes megoldasnak tiint a lucernatab-
lak savos miivelése, amely soran a tablan a lucerna sdvokban kaszalatlan marad. A kasza-
latlan, tehat bolygatatlan, magasabbra novo, viragzasnak induld lucernasav mindenképpen
egy diverzebb élohelyrészletnek (mas és tobbféle mikrohabitatot kinalonak) szamit a rend-
szeresen kaszalt lucernatablan beliil, de mégsem kiilonbozik alapvetden a tabla tobbi részé-
tol, vagyis remélhetéen nem kell azzal a szegélyek esetében tapasztalt mellékhatassal sza-
molni, hogy egy eléggé kiilonbozo él6helyen ugyan sok faj megjelenik, de azok a tablaba
nem vandorolnak be.

A lucerna savos miivelését alkalmazta Schilinger és Dietrick (1960) 15-45 m széles sa-
vokkal, amely a természetes ellenség populaciok altalanos ndovekedését eredményezte, mig
a masik altalunk ismert tanulmanyban (Stern és mtsi., 1964) a savos miivelésii lucerna a
szomszédos gyapotfoldon emelte meg egy ragadozd poloskafaj (Lygus vosseleri) 1étsza-
mat. A koraibb fazist lucerna savok tablaszéli kialakitasat a maglucerna termesztésben ha-

zankban is vizsgaltak, bar csak a kartevok szemszogébol (Erdélyi, 1970).
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Az adott kisérleti felallasban a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt: a) A kaszalat-
lan sdvok pokpopulacidja nagyobb egyedsiiriiségii-e? b) Amennyiben igen, akkor ez a ma-
gasabb egyedsiriség bevandorlasi forrasul szolgal-e a tdbla normal kezelésu teriiletei ré-
szére? c) Kiilonbozik-e a kaszalatlan sav, a normal (kaszalt) lucerna és egy kornyezd gyep
pokkozosségének fajosszetétele? d) Kiillonbozik-e a savos miivelésii lucerna kaszalt részei-

nek fajosszetétele a kontroll blokkok egyontetlien kaszalt lucerndjanak fajosszetételétol?

Savos/2 Normal/1
oOBgojqg op [+] L&) [+]
Norm3l/2 Savos/

[e] [} [s] o B Ood o O

Savos/3

Normal/3

7.1. abra. A savos lucerna kisérlet sematikus elrendezése. Szirke savok a savos kezelésen bellli
kaszalatlan savokat jeldlik, a vilagos savok kaszaltak. A pottydk a talajcsapdazasi és szippantasi
pontokat mutatjak. A blokkok koézt 1 m széles tarcsazott terilet volt.
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Anyag és modszer. A kisérletek Julianna-majorban folytak egy 1,6 ha-os lucernatablan, 3
éven keresztiil. A teriiletet 6, egyenként 50x50 m-es blokkra osztottuk fel, amelybdl 3 sa-
vos, 3 pedig normal miivelésii volt (7.1. abra). Az 1 m széles savokat az els6 kaszalas soran
alakitottuk ki, és onnan kezdve, mint mozgd sdvok maradtak fent a harom savos kezelésii
blokkban. Ez azt jelentette, hogy a sav az els6 kaszalaskor kimaradt, igy ott a lucerna to-
vabb néhetett, virdgzasnak indulhatott, s6t bizonyos mennyiségli gyomndvény is fejlédhe-
tett, viragozhatott. A kovetkezd kaszalaskor azonban a sav is, a savok kozotti kaszalt ré-
szekkel egyiitt, kaszalasra keriilt. Ekkor viszont az eredeti sav mellett hagytunk meg egy 1j
savot, amely szintén a kovetkezd kaszalasig maradhatott haboritatlan. Ez a kezelési mod
megeldzte a savok teljes atalakulasat egy joval kiillonbozébb éldhelytipussa. Megvaldsitasa
esetén a mozgod sav valdszinlileg a gazdalkodok szdmara is elfogadhatobb lenne, mert a
komolyabb gyomproblémak kialakulasat megeldzi, valamint a termésveszteséget is mini-
malizalja. A mintavételezés talajcsapdaval és motoros szippantoval parhuzamosan tortént a
7.1. ébra altal jelolt helyeken, a 3 év alatt 6sszesen 64 alkalommal. A lucernatabla kdzvet-
len szomszédsagaban (egy foldut altal elvalasztva) egy sok éve felhagyott ,,0ld field” jelle-
gl gyepben Osszehasonlitd mintavételezéseket végeztiink (a 3 év alatt novekedd csapda-

szammal: 5, 9 és 18 csapdaval).

Eredmények. A kisérlet soran 11 730 mintavételi egység (adatbazis nomenklatira szerint
alminta) kertlt feldolgozasra, amelybdl 23 958 pdkot valogattunk ki, és amelyek 163 fajt
képviseltek. Ezek koziil a lucernas adllomanyban 118 faj jelenlétét mutattuk ki. El6szor azt
néztilk meg, hogy a pdkabundancia magasabb volt-¢ a kaszalatlan sdvokban, mint a kont-
roll ,,normal” lucerndban. A 7.2. tdblazatban részletezett ANOVA modell azt mutatta, hogy
a modszerre, vizsgalati évre és blokkra valo kontrollalas utan a kaszalatlan savok szignifi-

kansan tobb pokot tartalmaztak, amely mintegy 53 %-al tobb pok egyedet jelentett.

7.2. tablazat. A savos és normal kezelések hatasa (plusz kiegészitd, kontrollald faktorokként: gy(j-
tési modszer, év, blokk) az egységnyi mintavételi er6feszitésre esé pok fogasra, a valtozé Ig(n+1)
transzformacioja utan, amely utan a Bartlett préba nem volt szignifikans.

Forras d.f. F P
Faktorok:

Kezelés 3 6,938 0,0001
Gyljtémodszer 1 782,34 0,0001
Vizsgalati év 3 2,9466 0,0324
ModszerxKezelés 3 9,577 0,0001
Blokk(Kezelés) 7 1,107 0,3572
Hiba 531
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Forras d.f.

Kontrasztok:
Kezelés: normal vs. 1
kaszalatlan sav
Kezelés: normal vs. 1

kaszalt sav

18,755 0,0001

3,16 0,076

Ugyanakkor — hogy a b) kérdésre véalaszoljunk — ez a joval magasabb egyedszam csak kis

mértékben hatott a kaszélatlan savok mellett fekvd kaszalt savok poknépességére, amely

csak marginalisan volt abundénsabb, mint az ugyanolyan kezelésben részesiilt, de nem ka-

szalatlan sav mellett fekvd normadl lucerna poknépessége (7.2. tdblazat, 7.2. abra).
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7.2. abra. A kulonbdzd kezelésekben tapasztalt egyedsiiriiség a motoros szippantds fogas alapjan.

A c¢) és d) kérdésekre valaszt adandd, megvizsgaltuk, hogy vajon az abundancidn til, az
egyes ¢lohelytipusokat benépesité pokkozosségek diverzitasa kiilonbozik-e egymastol, és
azt talaltuk, hogy e tekintetben a kaszalt kezelések egyformak voltak, mig a nem kaszalt
savokban a szignifikdnsan magasabb pokdiverzitas annyival magasabb volt, hogy elérte a
kontroll gyep diverzitasat (7.3. abra).

118



3.0 o +sD b
O +SE 1
0 Atlag
S
= 25
N ) -
()]
Elo- ==
© _a
c 20
(@)
= : : ——
(qY)
c
w15 I — 1
norm-luc nemkasz-sav
kasz-sav réet
Kezelés

7.3. abra. Pokok Shannon diverzitasa a vizsgalt él6helytipusok szerint, a blokkonként és évenként
fogott adatokbdl kalkuldlva. Az él8helytipus szerint a kildnbség szignifikans volt (ANOVA: F3,7 =
4,964, P = 0,007). A nem azonos betlvel jelzett kezelések kozt az alkalmazott post hoc teszt szig-
nifikans kilénbséget mutatott (Duncan's Multiple Range Test, P = 0,05).

norm-3

r norm:IZ

" Kat say-2
kasz-sav-3
kasz-sav-1

rét

Axis 2

B aszalatian-sav-2
kaszalatlan-sav-1

kaszalatlan-sav-3

Axis 1

7.4. abra. PCA ordinacio, blokkok elhelyezkedése a fajok terében (vizsgalati évek 6sszevonva). A
két tengely a teljes variancia 54,5 %-at magyarazza.
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7.3. tablazat. A harom f6 él6helytipusra vonatkozé indikator faj analizis eredménye.

Habitat Faj Csalad 1A% P
kaszalt lucerna  Erigone dentipalpis Linyphiidae 60,7 0,001
Pardosa agrestis Lycosidae 59,5 0,003
kaszalatlan sav  Lepthyphantes tenuis Linyphiidae 66,6 0,001
Dicymbium nigrum Linyphiidae 52,9 0,012
Pardosa pullata Lycosidae 43,4 0,020
Pachygnatha degeeri Tetragnathidae 55,3 0,029
Mangora acalypha Araneidae 58,7 0,040
rét Aulonia albimana Lycosidae 99,7 0,001
Episinus truncatus Theridiidae 72,6 0,001
Evarcha arcuata Salticidae 75,0 0,001
Marpissa nivoyi Salticidae 97,1 0,001
Ozyptila atomaria Thomisidae 75,0 0,001

7.4. tablazat. A savos lucerna kisérlet elsé 5 dominans faja a harom 6 éléhelytipusban.

El6hely Faj Csalad Dominancia Kumulativ
(%) dominancia (%)

kaszalt Pardosa agrestis Lycosidae 45.7
lucerna Meioneta rurestris Linyphiidae 19.0

Erigone dentipalpis Linyphiidae 11.2

Oedothorax apicatus Linyphiidae 7.6

Tibellus oblongus Philodromidae 2.1 85.6
kaszalatlan  Pardosa agrestis Lycosidae 35.0
savok Meioneta rurestris Linyphiidae 18.7

Oedothorax apicatus Linyphiidae 9.8

Erigone dentipalpis Linyphiidae 7.6

Tibellus oblongus Philodromidae 4.1 75.2
rét Aulonia albimana Lycosidae 35.0

Tibellus oblongus Philodromidae 23.0

Pardosa hortensis Lycosidae 6.6

Meioneta rurestris Linyphiidae 6.3

Pisaura mirabilis Pisauridae 4.4 75.1
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A pokkozosségek azonban nemcsak a diverzitasi mutatokban kiilonbdztek az egyes vizs-
galt élohelytipusok kozt, hanem azok egymastol a fajosszetétel alapjan is elkiiloniiltek. A
PCA ordinacios terében a normal és kaszalt savok blokkjai egy helyre csoportosultak, de
kiilon helyezkedtek el a kaszalatlan savok pontjai, és a rét pontja (7.4. dbra). Az ordinacios
diagrammon gyonyorien latszik, hogy a rét-lucerna elkiiloniilés az 1-es tengely mentén,
mig a kaszalt-kaszalatlan elkiiloniilés a 2-es tengely mentén torténik.

A harom f6 él6helytipus elkiiloniilését indikator fajok is jelezték. Az IFA eredménye
szerint a kaszalt lucerna két indikator faja ,,klasszikus™ agrobiont, mig a kaszalatlan savok-
ban megjelentek 0j fajok is, melyek egy része agrofilként jellemezhetd, végiil pedig a rét-
nek megvoltak a maga, lucerndban nem vagy alig megtalalhat6 indikatorfajai (7.3. tabla-
zat).

Bar az indikatorfajok kiilonboztek a harom élohelytipus esetében, a lucernaban — akar
kaszalt, akar nem kaszalt — az els6é 5 faj még dominancia sorrendjében is azonos volt (7.4.
tablazat); az egyetlen kiilonbség annyi volt, hogy a kaszalt lucernaban az els6 5 faj kumu-
lativ dominanciaja 86 %-os volt, addig a kaszalatlanban 75 %-0s. A rét dominans fajai vi-

szont, ha nem is atfedés nélkiil, de markansan masok voltak, mint a lucernas blokkoké.
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8 OSSZEGzZ0O ELMELKEDESEK A
MEZOGAZDASAGI POKKOZOSSEGEKROL
ES A POKPOPULACIOK GYARAPITASANAK
LEHETOSEGEIROL

A séavos lucernds vizsgalat sok tekintetben reprezentalja és 0sszefoglalja a dolgozat eddig
esettanulmanyok segitségével részletezett mondanivalgjat. Ez kitiind alkalom a diszkusszi-
ora, mert megnézhetjiik hogy a kiragadott példa (allatorvosi 16) hogyan, mennyiben ta-
masztja ald korabbi téziseimet, alkalmat nyujt roviden elmélkedni a poékok hasznardl, va-
lamint kitekinteni abba az iranyba, hogy vajon mely teriileteken leghidnyosabbak az isme-
reteink, a jovobeli kutatasoknak mely témakat lesz érdemes megcélozniuk. Nézziik akkor
sorra, tézis szertien, hogy melyek voltak a dolgozat 6 allitasai, és ha van a savos lucernds

tanulmanyban erre vonatkoztathat6 tanulsag, akkor mi az.

A mezégazdasagi tablak magas pok-egyedsiiriiséget képesek eltartani. A Julianna-
majori 1,6 ha-os lucernafold kaszalt részei nagysagrendben 100 egyed/m’-es siirtiséggel
voltak képesek a pokpopulaciot eltartani, ami nem sokkal kisebb, mint a gyepben tapasztalt
értékek (7.2. abra). Ez beillik a 25 tabla alapjan szamitott 40 pok/m*-es atlagba, annal va-
lamivel magasabb, de nem éri el néhany kiugré Tolna megyei tabla értékét (4.2. abra); to-
vabba nagy mértékben megegyezik az eurdpai atlagos értékekkel (Nyffeler és Sunderland,
2003).

Az abundancialis kérdések diszkussziojat mar megtettiik (4.1.2), itt értékelésként csak
az jegyzendd meg, hogy a tapasztalt egyedsiiriségek a természetkozeli €l6helyek Gsszeha-
sonlitdsdban is magasnak tekinthetok. A kiilonb6zé helyeken, kulturdkban, idépontokban
értekkel van dolgunk, amely a mivelés intenzifikalasa, a taji kdrnyezet kedvezotlenebbé
valasa esetén valdsziniileg nem fog ugyanigy realizalodni. Ez utobbi allitas predikcioként
értékelendd, mert jelenlegi adataink nem teszik lehetévé pontos tesztelését. Folyamatban
1évo6 t4ji szintli vizsgalatainkban intenziven miivelt tablakon joval kisebb egyedsiiriiséget
tapasztalunk. Egy friss németorszagi vizsgalat atlagos intenzitassal miivelt gabonatabldkon
(azonosan, tehat motoros szippantassal becsiilve) 10 egyed/m*-es denzitasrol, és a vele dsz-

szehasonlitott gyepekbdl (valojaban miitragyazott legelok) pedig 40-es egyedsiiriségrol —
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vagyis mindkét esetben a mi értékeink negyedérdl — szdmol be (Schmidt és Tscharntke,
2005).

A mezogazdasagi tablak pokkozosségei nagymértékii fajgazdagsagot mutathatnak. A
vizsgalat soran a lucernasbol 3 év alatt kimutatott 118 faj dnmagaért beszél. Az érték csak
a normal blokkokat tekintve is 84, amely a nem paraméteres fajgazdagsag becslés alapjan
130 koriili teljes fajszamra enged kovetkeztetni. Ellentétben a pdkabundanciaval, ahol a
kapott értékek belefértek az atlagba, az itt tapasztalhatd fajgazdagsdgot mindenképpen ki-
ugro értékként kell kezelnlink (1asd 4.3. tablazat), és a nem egyontetiien mezdgazdasagi,
valtozatos taji kornyezetnek, valamint a magas mintaszamnak tudhatjuk be. A kiilonféle
gyepek és agrarkozosségek 0sszehasonlitasa soran (4.2.3) lathattuk, hogy maguk a gyepek
is sokféle mindségiiek lehetnek, a fajgazdagsag becslésben pedig metodikai faktorok is
komoly szerepet jatszhatnak (médszer, mintanagysag). Osszességében és atlagban a mezé-
gazdasagi tablak kisebb, de nem jelentdsen kisebb fajgazdagsagot és diverzitast mutattak.
Az abundanciardl tett megallapitast itt sz6 szerint ismételni lehetne: egy potencialisan
magas fajgazdagsaggal allunk szemben, amely intenziv mezdgazdasagi teriileteken joval
alacsonyabb lehet. A mar emlitett német vizsgalat 26 mezdgazdasagi tablabol Osszesen
mutatott ki 47 pokfajt. E vizsgalatban az atlagos megfigyelt fajgazdagsag 0szi buzaban 11
faj (!) volt (Schmidt és Tscharntke, 2005). Az Europai Unios felzarkézasunkat minden
esetre nem ezen a téren kellene felgyorsitanunk, hanem sokkal inkébb a kiilonféle agrar-

kornyezetvédelmi programok adaptalasaban.

A szantofoldi pokkozosségek mind szerkezeti mutatéikban, mind pedig fajosszetétel-
iikben markansan kiilonboznek a természetkozeli él6helyek pokkozosségeitol. A savos
lucerna kisérlet soran kozosségszerkezeti analizist nem végeztiink, de a 4.6. abra alapjan
valoszintisithetd, hogy a Julianna-majori atlagnak megfeleléen ez a lucernas is a természet-
kozeli gyephez igen hasonld kozdsségszerkezetet mutatott volna, ellentétben mas vizsgalati
helyekkel, ahol a tipikusabb, kevésbé fajgazdag kozosségek nemcsak faj-abundancia gor-
béjiik rovidségében, hanem kezdeti nagyobb meredekségében is kiillonboznek a természe-
tes kozosségektdl. Julianna-majorban a nagy fajgazdagsag, a nagyszamu kis egyedszam-
mal képviselt faj — a kimutatott, &m nagynak mégsem nevezhetd kiilonbségek ellenére —
egy latszolagos kozosségszerkezeti hasonlosagot generdl a mezdgazdasagi és a gyepi ko-

z0Osségek kozt.

Az agrarkozosségek dominans és megkiilonbozteté elemei az agrobiont fajok. A ko-
z0sségek igazi kiilonbozoségét, vizsgalataink alapjan, a fajkompozicio jelentette. Ezt a sa-
vos lucernds kisérlet ordindciojaban jelentkezd markans elkiiloniilés jol illusztralja (7.4. ab-

ra). A fajkompozicio legkonstansabb elemeinek a mezdgazdasagi kozosségek legdominan-
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sabb fajai bizonyultak, melyeket agrobiont fajoknak neveztink el. Az agrobiontok termé-
szetes élohelyeken joval kisebb egyedszamban vannak jelen, mint az agraréléhelyeken
(5.6. abra). Az indikatorfaj analizis eredménye szerint az agrobiont fajok egyuttal szignifi-
kans indikatorai is a szant6foldi élohelyeknek. Egy kétfajta kulturat és sok tablat magaban
foglal6 vizsgalat eredményei szerint majdnem minden agrobiont faj indikatorfajként szol-
galt mindkét szantotipusra a természetkozeli gyepekkel vald 6sszehasonlitasban (5.5. tab-
lazat). Egy masik, konkrét tajablakban, egymashoz kozel fekvo tablak vizsgalataban pedig
— hasonld 6sszehasonlitasban — az indikator fajok nagy része egyben agrobiont statuszi is
volt (5.6. tablazat).

Az agrobiontok tehat az agrar pokkozosségeknek nemcsak a volumenét adjak, de igazi
megkiilonboztetdi is. Egyiittesen az agrar-pokkozosségeket egy repetitive eléforduld, onal-

16 entitasként felismerhet6 tdrsuldassd emelik.

Az agrobiont fajok révén onallé tarsulasként jellemezhetoé agrar pokkozosségek tobb
szinten is allandésagot mutatnak. A szant6foldi agrark6zosségek megfigyelt allanddsaga
eléggé tag hatarok kozt fennallt. Nem kiilonboztek egymastol a két f6 vizsgalt kultara ti-
pusban (gabona és lucerna); és regionalisan sem volt igazi kiilonbség e kozosségek megha-
tarozo agrobiont Osszetételében.

A regionalitas, illetve az agrar pokkozosségek allandosaganak kérdéséhez elsé ranézés-
re a savos lucerna kisérlet egymagaban nem sokat tehet hozza. Mégis, figyelemre méltonak
érzem, hogy egy tdjilag diverz és pokokban is nagyon fajgazdag kornyezet fajkészletébol
még egy ilyen kisméretii, és ezaltal a szegélyhatasnak is nagymértékben kitett mezdgazda-
sagi folddarab is ennyire markénsan tudott szelektdlni. Az alabbi egy statisztika nélkiil
alapadatokat koz16 tablazat a normal blokkok ¢és a téle minddssze egy folduttal elvalasztott

rét Pardosa fajairol:

8.1. tablazat. A savos lucerna kisérlet normal blokkjainak és a szomszédos réten fogott Pardosa
fajok dsszesitett egyedszamai (adult egyedek).

Faj Normal lucerna Rét
Pardosa agrestis (Westring, 1861) 1264 1
Pardosa amentata (Clerck, 1757) 2 0
Pardosa hortensis (Thorell, 1872) 11 125
Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802) 3 1
Pardosa paludicola (Clerck, 1757) 1 1
Pardosa palustris (Linnaeus, 1758) 15 34
Pardosa prativaga (L. Koch, 1870) 3 3
Pardosa pullata (Clerck, 1757) 0 1
Pardosa riparia (C. L. Koch, 1833) 0 11
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A pusztai farkaspok természetkozeli gyepbe vald behatolasi készsége elképesztden ala-
csony, de ugyanennyire extrém a dominancidja a lucerndban. Egy ugyanitt elhelyezkedo
nagyobb lucernatabla esetében a tabla kozepén bizonyos fajok szinezd elemként minden
bizonnyal megjelennének (P. hortensis, P. palustris), mig masok (P. lugubris, P.
paludicola) alighanem csak a tabla kicsinysége, a fokozott sz¢&li hatds miatt mutathatok ki.
Me¢g jobban bizonyitja az agrar poktarsulds stabilitasardl és a regionalitds nagyfoku hid-
nyar6l tett allitdsomat, hogy ugyanezen eredményeket egy Vas megyei lucernasban
Szinetar Csabéaval €s munkatarsaival (2006) nemrégiben gyakorlatilag megismételtiik. A 9
leggyakoribb faj koziil 4 agrobiont, és 5 agrofil volt, kdztiikk messze a legmagasabb domi-
nanciaval a P. agrestis rendelkezett. Elmondhatjuk tehat, hogy az agraréldhelyek, még egy
eltérd és diverz fajkészletli kdrnyezetben is a kdrnyezettdl nagymértékben fiiggetlen, jel-
legzetes kozosséget alakitanak ki, melynek vezérfajai Kozép-Eurdpa szerte ugyanazok.
Mint a korabbi irodalmi attekintésben megmutattuk (5.1.2), hasonld kozdsségszervezddési

mintdzatok (de eltérd fajok) jellemzék mas régiodkra, és kontinensekre is.

Az agrobiont fajok nem mindeniitt jelenlévo generalistak, hanem specialis adaptacio-
ik révén az agrarteriileteken kiilonésen sikeres fajok. Az agrobiont fajoknal tapasztal-
hat6 szomszédos, de eltérd élohelytipusok kozti kiilonbozo eloszlasi aranyokat (a savos lu-
cerna kisérletbol 1asd a 8.1. tablazat és 7.4. tablazatokat) nemcsak, mint egy sziinfenobiol6-
giai mintazatot jegyeztem fel, hanem a dolgozatban — legalabb a hipotézisek felvetésének
szintjén — probaltam lehetséges ok-okozati magyarazatokat is feltarni. Kiindulasként
Wissinger (1997) ,,adaptacio a kiszamithatdéan efemer habitatokhoz” elméletét igyekeztem
tesztelni. A teszteléshez alkalmazott modszerek valtozatosak voltak, leginkabb az adatba-
zis megkozelités nyujtotta lehetdségek kiaknazasabol alltak.

A Wissinger-féle elméletb6l szarmazé predikciok altalaban csak ,,mérsékelt” modon
igazolddtak be, vagy ha ugy tetszik, az allitasoknak csak a gyenge forméja volt igazolhato.
Az agrobiont fajok generalista-specialista statuszara vonatkozdéan példaul igaz az, hogy
ezen fajok nem mindeniitt jelenlévo generalistak, de nem igaz az, hogy sziik tolerancidju
specialistak lennének (5.5. dbra). Az agrobiont fajok természetes él6helyére vonatkozo fel-
tételezéseink szintén csak részben valtak be. Az él6helypreferencidk vizsgalata részben az
elsddleges igazoldsa volt annak, hogy az agrobiont fajok nem fordulnak elé altalanosan
mindenféle élohelyen, még ha csak a lagyszara dominalta tipusokat tekintjiik is (5.6. abra).
Az agrobiontok egy részérdl azt is sikeriilt kimutatni, hogy a szant6foldi éléhelyekhez ha-
sonld diszturbancia mintazati szikes €él6helyekrdl szarmaznak (5.2.4), de az is kidertilt,
hogy ez nem igaz minden fajra, és akadnak az agrobiontok kozt a természetesek koziil sta-
bilabbnak tekinthetd 16szgyepeket preferald fajok is (Szita és mtsi., 2004). Egy lengyel

vizsgalat a szegély szukcesszios kora ¢és a pokkdzosség tablabeli vald hasonldsaga kozt tart
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fel negativ Osszefiiggést (Kajak és Oleszczuk, 2004), vagyis az agrobiontok ,,pionirsagat”
hangsulyozza.

Végezetiil a fentiekhez hasonléan egy nem tul erdés mintazatot sikeriilt feltarnunk az
agrobiont és agrofil fajok életmenetével kapcsolatban is, amennyiben ugy tlint, hogy a me-
zOgazdasagi teriiletekhez kotédo fajok szaporodasi iddszaka egybeesik a mezdgazdasagi
kultarak legstabilabb, legproduktivabb nyar eleji vegetacios periddusaval, mig a természe-
tes ¢lohelyek fajai kozt elég gyakran eléfordultak ettdl eltérd életmenetiiek is (5.2.5).

Leggyakoribb agrobiont pokfajunk, a pusztai farkaspok esetében tobb autokologiai
tulajdonsag esetében valodszinisithetjiik, hogy a valtozékony kornyezethez valé al-
kalmazkodast szolgaljak. A legsarkosabb élohelyek kozti eloszlast éppen a P. agrestis
esetében tapasztalhatjuk (a savos lucerna kisérletbdl 1asd ismét a 8.1. tablazatot). Vajon
mit6l van 100-szor tobb P. agrestis a lucernaban barmely mas Pardosa fajhoz képest, €s
vajon mitdl van 100-szor kevesebb a természetes gyepben? E kérdésre direkt és bizonyit-
hatéan ok-okozati véalaszt nem sikeriilt kapnunk, de a pusztai farkaspoknak szdmos olyan —
adott esetben a rokonfajokhoz képest egyediilallé — tulajdonsagat sikeriilt esettanulmanyok
soran kideriteni, amelyekrdl egyenként kimutathatd, hogy inkabb szolgaljak egy valtozé-
kony, kiszamithatatlan kornyezetben ¢él16 faj érdekeit, mint egy stabil kornyezetben €16ét.
fgy példaul a P. agrestis taplalékkeresd mozgasa soran mas Pardosa fajokhoz képest
kevésbé egyhelyben iil6, hanem aktiv; direkcionalis mozgéssal igyekszik a kornyezet vara-
bilis taplalékellatottsagabol eredd kockazatot kivédeni (6.3.1). Hasonl6 kockézatmegoszto
stratégiat ismerhetlink fel a pusztai farkaspok genuszon beliili unikalis életmenetében. A
faj egyediil a mérsékeltovi Pardosa-k kozt évente két generacidt képes produkalni Kozép
Europaban, amelyrdl sikeriilt kimutatni, hogy egy ugynevezett kohorszszétvalasos életme-
net. Amikor az elsd generacio utddjainak kohorsza szétvalik, érvelésiink szerint (6.1.3) ez
szintén a kornyezeti valtozékonysagot kivédd kockazatmegosztod stratégiaként miikodik,
mert bizonyos években, illetve koriilmények kozt a gyors, mig mas koriilmények kozt a
lassu fejlodésti egyedek élvezhetnek elényt. Az életmenet kdvetkeztében 6sszel €s tavasz-
szal jelen 1évd kispokok elénydsek lehetnek az mezdgazdasag tajban keletkezezd , kitiri-
tett” él6helyek gyors jboli benépesitésében, ugyanakkor — mint ezt tobb laboratériumi ki-
sérletben kimutattuk — a kisebb méret hatranyos lehet az allandobb élohelyek rezidens
farkaspokjaival 1étrejovo intraguild interakcidk sordn (6.2). A pusztai farkaspok tehat nem
sikeres a stabil, alland6 él6helyeken, de nem lehetne sikeres egyetlen, izolalt, évente meg-
semmisiild szant6foldi élohelyfoltban (tdblan) sem. Sikerének titka véleményem szerint
metapopuldcios dinamikéjaban keresendd, melynek feltarasa a t4ji szintli vizsgalatokat tesz

sziikségessé (€s amelyben még csak a kezdeti 1épéseknél tartunk).
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Az agrobiont populaciok gyarapitasanak legjobb kozvetlen lehetdsége a tablan beliili
talajkozeli heterogenitas egyenletes (szétosztott) megteremtése és az inszekticides ke-
zelések minimalizalasa. Az irodalmi attekintésben egyértelmiien kitlint (2.2.1.3), hogy a
pokok hasznos, bioldgiai kontroll agens szerepiiket egyedi fajokként nem képesek kifejte-
ni, de a szabadf6ldi ragadozékomplexnek nagyon is hasznos részei. Egyiittes hatasuk tobb
esettanulmany szerint kimutatottan képes volt a kartevok egyedszamat korlatozni és a ter-
mesztett novényekben tett kartételt mérsékelni (Riechert és Bishop, 1990; Carter és
Rypstra, 1995; Riechert, 1999; Sunderland, 1999).

A publikalt kisérletes szabadfoldi vizsgéalatok metaanalizise alapjan a pokpopulacok
gyarapitasara leghatasosabbak azok az ¢l6hely diverzifikacios kezelések voltak, amelyek a
talajon vagy a talaj kozelében novelték a strukturdlis heterogenitast (7.1). A diverzifikacio
aggregalt, példaul sdvokban, vagy a tabla szegélyében torténd alkalmazésa a szétosztott di-
verzifikaciéval szemben sokkal kevésbé volt hatékony. Kisérletes vizsgalataink savos mii-
veléshi lucerndban (7.2) megerdsitették ezt a kovetkeztetést, amennyiben a kaszalatlan sa-
vok ugyan lényegesen magasabb pok-egyedstiriséget és diverzitast voltak képesek fenntar-
tani, de csak magukban a savokban, ugyanis a megemelkedettebb poklétszam csak margi-
mat, illetve fajgazdagsagat.

Hogyan gyarapithat6 / tarthaté magas szinten a pokok egyedszama szant6foldi kultd-
rakban? Mind az irodalmi és a sajat vizsgalatok tanulsaga szerint a szétosztott, talaj kozeli
diverzifikacio segiti legjobban a pokpopulacidkat. Ezt segitik a kiilonféle talajvédé miive-
1ési technikak (Balfour és Rypstra, 1998). E tekintetben érdemes lenne Magyarorszagon is
olyan alkalmazott kutatdsokat végezni, amelyek a ndlunk hasznalt agrotechnikai miivelete-
ket alakithatnanak at ugy, hogy a talajkozeli diszturbancia minimalizalddjon, a talaj felszi-
ni struktirdja valtozatos maradjon, és torek, mulcs juthasson a talajfelszinre. Ezek a tech-
nikdk nemcsak a pokokat, hanem mas természetes ellenség csoportok felszaporodasat is
elosegithetik (Ramert, 1996). A miivelés intenzitdsa a masik fontos tényezd, amely limital-
hatja a pokok egyedstirtiségét. Az tag spektrumu inszekticidek a pokokra a rovarokhoz ha-
sonl6 mértékben veszélyesek (Dinter és Poehling, 1992; Baatrup és Bayley, 1993; Wehling
¢s Heimbach, 1994). A szabadfoldi kisérletekben pedig még a kornyezetkimélonek mon-
dott integralt védekezés is adott esetben toredékére csokkentette a pokpopulaciokat (Al
Hussein és mtsi., 1991; Wisniewska és Prokopy, 1997b; Pfiffner és Luka, 2003). A miive-
lés intenzifikalasa tehat konnyedén lenulldzhatja barmiféle éldhelydiverzifikacid pozitiv
hatéasat, és eredményezhet akar nagy teriileteken is a Magyarorszagon eddig tapasztaltnal

jelentésen alacsonyabb egyedszamokat €s diverzitast (Schmidt és Tscharntke, 2005).
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A magas taji diverzitas a miivelési intenzitassal kolcsonhatasban hozzajarulhat a tab-
lan beliili pokpopulaciok gyarapitasahoz. A pusztai farkaspok életmenetének elemzése
feltarta, hogy a metapopuléacios dinamika nagy valdszintiséggel kulcsszerepet jatszik a faj
fennmaradasaban ¢és sikerességében. E tekintetben, bar tovabblépést terveziink, sajat sza-
badf6ldi eredményeink egyelére nincsenek. Az irodalmi adatok metaanalizise (Samu és
mtsi., 1999b; Sunderland és Samu, 2000) azt tarta fel, hogy az agrobiont fajok szdmara a
diverzifikalas céljara létesitett éldhely annal kevésbé megfeleld, minél jobban kiilonbdzik
az a mezdgazdasagi, zavart ¢ldhelyektdl, és forditva, az ezeken az él6helyeken el6forduld
nem agrobiont pokok csak nagyon kis mértékben hatolnak be a mezdgazdasagi tablakba.
Ez egy paradox helyzet, hiszen — példaul a természetvédelem értékrendszere szerinti — mi-
nél jobb élohelyeket hozunk 1étre, minél mindségibb tdjat tartunk fent, annal kevésbé fog
ez hatni a mezdgazdasagi tablak pokjaira.

A kis atfedés a ,,jobb élohelyek™ és az agrarteriiletek pokkozosségei kozott megleheto-
sen robosztus ténynek latszik. Viszont, adott idészakokban, 1éptékben egy mérsékelt atfe-
dés is lehet fontos a populaciok szamara. Ugy tiinik, hogy pontosan ilyen kritikus teriilete-
ken vannak még hianyok az ismereteinkben, mint példaul az attelelés, illetve a kiillonb6zo
diszperzids mozgasok. A savos lucernds vizsgalat Pardosa eloszlasanal (8.1. tablazat) pél-
daul ne feledjiik, hogy mind a diszperzid, mind az attelelés juvenilis alakban torténik, és
még ha ebben a vizsgalatban torténtek is ,,szezonon kiviili” felvételezések, a juvenilis
egyedeket fajra ezekbdl sem lehetett meghatarozni. Az, hogy egy pok egy kritikus életsza-
kaszaban egy szamara életfeltételeket nem nyjtd, vagy csak egy ,,nem tal kedvezd” €16-
hellyel talalkozik, az adott esetben nem k6zombos. Ezért talan inkébb helyesebb a termé-
szetkozeli és az agraréléhelyek kozott meglévd valamilyen szintli atjarhatosagot hangsu-
lyozni (lasd ismét a 5.6. abrat). Ez rdadasul két irany1, hiszen nemcsak az agrobiont fajok
talaljak meg adott esetben létfeltételeiket egy természetes élohelyen, hanem — mint ezt az
agrarkozosségek magas fajgazdagsaga is bizonyitja, a ,,természetes fajok” szamara sem au-
tomatikusan 100 %-os nyel6 (sink) egy mezdgazdasagi tabla.

Ezek szerint valamekkora bizonytalansag mutatkozik a kisebb 1éptéknél is az él6hely
valodi szerepének megitélésében egy adott faj szempontjabol, illetve az él6helyek hataran
zajlo folyamatoknal is. Még bizonytalanabb ismeretekkel rendelkeziink a nagyobb 1épté-
keknél, az igazi taji folyamatoknal. A metapopulacios vizsgalatok nagy része eddig csak a
modellezés szintjén folyt. Ezek mind azt josoltak, hogy a diverz taji dsszetétel, kiillondsen a
fiives foltok meghagyésa, a metapopulaciés mechanizmusokon keresztiil pozitivan hat az
agrobiont fajok lokalis populacidira is (Halley és mitsi., 1996; Thomas, 1997; Topping,
1997; Topping, 1999).

Az els6 szabadfoldi eredmények alatamasztottak a modellek joslatait. A miiveletlen te-
riiletek aranya az adott taji fragmenten beliil ndvelte a pokok diverzitasat a miivelési inten-

zitastol fliggetlentil, és hagyomanyos (nem bio) miivelés mellett a pokok egyedstiriségét is
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(Schmidt és mtsi., 2005). Ez azért tarthat6 jelentds eredménynek, mert megmutatja, hogy
kevéssé intenziv miivelés esetén a mezoégazdasagi pokfauna befogadja a diverzebb kornye-
zet inputjaként érkezd szinezd elemeket; de a pdkpopulaciok Osszességében kihasznaljak
az ¢élohely nyujtotta lehetoségeket, az kdzel az eltartd képességhez tartja fent a podkpopula-
ciokat, tehat a pok-egyedsiiriiség nem tud ndvekedni. Az intenziv miivelés hatasara a me-
z6gazdasagi behatdsok olyan mortalitasi tényez6t jelentenek, amely ezen eltartd képesség
ala szoritja a pokok egyedszamat, ezért a kornyezo éléhelyekrdl szarmazé input ilyenkor
effektive ndvelheti a populaciok méretét.

Az eltartd képesség koncepcidja hasznos lehet tobb eddig ismertetett jelenség lehetséges
magyarazatanal. A savos lucernds kisérletben konnyen lehet, hogy egyszeriien egy, az
¢lohelytipusok altal megszabott eltartd képesség érvényesiilt, amely a kaszalatlan sdvokban
magasabb, a kaszaltakban alacsonyabb volt; és vizsgalataink egyszerlien ezt az egyensulyi
helyzetet mutattak ki. Ugyanezzel a koncepcidval altalanosabban is megkisérelhetd az el-
osztottsaggal kapcsolatos jelenségek magyarazata. Az aggregalt diverzifikacio aggregalt
modon noveli az eltartd képességet, mig az elosztott az egész tablara nézve. Ez utobbit ta-
maszthatjak ald azon tanulméanyok (Carter és Rypstra, 1995; Chase, 1996; Chen és Wise,
1999; Wise és mtsi., 1999; Snyder és Wise, 2001; Halaj és Wise, 2002), amelyek példaul a
mulcsozasal hozzaadott szerves anyag taplaléklancbeli sorsat vizsgaljak, és mutatjak ki,
hogy pontosan a generalista ragadozokra hathat ez pozitivan, miutdn azok vannak olyan
helyzetben, hogy ha populacidjuk a detritivor allatok fogyasztasa révén megnd, akkor ez a

megnovekedett ragadozasi kapacitas atfordithaté mas allatcsoportra, a herbivorokra is.

Zarsz6. Nemrégiben egy biofarmon jartam. A tulajdonos biiszkén mutogatta hogy hanyfé-
le parcellan mennyi kiilonféle terményt termeszt, hogyan hasznositja a vetésforgd elonyeit,
belefoglalva ebbe a parlagoltatast, legeltetést. Egyszdval, gyonyord, valtozatos kdrnyezetet
teremetett. Aztan a problémakrol mesélt: hogy a kiilonféle talajvédé miivelésekkel, specia-
lis kultivatorokkal hogyan kiizd példaul a gyomproblémaval; vagy, hogy szerves tragyaval,
mulccsal hogyan igyekszik mitragya nélkiil a tapanyagutanpotlast megoldani. Rakérdez-
tem, hogy vajon rovarkartevokkel is vannak-e problémai, felhaszndl-e természetes ellensé-
geket elleniik? Nem értette. Miért, hogyan kellene a természetes ellenségeket felhasznal-
nia? Hiszen, kartevé problémaja mar hosszu évek 6ta egyaltalan nincs. — Lehet, hogy a
természetes ellenségek a megkérdezése nélkiil 1éptek akcioba?
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9 KOSZONETNYILVANITAS

A doktori dolgozatban hosszt évek munkajat foglaltam 6ssze, igy nagyon sok mindenki-
nek tartozom koszonettel — pontosabban mindenkinek, akivel csak dolgom volt, mert mun-
kamat mindenki csak segitette. Sziileimnek a jo startot kdszonhetem. Feleségemnek koszo-
ndm, hogy ilyen jol viselte/viseli hobortjaimat; a gyerekek pedig — ebbe belendve — csak
most kezdik felfedezni, hogy 1éteznek nem pdkész apukak is.

Szakmailag ¢és emberileg is halaval tartozom volt témavezetdimnek, illetve azoknak
akik a legkorabbi indulasomnal babaskodtak: Loksa Imrének, Mészaros Zoltannak, Szent-
kiralyi Ferencnek, Lovei Gébornak és Kozar Ferencnek. A Novényvédelmi Kutatdintézet-
ben, de kiilonosen az Allattani Osztalyon az idésebb és fiatal kollégék altal teremetett ba-
ratsagos, inspirativ milid teljességgel megfizethetetlen (lehet, hogy ezért nem is fizetik
meg a kutatokat?) — az Intézet azdta is elsd és utols6 munkahelyem.

Sosem voltam magéanyos fajta kutatd, projektjeimet mindig igyekeztem méasokkal
egylittmitkddésben végezni. Ha jol szamolom, akkor eddig 63 masik emberrel szerepelt
egylitt a nevem, mint cikk vagy konyv, konyvfejezet szerzdje. Tarszerz6imnek mindnek
koszonettel tartozom. Kiilon kdszondm a nagyon jo kollegidlis és igazi barati viszonyt
Szinetar Csabanak és Sarospataki Miklosnak, akikkel minden gondomat megoszthattam,
onzetlen segitségiikre barmikor szamithattam. Kissé lazabb, de szintén nagyon j6 munka-
kapcsolatom volt/van az Intézetbdl szamos kollégaval: Kadar Ferenccel, Nagy Barnabas-
sal, Balazs Klaraval, Jenser Gaborral, Szentkiralyi Ferenccel, Bernath Baldzzsal, Kozar Fe-
renccel, Jermy Tiborral és Szentesi Arpaddal. Jermy Tibort, Szentesi Arpadot, Schmera
Dénest barmikor elkaphattam, ha valamilyen 6koldgiai, statisztikai kérdést kellett abban a
masodpercben megbeszélnem valakivel.

Az Intézetbdl kiilon kdszonet illeti meg asszisztensnOmet, Botos Istvannét, aki kezdeti
pokok irant érzett ellenszenvét olyannyira legydzte, hogy ma teljes mértékben képes Oket
hatarozni; és altalaban is a napi teenddket olyan szinten vette le a vallamrol, hogy maradék
energidimat cikkek, s6t akadémiai doktori disszertacio irdsara tudtam forditani. Sok kis ap-
r6, de 0sszeadva mégis nagy asszisztensi segitséget nyujtott még Konczné Benedicty Zsu-
zsa, €s rovidebb ideig Mucsi Ferencné.

Nagyon sokat kdszonhetek tanitvanyaimnak is, akiktdl igyekeztem legaldbb annyit ta-

nulni, mint amennyit esetleg 6k tanultak t3lem. En minden esetre nagyon j6l éreztem ma-
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gamat a tarsasagukban, élveztem a veliik valo egyiittdolgozast. Kicsit ide sorolom a csak
félig a szarnyaim alol induld, azota mar kolléga Toth Ferencet és Sziits Tamast. Kiss Ba-
lazzsal kiilonlegesen hossz(i és gyiimolesdzé munkakapcesolatom volt; Szita Eva és
Sziranyi Andrés pedig most frissen fejezte be/fejezi be PhD-jat.

Kiilfoldi 6sztondijaim, meghivasaim alatt kivételes kutatdéegyéniségekkel volt médom
egylitt dolgozni. Nekik, Keith Sunderland-nek, Chris Topping-nak, Fritz Vollrath-nak, Ann
Rypstra-nak, Rudy Jocque-nak és Seren Toft-nak halas kdszonettel tartozom, azért, hogy
hatalmas segitokészséggel alltak hozza projektjeinkhez, és elleshettem téliik, az aprd mii-
helytitkokon tul, kutat6i mentalitasukat, hozzaallasukat a problémakhoz.

Kiilonféle projektekben vettem egyiitt részt mas magyar kollégakkal. Ezek koziil f6-
ként a botanikusokkal apolt j6 viszonyt kell kiemelnem. Koziiliik legtobb segitséget Rédei
Tamastol, Odor Pétert6l és Csontos Pétert] kaptam.

A terepi munkaban, a helyi szervezésben, megfeleld kisérleti teriiletek megtalalasaban,
csapdaiizemeltetésben is sokan a segitségemre voltak, koziiliik kiilon kdszonet illeti Voros
Gazat, Kokai Lajost és a KNP szadmos munkatarsat.

Végezetiil koszonettel tartozom munkam anyagi tdmogatasaért, amit a kovetkezd pa-

lyazatok, 0sztondijak biztositottak:

+ Bolyai Janos Oszténdij, MTA

» British Ecological Society Small Ecological Project Grant (No. 1320)

* Danish Environmental Research Programme

« EU TEMPUS Mobility Grant

*  FKFP 0517/2000.

« KTM-MTA

+  Magyary Zoltan Osztondij

« NKFP 3B/0008/2002

* NKFP 6-00013/2005

+ OTKA 23627

+ OTKA F5042

+ OTKA F30264

* OTKA F17691

+  OTKA T32209.

* Postdoctoral Grant from the Belgian DWTC (Federale diensten voor
Wetenschappelijke, Technische en Culturele aangelegenheden)

» UK Royal Society travel grant

* USDA Grant (No. 58-319R-3-022)
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11 FUGGELEKEK

1. fliggelék. A dolgozatban szerepl6 gyijtések f6 adatai. a) S.F. = Samu Ferenc, Sz.Cs. = Szinetar Csaba, T.F. = Téth Ferenc, F.K. = Fetykoé Kinga; b) sz = motoros szip-
pantas, tcs = talajcsapdazas, fh = fiihalézas; c) N = a blokkban mintavételezési idészak soran fogott 6sszes pokegyed szama. A ,masodnfas” (= masodlagos nem fas)
éléhelytipus altalaban bolygatott, kevert jellegl lagyszaru (féleg gyep) dominalta névényzetre utal (olyan, amitdl a botanikusok undorral elfordulnak, de mégis rengeteg van
beléle a mezdgazdasagi tajban.

Foldr. Foldr. ] NER Kezdé Befejezo
Blokk kéd szélesség hosszusag Telepiilés Elohely kod Vetemény Gyiijto Moddszer datum datum N
bank1-buza E 47°53'39" K 19°8'50" Bank szant6fold t1 bliza S.F. Sz 1995.06.01  1996.07.11 533
bank1-szegely E 47°53'39" K 19°8'50" Bank szegély t10 S.F. sz 1995.06.01  1996.07.11 616
dabas1-loszgy E 47°9' 23" K 19° 18'49" Dabas sztyepprét 05 Sz.Cs. tes 2000.08.31  2000.10.18 117
decs1-buza E46°16'41" K 18°46'43" Decs szant6fold tl bliza S.F. sz, tcs 1999.05.20  2000.11.02 520
decsl1-luc E46°16'41" K 18°46'43" Decs szantofold 2 lucerna S.F. sz, tcs 1999.05.20  2000.11.02 460
deli-buza E 46°17' 3" K 20°41'12"  Kiralyhegyes szant6fold tl bliza S.F. sz, tcs 2000.04.03 = 2000.11.30 272
diosjenl1-luc E 47°55'30" K 19°3'1" Dibsjend szant6fold t2 lucerna S.F. sz 1995.06.01 1996.12.13 1961
fnanal-luc E 46°27' 46" K 18°32'44" Felsénana szant6fold 2 lucerna S.F. fh, tcs 1993.05.05 1994.09.09 816
fnanal-magluc E 46°27'46" K 18°32'44" Felsénana szantofold t2 lucerna S.F. fh, tcs 1993.06.09  1994.09.09 15899
fnana2-btiza E 46°27'46" K 18°32'44" Felsénana szant6fold t1 buza S.F. sz, tcs 1996.04.18  1997.07.17 586
fnana2-luc E 46°27'46" K 18°32'44" Fels6nana szantofold t2 lucerna S.F. sz, tcs 1996.04.18  1997.08.27 3033
fnana2-szegely E 46°27'46" K 18°32'44" Felsénana szegély t10 S.F. Sz, tcs 1996.04.18  1997.08.27 2161
fnana3-magluc E 46°27'46" K 18°32'44" Felsénana szant6fold t10 lucerna S.F. sz, tcs 1996.07.09  1996.09.30 2214
fnana4-luc E 46°27'46" K 18°32'44" Felsénana szantofold t2 lucerna S.F. Sz 1997.06.04  1997.10.09 1275
fnana4-szegely E 46°27'46" K 18°32'44" Felsénana szegély t10 S.F. Sz 1997.06.04  1997.10.09 1525




Foldr. Foldr. ) NER Kezdé Befejezo
Blokk kéd szélesség hosszisag Telepiilés Elohely kod Vetemény Gyiijto Modszer datum datum N
fnana5-buza E 46°27'46" K 18°32'44" Felsénana szantofold tl bliza S.F. sz, tcs 1999.05.20  2000.11.02 650
fnana5-luc E 46°27'46" K 18°32'44" Fels6nana szantofold t2 lucerna S.F. sz, tcs 1999.05.20  2000.11.02 1190
fsz_buza E 46°48'39" K 19°11'7"  Fiilopszillas szantofold  tl buza S.F. sz, tcs 2001.04.25 2003.04.17 761
fsz_loszgy E 46°48'39" K 19°11'7"  Fiilopszallas sztyepprét h5 S.F. sz, tcs 2001.04.25 2003.06.10 1743
fsz lucK E 46°48'39" K 19°11'7" Fiilopszéallds szantofold 12 lucerna S.F. sz, tcs 2001.04.25  2003.06.10 1302
fsz lucNy E 46°48'39" K 19°11'7"  Fiilopszallds szantofold 2 lucerna S.F. sz, tcs 2001.04.25 2003.06.10 1412
fsz szikK E 46°48'39" K 19°11'7"  Fiilopszallas szikesgyep | 2 S.F. sz, tcs 2001.04.25  2003.06.10 5013
fsz_szikNy E 46°48'39" K 19°11'7"  Fiilopszallas szikesgyep | 2 S.F. sz, tcs 2001.04.25  2003.06.10 3266
herics-losz E 46°18'36" K 20°40'34" Kiralyhegyes sztyepprét h5 S.F. sz, tcs 2000.04.03  2000.11.30 1040
herics-szik E 46°18'36" K 20°40'34" Kiralyhegyes szikesgyep | 2 S.F. sz, tcs 2000.04.03  2000.11.30 686
Holtto-lapret E47°6'1" K 17°22'43" Somlovasarhely  laprét d2 Sz.Cs. tcs 1990.05.11  1991.05.10 1400
icl2-luc E 40°59°21” K 23°48’52” Iclod szantofold  t2 lucerna F.K. tcs 2001.05.20  2001.08.04 1741
jml-luc E 47°32'52" K 18°56'3" | Nagykovacsi szantofold 2 lucerna S.F. th, tcs 1993.05.21  1993.10.27 700
jml-savosluc-norm E 47°32'52" K 18°56'3"  Nagykovacsi szantofold 2 lucerna S.F. sz, tcs 1995.05.02  1998.04.28 6104
jml-savosluc-savos E 47°32'52" K 18°56'3" | Nagykovacsi szant6fold t2 lucerna S.F. sz, tcs 1995.05.02 1998.04.28 13000
jml-szegely E 47°32'52" K 18°56'3"  Nagykovacsi szegély t10 S.F. sz, tcs 1995.05.02 1998.04.28 5881
jm2-luc E 47°32'52" K 18°56'3" | Nagykovacsi szantofold t2 lucerna S.F. sz, th,tcs = 1994.05.09 1995.12.19 1270
jm-buza E 47°32'52" K 18°56'3" | Nagykovacsi szantofold tl buza S.F. sz, tcs 1995.05.02  2000.09.19 2991
jm-felhkaszalol E 47°32'50" K 18°55'50" Nagykovacsi masodnfas  p2 S.F. tcs 1998.05.19 1998.10.08 173
jm-felhkaszalo2 E 47°32'50" K 18°55'50" Nagykovacsi masodnfas  p2 S.F. sz, tcs 1998.05.19  2000.09.19 6789
jm-felhkaszalo3 E 47°32'50" K 18°55'50" Nagykovacsi masodnfas  p2 S.F. sz, tcs 1996.04.22  2000.11.14 4930
jm-felhlucl E 47°32'24" K 18°55'50" Nagykovacsi masodnfas  oll S.F. sz, th,tcs = 1994.05.09  1999.09.20 12845
jm-felhluc2 E 47°32'24" K 18°55'50" Nagykovacsi masodnfas  oll S.F. sz, tcs 1998.06.10  2000.02.08 1665
jm-felhluc3 E 47°32'24" K 18°55'50" Nagykovacsi masodnfas  oll S.F. sz, tcs 1998.07.08  2000.11.14 3560
jm-irtasret2 E 47°32'29" K 18°54'57" Nagykovacsi masodnfas  p2 S.F. tes 1998.06.10  1998.10.08 261
Jjm-irtasret3 E 47°32'29" K 18°54'57" Nagykovacsi masodnfas  p2 S.F. tes 1998.06.10  1998.10.08 180
jm-kaszalol E 47°33' 1" K 18°55'49" Nagykovacsi masodnfas 07 S.F. sz, tcs 1998.06.10  2000.11.14 3480
jm-kaszalo2 E 47°33' 1" K 18°55'49" | Nagykovacsi masodnfas 07 S.F. sz, tcs 1998.06.10  2000.11.14 4104
jm-kaszalo3 E 47°33' 1" K 18°55'49" Nagykovacsi masodnfas 07 S.F. sz, tcs 1998.06.10  2000.11.14 6303
jm-kaszalo4 E 47°33' 1" K 18°55'49" Nagykovacsi masodnfas 07 S.F. sz, tcs 1999.06.14 2000.11.14 2030
jm-lucl E 47°32'52" K 18°56'3"  Nagykovacsi szantofold  t2 lucerna S.F. sz, tcs 1998.06.02  2001.11.20 6064
jm-luc2 E 47°32'52" K 18°56'3"  Nagykovacsi szantofold  t2 lucerna S.F. sz, tcs 1998.05.21  2000.11.14 919




Foldr. Foldr. ) NER Kezdé Befejezo
Blokk kéd szélesség hosszisag Telepiilés Elohely kod Vetemény Gyiijto Modszer datum datum
jm-lucsziget E 47°32'47" K 18°55'47" Nagykovacsi szant6fold 2 lucerna S.F. Sz 2000.06.27  2001.11.20 1594
jm-sziklagy1 E 47°32'58" K 18°55'32" Nagykovacsi sziklagyep  h3 S.F. sz, tcs 1998.05.19  2005.04.07 9804
jm-sziklagy?2 E 47°32'53" K 18°55'15" Nagykovacsi sziklagyep  h3 S.F. sz, tcs 1996.04.22 2000.11.14 6987
jm-sziklagy3 E 47°32'57" K 18°55' 12" Nagykovacsi sziklagyep  h3 S.F. sz 1998.06.10  2000.11.14 3049
jm-sziklagy4 E 47°32'52" K 18°54'59" Nagykovacsi sziklagyep  h3 S.F. sz, tcs 1999.06.14  2000.11.14 3892
kartal1-buza E 47°39'20" K 19°32'6" Kartal szantofold tl bliza T.F. tcs 1992.05.01 1992.07.04 1661
kartal2-blza E47°40'41" K 19°31'7" Kartal szantofold tl buza T.F. tcs 1992.11.09  1993.07.07 1039
kartal3-btza E47°41'17" K 19°36'36" Hatvan szantofold  tl buza T.F. tcs 1994.03.23  1994.07.13 3713
kisdorogl-buza E 46°22'45" K 18°30'28" Tevel szantofold | tl bliza S.F. sz, tcs 1995.04.28 1995.07.26 131
kisdorog1-luc E 46°22'45" K 18°30'28" Tevel szantofold  t2 lucerna S.F. sz, tcs 1995.04.28  1995.09.21 367
kisdorog1-magluc E 46°22'45" K 18°30'28" Tevel szantofold 2 lucerna S.F. sz, tcs 1995.04.28 1995.09.21 1499
kisdorog1-szegely E 46°22'45" K 18°30'28" Tevel szegély t10 S.F. sz, tcs 1995.04.28 1995.09.21 848
kisdorog2-bliza E 46°22'45" K 18°30'28" Tevel szantofold tl bliza S.F. sz, tcs 2000.05.04  2000.11.02 117
kisdorog2-luc E 46°22'45" K 18°30'28" Tevel szantofold 2 lucerna S.F. sz, tcs 2000.05.04  2000.11.02 170
km_ buza E 47°0' 53" K19°9'17" | Kunszentmiklos | szantofold  tl buza S.F. sz, tcs 2001.05.08  2003.06.03 729
km luc E 47°0' 53" K 19°9'17"  Kunszentmiklos | szant6fold 2 lucerna S.F. sz, tcs 2002.02.05 2002.11.18 217
km_vszik E 47°0' 53" K19°9'17" Kunszentmiklds  szikesgyep 5 S.F. sz, tcs 2001.05.08  2003.06.03 4835
kp buza E 47°3'33" K 19°17'32" | Kunpeszér szantofold tl bliza S.F. sz, tcs 2001.05.08 2003.06.03 141
kp buza E 47°3'33" K 19°17'32" | Kunpeszér szant6fold tl lucerna S.F. sz, tcs 2002.02.05 2002.11.18 136
kp sztyepr E 47°3'33" K 19°17'32" | Kunpeszér sztyepprét h5 S.F. sz, tcs 2001.05.08  2003.06.03 2177
kunpeszer3 E 47°3'37" K 19°17'41"  Kunpeszér sztyepprét h5 Sz.Cs. tes 2000.08.31 = 2000.12.10 125
kunpeszer4 E 47°1'43" K 19°18'1" | Kunpeszér sztyepprét h5 Sz.Cs. tcs 2000.08.31 = 2000.12.10 194
kunpeszer5 E 47°1'50" K 19°17'36"  Kunpeszér masodnfas 05 Sz.Cs. tcs 2000.08.31 = 2000.12.10 123
kunpeszer8 E 47° 6' 34" K 19°15'1" | Kunpeszér laprét d2 Sz.Cs. tcs 2000.08.31  2000.12.10 203
livl-luc E 47°00° 18” K 23°50°24” Livada szantofold 2 lucerna F.K. tcs 2001.05.20  2001.08.04 1489
org_egd E 46°49' 24" K 19°30'34" Orgovany homokigyep gl S.F. sz, tcs 2002.10.21  2005.05.24 1997
org nek E 46°49'21" K 19°30'11" Orgovany homokigyep gl S.F. sz, tcs 2002.10.21  2005.05.24 1997
ozsakpl-buza E 46°19'27" K 18°49'23"  Szekszard szantofold | tl bliza S.F. sz, tcs 1999.05.20  1999.11.02 485
ozsakpl-luc E 46°19'27" K 18°49'23"  Szekszard szant6fold t2 lucerna S.F. sz, tcs 1999.05.20 1999.11.02 294
pasztol-biiza E47°55' 12" K 19°44'7"  Pasztd szantofold tl blza S.F. sz, fh 1993.06.03  1994.09.08 195
patyl-buza E47°31'46" K 18°49'55" Paty szantofold tl buza S.F. Sz 1995.05.05  1995.07.27 85
patyl-luc E47°31'46" K 18°49'55" Paty szantofold  t2 lucerna S.F. sz 1995.07.17 1995.10.24 784




Foldr. Foldr. ) NER Kezdé Befejezo
Blokk kéd szélesség hosszisag Telepiilés Elohely kod Vetemény Gyiijto Modszer datum datum N
patyl-szegely E 47°31'46" K 18°49'55" Paty szegély t10 S.F. Sz 1995.05.05  1995.11.09 1710
paty3-buza E47°32'11" K 18°50'49" Paty szantofold tl bliza S.F. Sz 1996.03.28 1996.07.17 228
paty3-luc E47°32'11" K 18°50'49" Paty szantofold  t2 lucerna S.F. sz 1995.05.05  1996.08.27 617
paty4-irtret E47°32'16" K 18°50'48" Paty masodnfas 08 S.F. Sz 1995.05.05 1996.08.27 1578
recskl1-irtret E 47°55' 6" K20° 87" | Recsk masodnfas | 07 S.F. Sz 1993.06.03  1994.09.08 138
retsagl-bliza E 47°54'34" K 19° 5'54" Rétsag szantofold tl buza S.F. sz 1995.06.01  1995.08.09 333
retsagl-irtret E 47°54'34" K 19° 5'54" Rétsag masodnfas o8 S.F. Sz 1995.06.01 1996.12.13 1589
romhany1-gyep E 47°54'36" K 19°12'57" Romhany masodnfas | 07 S.F. sz 1994.04.27 1996.12.13 1894
romhany1-luc E 47°54'36" K 19°12'57" Romhany szant6fold t2 lucerna S.F. sz, fh 1993.06.16  1996.12.13 2056
Sash-brom E47°28'55" K 19° 1'6"  Budapest sziklagyep  hl S.F.&Sz.Cs. sz, tcs 1994.06.21 1998.03.11 1653
Sash-caric E47°28'55" K 19° 1'6"  Budapest sziklagyep  h2 S.F.&Sz.Cs. sz, tcs 1994.06.21 1998.03.11 1662
Sash-festuc E47°28'55" K 19° 1'6"  Budapest sziklagyep g2 S.F.&Sz.Cs. | sz, tcs 1994.06.21  1998.03.11 990
Sash-pulsa E47°28'55" K 19° 1'6"  Budapest sziklagyep  h2 S.F.&Sz.Cs. sz, tcs 1994.06.21 1998.03.11 1421
Sash-sesleri E 47°28'55" K 19° 1'6"  Budapest sziklagyep  hl S.F.&Sz.Cs. sz, tcs 1994.06.21  1998.03.11 1947
Szarsomlyol-loszgy E45°51'19" K 18°24'45" Nagyharsany sziklagyep  h3 Sz.Cs. tes 1999.03.27  1999.10.23 290
Szarsomlyol-zartszgy | E45°51'19" K 18°24'45" Nagyharsany sziklagyep g2 Sz.Cs. tes 1999.03.27 1999.10.23 763
szombath1-blza E 47°14'58" K 16°38'26"  Szombathely szantofold  tl buza Sz.Cs. tcs 1994.06.02 1994.07.28 267
szombath2-btiza E 47°14'58" K 16°38'26"  Szombathely szantofold tl bliza Sz.Cs. tes 1997.05.12  1997.08.01 3912
tutor-losz E46°17'42" K 20°40'39" Kiralyhegyes sztyepprét h5 S.F. sz, tcs 2000.04.03  2000.11.30 880
tutor-luc E 46°17'42" K 20°40'39" Kiralyhegyes szantofold  t2 lucerna S.F. sz, tcs 2000.04.03  2000.11.30 312
tutor-szik E 46°17'42" K 20°40'39" Kiralyhegyes szikesgyep 2 S.F. sz, tcs 2000.04.03  2000.11.30 1045
zsido-losz E 46°17'30" K 20°40'49" Kiralyhegyes sztyepprét h5 S.F. sz, tcs 2000.04.03  2000.11.30 948
zsido-luc E 46°17'30" K 20°40'49" Kiralyhegyes szantofold 2 lucerna S.F. sz, tcs 2000.04.03  2000.11.30 695
zsido-szik E46°17'30" K 20°40'49" Kiralyhegyes szikesgyep  fl S.F. sz, tcs 2000.04.03  2000.11.30 591




2. fiiggelék. Atlagos egyedszama és szdérasa az egy mintaban fogott, kiildnféle taxonokhoz/fejlédési allapothoz tartozé izeltidblaknak a harom 8sszehasonlitott médszer
esetén 2 éléhelyen ( Hymenoptera Formicoidea nélkil értendd)

taxon szipp. lucerna szipp. rét fiithalé lucerna fiithalé rét talajcs. lucerna talajcs. rét Teljes fogas
atlag S.D. atlag S.D. atlag S.D. atlag S.D. atlag S.D. atlag S.D.
Formicoidea 14,0 4,84 23,4 7,40 19,4 13,14 32 3,27 10,3 4,16 82,6 26,83 579
Diptera 29,8 12,02 8,6 3,13 23,0 2,91 6,4 2,19 41,6 16,62 233 8,73 534
Coleoptera imago 17,2 3,11 13,8 6,30 8,2 3,03 6,6 2,19 64,3 23,79 11,6 3,51 457
Acaridea 16,8 10,23 40,0 11,15 0,0 0,00 16,6 11,63 14,0 12,76 3.3 3,05 419
Heteroptera 7.4 2,70 9,8 7,85 25,8 2,68 11,2 4,43 3,0 1,00 2,0 1,00 286
Coleoptera larva 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 63,0 32,18 1,0 1,73 192
Auchenorrhyncha 13,4 3,13 7,8 7,36 6,0 4,00 24 0,54 3.3 3,21 1,6 2,08 163
Hymenoptera* 14,0 7,81 3,8 2,28 4,8 4,55 2,4 2,51 8,0 4,58 1,6 1,15 154
Araneae 7,6 4,09 8,4 4,21 7.4 3,05 2,4 3,20 4,0 2,64 2,3 1,15 148
Orthoptera 2,8 1,64 0,4 0,54 10,6 6,46 2,4 1,34 6,0 7,93 3,0 2,64 108
Aphidoidea 24 2,19 4,2 3,56 6,6 3,50 3,0 5,09 1,0 1,00 0,0 0,00 84
Collembola 0,2 0,44 2,2 3,49 0,0 0,00 2,8 3,89 11,3 9,45 43 3,78 73
Lepidoptera larva 1,8 0,44 4,0 4,06 2,2 1,64 0,0 0,00 0,6 0,57 0,0 0,00 42
Neuroptera 0,8 0,83 0,0 0,00 1,2 0,83 0,4 0,54 0,0 0,00 0,0 0,00 12
Lepidoptera imago 0,2 0,44 0,4 0,89 0,4 0,54 1,0 0,70 0,0 0,00 0,3 0,57 11
Halticinae 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 2,6 3,05 8
Dermaptera 0,8 1,30 0,0 0,00 0,6 0,89 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 7
Opilionidea 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 1,3 2,30 0,3 0,57 5
Isopoda 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,3 0,57 1,3 1,15 5
Pseudoscorpionidea 0,0 0,00 0,6 0,89 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 3
Mollusca 0,0 0,00 0,0 0,00 0,6 0,89 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 3
Chilopoda 0,2 0,44 0,2 0,44 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,3 0,57 3
Blattidae 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,3 0,57 1
Thysanoptera 0,0 0,00 0,2 0,44 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 1




3. fuggelék. Az 1. fliiggelék gabona és lucerna blokkjaiban fogott pokfajok listaja a két f6 gydjtési

modszer alapjan.

tcs. tcs.

szipp. szipp.

Faj Csaladnév biza lucerna biiza lucerna Ossz. Dom, %
Pardosa agrestis (Westring, 1861) Lycosidae 135 603 5578 7337 13653 37,47
Meioneta rurestris (C. L. Koch, 1836) Linyphiidae 461 4468 766 210 5905 16,21
Oecdothorax apicatus (Blackwall, 1850) Linyphiidae 119 1419 2364 754 4656 12,78
Pachygnatha degeeri Sundevall, 1830 Tetragnathidae 64 1282 364 406 2116 5,81
Erigone dentipalpis (Wider, 1834) Linyphiidae 9% 1292 75 321 1784 4,90
Xysticus kochi Thorell, 1872 Thomisidae 10 40 245 333 628 1,72
Tibellus oblongus (Walckenaer, 1802) Philodromidae 214 357 14 10 595 1,63
Araeoncus humilis (Blackwall, 1841) Linyphiidae 62 274 52 28 416 1,14
Drassyllus pusillus (C. L. Koch, 1833) Gnaphosidae 3 8 156 214 381 1,05
Meioneta simplicitarsis (Simon, 1884) Linyphiidae 8 356 2 366 1,00
Robertus arundineti (O. P.-Cambr., 1871) Theridiidae 3 28 152 133 316 0,87
Pardosa palustris (Linnaeus, 1758) Lycosidae 6 12 65 224 307 0,84
Pardosa prativaga (L. Koch, 1870) Lycosidae 6 20 88 189 303 0,83
Pisaura mirabilis (Clerck, 1757) Pisauridae 91 181 7 11 290 0,80
Xerolycosa miniata (C. L. Koch, 1834) Lycosidae 1 11 36 193 241 0,66
Trichoncoides piscator (Simon, 1884) Linyphiidae 4 15 191 11 221 0,61
Mangora acalypha (Walckenaer, 1802) Araneidae 56 154 2 212 0,58
Diplostyla concolor (Wider, 1834) Linyphiidae 4 44 79 52 179 0,49
Tenuiphantes tenuis (Blackwall, 1852) Linyphiidae 32 115 12 20 179 0,49
Zelotes mundus (Kulczynski, 1897) Gnaphosidae 168 4 172 0,47
Trochosa ruricola (De Geer, 1778) Lycosidae 47 105 152 0,42
Neottiura bimaculata (Linnaeus, 1767) Theridiidae 47 75 8 130 0,36
Trochosa robusta (Simon, 1876) Lycosidae 1 52 75 128 0,35
Robertus lividus (Blackwall, 1836) Theridiidae 2 110 13 125 0,34
Drassyllus praeficus (L. Koch, 1866) Gnaphosidae 1 53 61 115 0,32
Steatoda albomaculata (De Geer, 1778) Theridiidae 1 104 1 106 0,29
Porrhomma microphthalmum (O. P.-Cambr., 1871)  Linyphiidae 9 49 15 18 91 0,25
Pardosa vittata (Keyserling, 1863) Lycosidae 88 88 0,24
Haplodrassus dalmatensis (L. Koch, 1866) Gnaphosidae 3 54 28 85 0,23
Haplodrassus minor (O. P.-Cambr., 1879) Gnaphosidae 3 27 32 18 80 0,22
Aulonia albimana (Walckenaer, 1805) Lycosidae 7 32 34 6 79 0,22
Argenna subnigra (O. P.-Cambr., 1861) Dictynidae 16 32 14 13 75 0,21
Hahnia nava (Blackwall, 1841) Hahniidae 38 24 9 71 0,19
Enoplognatha thoracica (Hahn, 1833) Theridiidae 19 24 9 17 69 0,19
Silometopus reussi (Thorell, 1871) Linyphiidae 4 25 36 65 0,18
Phrurolithus festivus (C. L. Koch, 1835) Liocranidae 2 46 4 11 63 0,17
Xysticus cristatus (Clerck, 1757) Thomisidae 1 8 53 62 0,17
Steatoda phalerata (Panzer, 1801) Theridiidae 16 4 40 60 0,16
Walckenaeria vigilax (Blackwall, 1853) Linyphiidae 3 51 6 60 0,16
Pardosa hortensis (Thorell, 1872) Lycosidae 5 5 45 55 0,15
Gnathonarium dentatum (Wider, 1834) Linyphiidae 14 38 1 53 0,15
Metopobactrus deserticola Loksa, 1981 Linyphiidae 2 48 1 51 0,14
Lepthyphantes quadrimaculatus Kulczynski, 1896 Linyphiidae 1 47 48 0,13
Bathyphantes gracilis (Blackwall, 1841) Linyphiidae 11 27 4 4 46 0,13



szipp. szipp.

tcs.

tcs.

Faj Csaladnév biza lucerna biiza lucerna Ossz. Dom, %
Haplodrassus signifer (C. L. Koch, 1839) Gnaphosidae 1 2 28 13 44 0,12
Hypsosinga pygmaea (Sundevall, 1832) Araneidae 8 34 42 0,12
Zelotes gracilis Canestrini, 1868 Gnaphosidae 3 24 8 7 42 0,12
Trachyzelotes pedestris (C. L. Koch, 1837) Gnaphosidae 29 13 42 0,12
Trochosa terricola Thorell, 1856 Lycosidae 1 10 30 41 0,11
Mecopisthes peusi Wunderlich, 1972 Linyphiidae 40 40 0,11
Microlinyphia pusilla (Sundevall, 1830) Linyphiidae 2 33 3 2 40 0,11
Pardosa lugubris (Walckenaer, 1802) Lycosidae 2 20 18 40 0,11
Alopecosa accentuata (Latreille, 1817) Lycosidae 2 29 5 36 0,10
Syedra gracilis (Menge, 1869) Linyphiidae 3 16 2 11 32 0,09
Alopecosa cuneata (Clerck, 1757) Lycosidae 8 22 30 0,08
Alopecosa pulverulenta (Clerck, 1757) Lycosidae 19 9 28 0,08
Tallusia vindobonensis (Kulczynski, 1898) Linyphiidae 8 2 18 28 0,08
Tenuiphantes flavipes (Blackwall, 1854) Linyphiidae 6 16 5 | 28 0,08
Tegenaria agrestis (Walckenaer, 1802) Agelenidae 28 28 0,08
Neottiura suaveolens (Simon, 1879) Theridiidae 13 14 27 0,07
Ozyptila scabricula (Westring, 1851) Thomisidae 1 4 22 27 0,07
Silometopus bonessi Casemir, 1970 Linyphiidae 1 24 25 0,07
Drassyllus lutetianus (L. Koch, 1866) Gnaphosidae 1 22 2 25 0,07
Micrargus laudatus (O. P.-Cambr., 1881) Linyphiidae 2 22 24 0,07
Pardosa paludicola (Clerck, 1757) Lycosidae 2 22 24 0,07
Urocoras longispinus (Kulczynski, 1897) Amaurobiidae 1 2 20 23 0,06
Talavera aequipes (O. P.-Cambr., 1871) Salticidae 5 12 5 22 0,06
Erigone atra Blackwall, 1833 Linyphiidae 4 17 21 0,06
Micaria pulicaria (Sundevall, 1832) Gnaphosidae 2 19 21 0,06
Pardosa pullata (Clerck, 1757) Lycosidae 2 5 5 9 21 0,06
Thanatus arenarius L. Koch, 1872 Philodromidae 5 16 21 0,06
Ostearius melanopygius (O. P.-Cambr., 1879) Linyphiidae 1 | 16 18 0,05
Xysticus ulmi (Hahn, 1832) Thomisidae 2 16 18 0,05
Dicymbium nigrum (Blackwall, 1834) Linyphiidae 14 1 2 17 0,05
Drassyllus villicus (Thorell, 1875) Gnaphosidae 2 3 12 17 0,05
Hogna radiata (Latreille, 1819) Lycosidae 1 15 16 0,04
Thomisus onustus Walckenaer, 1806 Thomisidae 5 9 2 16 0,04
Walckenaeria capito (Westring, 1861) Linyphiidae | 14 | 16 0,04
Ceratinella brevis (Wider, 1834) Linyphiidae 1 2 3 9 15 0,04
Micaria rossica Thorell, 1875 Gnaphosidae 1 14 15 0,04
Arctosa lutetiana (Simon, 1876) Lycosidae 15 15 0,04
Sitticus saltator (O. P.-Cambr., 1868) Salticidae 1 13 14 0,04
Theridion impressum L. Koch, 1881 Theridiidae 1 11 2 14 0,04
Zelotes longipes (L. Koch, 1866) Gnaphosidae 14 14 0,04
Alopecosa trabalis (Clerck, 1757) Lycosidae 5 8 13 0,04
Enoplognatha mordax (Thorell, 1875) Theridiidae 1 11 12 0,03
Ozyptila simplex (O. P.-Cambr., 1862) Thomisidae 3 9 12 0,03
Pardosa proxima (C. L. Koch, 1847) Lycosidae 12 12 0,03
Pardosa riparia (C. L. Koch, 1833) Lycosidae 1 11 12 0,03
Heliophanus flavipes (Hahn, 1832) Salticidae 4 6 1 11 0,03
Xysticus erraticus (Blackwall, 1834) Thomisidae 11 11 0,03
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szipp. szipp.

tcs.

tcs.

Faj Csaladnév biza lucerna biiza lucerna Ossz. Dom, %
Argiope bruennichi (Scopoli, 1772) Araneidae 3 6 1 10 0,03
Clubiona neglecta O. P.-Cambr., 1862 Clubionidae 4 3 2 10 0,03
Pardosa bifasciata (C. L. Koch, 1834) Lycosidae 10 10 0,03
Dictyna arundinacea (Linnaeus, 1758) Dictynidae 4 5 9 0,02
Episinus truncatus Latreille, 1809 Theridiidae 4 5 9 0,02
Gnaphosa lucifuga (Walckenaer, 1802) Gnaphosidae 6 3 9 0,02
Micrargus subaequalis (Westring, 1851) Linyphiidae 1 7 1 9 0,02
Zelotes electus (C. L. Koch, 1839) Gnaphosidae 8 1 9 0,02
Misumenops tricuspidatus (Fabricius, 1775) Thomisidae 8 8 0,02
Drassyllus pumilus (C. L. Koch, 1839) Gnaphosidae 1 4 3 8 0,02
Zelotes pygmaeus Miller, 1943 Gnaphosidae 2 4 2 8 0,02
Centromerus sylvaticus (Blackwall, 1841) Linyphiidae 1 1 5 7 0,02
Drassodes lapidosus (Walckenaer, 1802) Gnaphosidae 5 2 7 0,02
Drassodes pubescens (Thorell, 1856) Gnaphosidae 7 7 0,02
Ozyptila atomaria (Panzer, 1801) Thomisidae 4 3 7 0,02
Ozyptila praticola (C. L. Koch, 1837) Thomisidae 7 7 0,02
Pachygnatha clercki Sundevall, 1823 Tetragnathidae 3 1 3 7 0,02
Robertus neglectus (O. P.-Cambr., 1871) Theridiidae 7 7 0,02
Arctosa perita (Latreille, 1799) Lycosidae 6 6 0,02
Dysdera hungarica Kulczynski, 1897 Dysderidae 6 6 0,02
Enoplognatha latimana Hippa & Oksala, 1982 Theridiidae 6 6 0,02
Erigone dentigera O. P.-Cambr., 1874 Linyphiidae 3 3 6 0,02
Lycosa singoriensis (Laxmann, 1770) Lycosidae 5 1 6 0,02
Meioneta mollis (O. P.-Cambr., 1871) Linyphiidae 1 3 2 6 0,02
Ozyptila claveata (Walckenaer, 1837) Thomisidae 1 1 4 6 0,02
Pachygnatha listeri Sundevall, 1830 Tetragnathidae 4 1 1 6 0,02
Pardosa alacris (C. L. Koch, 1833) Lycosidae 6 6 0,02
Sitticus distinguendus (Simon, 1868) Salticidae 1 5 6 0,02
Silometopus ambiguus (O. P.-Cambr., 1905) Linyphiidae 3 3 6 0,02
Xysticus acerbus Thorell, 1872 Thomisidae 4 2 6 0,02
Agroeca cuprea Menge, 1873 Liocranidae 3 2 5 0,01
Clubiona diversa O. P.-Cambr., 1862 Clubionidae 1 1 3 5 0,01
Dicymbium tibiale (Blackwall, 1836) Linyphiidae 4 1 5 0,01
Evarcha arcuata (Clerck, 1757) Salticidae 2 3 5 0,01
Heliophanus cupreus (Walckenaer, 1802) Salticidae 3 2 5 0,01
Microlinyphia impigra (O. P.-Cambr., 1871) Linyphiidae 2 3 5 0,01
Pelecopsis parallela (Wider, 1834) Linyphiidae 2 3 5 0,01
Stemonyphantes lineatus (Linnaeus, 1758) Linyphiidae 2 3 5 0,01
Sibianor aurocinctus (Ohlert, 1865) Salticidae 3 1 4 0,01
Cnephalocotes obscurus (Blackwall, 1834) Linyphiidae 2 2 4 0,01
Prinerigone vagans Audouin, 1826 Linyphiidae 4 4 0,01
Erigonoplus globipes (L. Koch, 1872) Linyphiidae 1 1 2 4 0,01
Euophrys frontalis (Walckenaer, 1802) Salticidae 4 4 0,01
Harpactea rubicunda (C. L. Koch, 1838) Dysderidae 1 3 4 0,01
Linyphia triangularis (Clerck, 1757) Linyphiidae 1 3 4 0,01
Meioneta affinis (Kulczynski, 1898) Linyphiidae 4 4 0,01
Pellenes nigrociliatus (Simon, 1875) Salticidae 1 3 4 0,01
Trichoncus hackmani Millidge, 1956 Linyphiidae 4 4 0,01

155



szipp. szipp.

tcs.

tcs.

Faj Csaladnév biza lucerna biiza lucerna Ossz. Dom, %
Zora spinimana (Sundevall, 1833) Zoridae 4 4 0,01
Ceratinella brevipes (Westring, 1851) Linyphiidae 2 1 3 0,01
Diplocephalus cristatus (Blackwall, 1833) Linyphiidae 3 3 0,01
Palludiphantes pillichi (Kulczynski, 1915) Linyphiidae 3 3 0,01
Meioneta fuscipalpus (C. L. Koch, 1836) Linyphiidae 2 1 3 0,01
Minicia marginella (Wider, 1834) Linyphiidae 3 3 0,01
Myrmarachne formicaria (De Geer, 1778) Salticidae 2 1 3 0,01
Pardosa cribrata Simon, 1876 Lycosidae 1 2 3 0,01
Sitticus rupicola (C. L. Koch, 1837) Salticidae 3 3 0,01
Thanatus striatus C. L. Koch, 1845 Philodromidae 2 1 3 0,01
Titanoeca veteranica Herman, 1879 Titanoecidae 2 1 3 0,01
Zelotes aurantiacus Miller, 1967 Gnaphosidae 2 1 3 0,01
Zelotes latreillei (Simon, 1878) Gnaphosidae 1 2 3 0,01
Zodarion rubidum Simon, 1914 Zodariidae 3 3 0,01
Bianor aemulus (Gertsch, 1934) Salticidae 2 2 0,01
Cicurina cicur (Fabricius, 1793) Dictynidae 1 1 2 0,01
Dysdera erythrina (Walckenaer, 1802) Dysderidae 2 2 0,01
Enoplognatha ovata (Clerck, 1757) Theridiidae 2 2 0,01
Ero furcata (Villers, 1789) Mimetidae 1 1 2 0,01
Talavera monticola (Kulczynski, 1884) Salticidae 1 1 2 0,01
Hypsosinga heri (Hahn, 1831) Araneidae 2 2 0,01
Hypsosinga sanguinea (C. L. Koch, 1844) Araneidae 2 2 0,01
Tenuiphantes mengei (Kulczynski, 1887) Linyphiidae 2 2 0,01
Pardosa amentata (Clerck, 1757) Lycosidae 2 2 0,01
Philodromus pulchellus Lucas, 1846 Philodromidae 2 2 0,01
Pirata hygrophilus Thorell, 1872 Lycosidae 1 1 2 0,01
Synema globosum (Fabricius, 1775) Thomisidae 2 2 0,01
Tapinocyba insecta (L. Koch, 1869) Linyphiidae 1 1 2 0,01
Tetragnatha extensa (Linnaeus, 1758) Tetragnathidae 1 1 2 0,01
Uloborus walckenaerius Latreille, 1806 Uloboridae 2 2 0,01
Xysticus bifasciatus C. L. Koch, 1837 Thomisidae 2 2 0,01
Xysticus robustus (Hahn, 1832) Thomisidae 2 2 0,01
Xysticus sabulosus (Hahn, 1832) Thomisidae 1 1 2 0,01
Zelotes civicus (Simon, 1878) Gnaphosidae 2 2 0,01
Zelotes pallidus (O. P.-Cambr., 1874) Gnaphosidae 2 2 0,01
Achaearanea lunata (Clerck, 1757) Theridiidae 1 1 <0,01
Achaearanea riparia (Blackwall, 1834) Theridiidae 1 1 <0,01
Acartauchenius scurrilis (O. P.-Cambr., 1872) Linyphiidae 1 1 <0,01
Agalenatea redii (Scopoli, 1763) Araneidae 1 1 <0,01
Liocranoeca striata (Kulczynski, 1882) Liocranidae 1 1 <0,01
Agelena gracilens C. L. Koch, 1841 Agelenidae 1 1 <0,01
Alopecosa aculeata (Clerck, 1757) Lycosidae 1 1 <001
Alopecosa mariae (Dahl, 1908) Lycosidae 1 1 <0,01
Alopecosa schmidti (Hahn, 1835) Lycosidae 1 1 <0,01
Alopecosa sulzeri (Pavesi, 1873) Lycosidae 1 1 <0,01
Ballus chalybeius (Walckenaer, 1802) Salticidae 1 1 <0,01
Bathyphantes nigrinus (Westring, 1851) Linyphiidae 1 1 <0,01
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Bathyphantes parvulus (Westring, 1851) Linyphiidae 1 1 <0,01
Ceratinella scabrosa (O. P.-Cambr., 1871) Linyphiidae 1 1 <0,01
Centromerus albidus Simon, 1929 Linyphiidae 1 1 <0,01
Centromerus incilium (L. Koch, 1881) Linyphiidae 1 1 <0,01
Cheiracanthium mildei L. Koch, 1864 Miturgidae 1 1 <0,01
Cheiracanthium pennyi O. P.-Cambr., 1873 Miturgidae 1 1 <001
Clubiona pallidula (Clerck, 1757) Clubionidae 1 1 <0,01
Clubiona similis L. Koch, 1867 Clubionidae 1 1 <0,01
Dactylopisthes digiticeps (Simon, 1881) Linyphiidae 1 1 <0,01
Diaea dorsata (Fabricius, 1777) Thomisidae 1 1 <0,01
Diaea livens Simon, 1876 Thomisidae 1 1 <0,01
Drapetisca socialis (Sundevall, 1833) Linyphiidae 1 1 <001
Entelecara flavipes (Blackwall, 1834) Linyphiidae 1 1 <0,01
Entelecara omissa (O. P.-Cambr., 1902) Linyphiidae 1 1 <001
Erigonella hiemalis (Blackwall, 1841) Linyphiidae 1 1 <0,01
Ero aphana (Walckenaer, 1802) Mimetidae 1 1 <0,01
Talavera aperta (Miller, 1971) Salticidae 1 1 <0,01
Pseudeuophrys obsoleta (Simon, 1868) Salticidae 1 1 <0,01
Gongylidiellum murcidum Simon, 1884 Linyphiidae 1 1 <0,01
Hahnia ononidum Simon, 1875 Hahniidae 1 1 <0,01
Hahnia pusilla C. L. Koch, 1841 Hahniidae 1 1 <0,01
Haplodrassus aenus Thaler, 1984 Gnaphosidae 1 1 <001
Haplodrassus silvestris (Blackwall, 1833) Gnaphosidae 1 1 <0,01
Heliophanus auratus C. L. Koch, 1835 Salticidae 1 1 <0,01
Histopona torpida (C. L. Koch, 1834) Agelenidae 1 1 <0,01
Kaestneria pullata (O. P.-Cambr., 1863) Linyphiidae 1 1 <001
Mughiphantes nanus (Kulczynski, 1898) Linyphiidae 1 1 <0,01
Geolycosa vultuosa (C. L. Koch, 1838) Lycosidae 1 1 <001
Marpissa nivoyi (Lucas, 1846) Salticidae 1 1 <0,01
Micaria albimana O. P.-Cambr., 1872 Gnaphosidae 1 1 <0,01
Micaria dives (Lucas, 1846) Gnaphosidae 1 1 <0,01
Misumena vatia (Clerck, 1757) Thomisidae 1 1 <0,01
Nemesia pannonica (Herman, 1879) Nemesiidae 1 1 <0,01
Neriene clathrata (Sundevall, 1830) Linyphiidae 1 I <001
Neriene furtiva (O. P.-Cambr., 1870) Linyphiidae 1 1 <0,01
Neriene montana (Clerck, 1757) Linyphiidae 1 1 <0,01
Ocdothorax retusus (Westring, 1851) Linyphiidae 1 1 <0,01
Ozyptila blackwalli Simon, 1875 Thomisidae 1 1 <0,01
Ozyptila trux (Blackwall, 1846) Thomisidae 1 1 <0,01
Panamomops mengei Simon, 1926 Linyphiidae 1 1 <0,01
Paracoelotes segestriformis (Dufour, 1820) Amaurobiidae 1 1 <0,01
Pardosa arenicola (O. P.-Cambr., 1875) Lycosidae 1 1 <0,01
Pelecopsis radicicola (L. Koch, 1872) Linyphiidae 1 1 <0,01
Phlegra fasciata (Hahn, 1826) Salticidae 1 1 <0,01
Phlegra fuscipes Kulczynski, 1891 Salticidae 1 1 <0,01
Philodromus cespitum (Walckenaer, 1802) Philodromidae 1 1 <0,01
Pirata latitans (Blackwall, 1841) Lycosidae 1 1 <0,01
Pocadicnemis juncea Locket & Millidge, 1953 Linyphiidae 1 1 <0,01
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Psilochorus simoni (Berland, 1911) Pholcidae 1 1 <0,01
Salticus zebraneus (C. L. Koch, 1837) Salticidae 1 1 <0,01
Singa nitidula C. L. Koch, 1844 Araneidae 1 1 <001
Synageles hilarulus (C. L. Koch, 1846) Salticidae 1 1 <0,01
Tetragnatha pinicola L. Koch, 1870 Tetragnathidae 1 1 <0,01
Tibellus maritimus (Menge, 1875) Philodromidae 1 1 <0,01
Tiso vagans (Blackwall, 1834) Linyphiidae 1 1 <001
Titanoeca schineri L. Koch, 1872 Titanoecidae 1 1 <0,01
Trichoncus saxicola (O. P.-Cambr., 1861) Linyphiidae 1 1 <0,01
Trichopterna cito (O. P.-Cambr., 1872) Linyphiidae 1 I <0,01
Walckenaeria furcillata (Menge, 1869) Linyphiidae 1 1 <0,01
Xysticus kempeleni Thorell, 1872 Thomisidae | I <0,01
Xysticus striatipes L. Koch, 1870 Thomisidae 1 1 <0,01
Zelotes aeneus (Simon, 1878) Gnaphosidae 1 1 <0,01
Zelotes apricorum (L. Koch, 1876) Gnaphosidae 1 1 <0,01
Zelotes declinans (Kulczynski, 1897) Gnaphosidae 1 1 <0,01
Zodarion germanicum (C. L. Koch, 1837) Zodariidae 1 1 <0,01
Zora parallela Simon, 1878 Zoridae 1 1 <0,01

Osszesen (252 faj)

1621 11666 11548 11601 36436
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4. fiiggelék. A Specialista Index kiszamitasahoz hasznalt, NER besorolasra alapozott hierarchikus

éléhely-osztalyozasi rendszer.

Eléhely név NER Parti- Parti- Parti- Parti- Parti-
kod ci6l1 ci62 cié 3 cié 4 ci6 5

Tavak zart nadasai és gyékényesei bl 1 1 1 1 1
Nem zsombékold magassasrétek b5 1 1 1 1 1
Zsiokas ¢s sziki kakas szikes mocsarak b6 1 1 1 1 2
Tézegmohalapok c3 1 1 1 2 3
Kiszarado kékperjés laprétek d2 1 1 1 3 4
Dombvidéki mocsarrétek d3 1 1 1 3 4
Urméspusztak fl 1 1 2 4 5
Szikes rétek 2 1 1 2 4 6
Padkas szikesek és szikes tavak iszapndvényzete 5 1 1 2 4 7
Evel6 nyilt homokpusztai gyepek gl 1 1 2 5 8
Mészkedvel6 nyilt sziklagyepek g2 1 1 2 5 9
Mészkeriil8 nyilt sziklagyepek g3 1 1 2 5 9
Zart sziklagyepek hl 1 1 2 6 10
Sziklafiives lejtésztyepprétek h2 1 1 2 6 10
Pusztafiives lejtésztyeppek és erdossztyepprétek h3 1 1 2 6 11
Alfoldi sztyepprétek h5 1 1 2 6 12
Liget- és laperd6k J 1 2 4 10 19
Tolgy-kOris-szil ligetek j6 1 2 4 10 19
Alfoldi gyertyanos-tolgyesek és ide gyongyviragos-tdlgyesek kl 1 2 4 11 20
Kozéphegységi szubmontan és montan biikkdsok k5 1 2 4 11 21
Tormeléklejto erddk, szurdokerddk és sziklai biikkdsok k6 1 2 4 11 21
Mészkedveld és melegkedveld tolgyesek 11 1 2 4 12 22
Cseres-tolgyesek 12 1 2 4 12 22
Molyhos tdlgyes bokorerdék ml 1 2 4 13 23
Sziklai cserjések m7 1 2 4 13 23
Kiszarado, jellegtelen és masodlagos mocsarak és sasosok ol 1 1 1 3 4
Természetkdzeli gyepek felhagyott szantokon oll 1 1 2 7 13
Taposott gyomnovényzet: ol3 1 1 2 7 13
Alfoldi gyomos szaraz gyepek 05 1 1 2 7 13
Domb- és hegyvidéki gyomos szarazgyepek: o7 1 1 2 7 14
Domb- ¢s hegyvidéki gyomos lide gyepek 08 1 1 2 7 14
Erdei- és feketefenyvesek s4 1 2 4 14 24
Egyéves szantofoldi kultirak tl 1 1 3 9 18
Eveld szantofoldi kultirak 2 1 1 3 9 17
Vetett rétek és legeldk t5 1 1 3 8 15
Tablak, tltetvények, diildutak szegélyndvényzete t10 1 1 3 8 16
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