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1. BEVEZETES
1.1.A téma aktualitasa, jelatgége

Ahogy az intenziv, nagymeértékben a rendszeren Kivezadrmazo6 forrasokra
tamaszkodo gazdalkodas problémai egyre nyilvanb@lolvalinak, mind a
tudomanyos, mind az Aaltaldnos kozvélemény a fetiatisr medgazdasagi
termelés felé fordul. A fenntarthatd rendszerekekesének egyik legfontosabb
problémaja, hogy nem csak a kultirndévényt és amadaie\bit, hanem a rendszer
minden elemét menedzselni kell, ez pedig hatalmasnyiség informaciot
igényel. A megfeldl informacidés héattér kulondésen a biodiverzitas okisze
kezelésében kulcsfontossagu, ahol a trofikus dzkdpcsolatrendszere alapden
meghatarozza a biodiverzitas fokozasanak sikdiétye kudarcat. A kutatokof
torekvése olyan modell szervezetek vizsgalata @aske melyek tdmpontokat
adhatnak az agro-0koszisztéma adott funkcionatipartjdnak nikodésére nézve.
A novények, novénydk és természetes ellenségek multitrofikus rendbeeré
ilyen elem lehet egy szélségesen generalista ragadozd, egy olyan funkc#onali
csoport tagja, melynek viselkedése talan a leghsv&szamithatd, ugyanakkor az
agro-6koszisztémaitkodésére valbdsziieg jelenés hatast gyakorol.

Bommarco és Ekbom (2000) o6sszefoglalasa szerintadat generalista
ragadoz6 és annak potencidli$hdlyei kozti kapcsolatok felderitése soran az
alabbi kérdésekre kell valaszt talalni: 1) mely dgndfiai tényeék szerepe a
legfontosabb az adott ragadoz6 populacidjanak $saatiEsadban 2) hogyan
befolyasoljak a kulébdr élohelyek a fenti demografiai tényz alakulasat 3)
milyen mértékben, és hogyan mozog az adott fajlankidz élohelyeken belll,
illetve az ébhelyek kozott €és 4) hogyan befolyasoljak a fentygxok az ébhely
strukturdlis elrendezésének és szegélyhatasairslesisgét a ragadozokra, illetve
rajtuk keresztul a kartékre. Jelen dolgozat kézponti témaja a fenti porkokul
egy generalista ragadozd szervezet mozgasabhelgtken belll és az dlelyek
kozott, és a mozgast motivald ten§lez kilonds tekintettel a fokozott ndveényi
diverzitasra.

1.2 Célkitizések

Az élbhely-diverzifikacié hatasait elemzanulmanyok eddig viszonylag kevés
figyelmet forditottak a generalista ragadoz0 szestek eloszlasat befolyasolo,
viselkedéstani okokra visszavezethéényedkre. Munkdm célja az volt, hogy
azonositsam B. melanariugolifag futdbogar mozgasmintait ésléelyvalasztasat
potencialisan meghatarozé faktorokat, koztestertéesg rendszerekben. E faj,
mint a névényvedelmi szempontbdl jekésnek szamitd Carabidae csalad egyik
gyakran ebforduld tagja, modellként szolgalhat a futébogaragkelkedését és
eléhelyvalasztasat vizsgald kutatasokban.

Konkrét célkitizéseim a kdvetkéek voltak:



. A P. melanariusélohelyvalasztasat befolyasold kémiai hatasok vizsgata
Befolyasolja-e az éallatok @helyvalasztasat kulonféle néveényi illatanyagok,
illetve a fajtarsak illatanyagainak jelenléte?

. A P. melanariusmozgéaskarakterisztikajanak vizsgalata, és az efrtl\asolo
kémiai tényeék — Befolyasolja-e a bogarak mozgasat leird egsenmziket a
noveényi illatanyagok jelenléte?

. A P. melanariuséléhelyvalasztasa szantofoldi kortlmények kozott — yéog
befolyasolja a az allatok aktivitasat térben égbah az oket korilvew
vegetacio?

. A P. melanariustojasrakdhely-valasztasat befolyasol6 kornyezétyesdk
vizsgalata — Milyen mikroklimatikus és strukturésyesdk befolyasolhatjak a
nostények tojasrakdhely-valasztasat?



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A biodiverzitas elhelyezése
2.1.1. Természetes és mMgazdasagi rendszerek 6sszehasonlitasa

Az ember medgazdasagi tevékenysége olyan rendszereket hoziod, 1é
melyek (szukségszden) nagymeértékben kilonboéznek az adott teruletyélagent
jellemz természetes kozdsségaktA legfontosabb kildnbség nyilvanvaléan az,
hogy a termelési tevékenység célja egy vagy néhasy, az eredeti
ndévényallomanyhoz képest mindenképp nagyon kevéenyfaj megtartasa és
termelékenységéenek novelése, a tebngyekszik a rendszer 6sszes forrasat erre a
célra dsszpontositani (Odum, 1984). Ez a dgaezdasagi fivelés alatt allo
teriletek mesterségesen odidezett, nagymeértekben leegydrstett
kozosségstrukturjat eredményezi (Potts és Vickermarz4, Swift és Anderson,
1993). Egy ilyen rendszer csak allando emberi hi&avassal tarthatd fenn,
szabalyozéasa tipikusan kivéilrtorténik (van Lenteren 1998, Swift és Anderson,
1993). A producens szint &sen redukalt, gyakran nefishonos fajokbdl all, a
novények életkora, méisége, génanyaga joval egységesebb a természetes
k6zosségekben tapasztalhatonal, az egységes, Geégin nbévények nagy
siiriségben vannak jelen, ez pedig szamos novéngeervezet szamara optimalis
feltételeket biztosit (van Lenteren, 1987, Lenteré898, Andow, 1983). A
vetésforgod (ha alkalmazzak) nem hasonlit a term@észazukcessziodra, a tablaméret
a termelési intenzitas fokozodasaval novekszik,aaohlé novényeket terngel
gazdasagok gyakran aggregaciéban helyezkednek zelpedig a lokalis és
regionalis mozaikossagot egyarant csokkenti (Heffak977, Andow, 1983). Az
intenziv mivelés alatt allé tertileteken6éhasznos illetve semleges szervezetek
allando zavarasnak vannak kitéve, melynek elemgeréodikus élelemhiany, az
alternativ taplalék hianya és a peszticidek és/ea¢b kémiai szerek alkalmazasa
(Landis et al., 2000, Altieri, 1995).

2.1.2. A fenntarthato termelés és az integralt ngvédelem problémakére

Az intenziv termelési rendszerek megjelenése e@mhedgazdasagi munkak
leegyszelisddésével, olcson és “gondtalanul’6@lithatd, nagymennyiségés
“kitiné” minoésédi termékkel kecsegtetett. A hetvenes évek kezdataziinban az
intenziv termelés problémai egyre szerihé&bbek. A legnyilvanvalébb veszélyek
a kémiai szerek haszndalatdban rejlenek (emberi emésgk, semleges/hasznos
szervezetek pusztulasa, a méreganyagok felhalmsadda taplaléklancban,
megjelenése a talajvizben, stb. (Andow, 1983, lrentel998)) de a nem annyira
feltin, vagy nehezebben értelmezhgelenségek (biodiverzitds csokkenése,
szocialis kérdések, tultermelés (Altiri és Andersb®86, Altieri, 1995, Hani et al.
1998)) nem kevésbé fontosak. Ezenkivil, egyes m@étlelmi problémak, mint
példaul a névényvédszerekkel szemben mutatott rezisztencia (Schultéap)



vagy a masodlagos fontossadgunak itélt kékewirtelen tomegszaporodasai
(Andow, 1983) a rendszer termelékenysegét is mefjatezhetik.

A fenntarthat6sag fogalma azt jelenti, hogy az tadwzigazdasagi rendszer a
kivant terméket képes megfdlelés allandé mennyiségben és &ségben
biztositani, a kornyezet degradéaciojanak elkediléllett (Swift és Anderson,
1993). A termelést hosszudial at stabil termésszint és 6kologiailag elfogadhato
modszerek alkalmazasa jellemzi, a diverzitas fokazdéapanyagciklusok zarasa,
talajszerkezet és talajflora figyelembe vétele, rgiatakarékossag és a kiils
forrasokra tédmaszkodas minimalizéldsa mellett éAlij 1995). Egy ilyen
szisztéma kialakitasa nem lehetséges a helyi likues szocialis viszonyok
figyelembevétele nélkil (Perrin, 1977), mesterségegteremtése (azaz inkabb
Ujrateremtése) szamos tudomanyag egylttes alkas@iamgenyli. A fenntarthato
gazdalkodas oOsszefufjgegészet alkotd gazdalkodasi elemek rendszere,ekely
alapveten kultarélis és biologiai input elemekre tamasziadd és a kémiai
anyagbevitelt csak mint a rendszer egészébé HKlegészib intézkedést
alkalmazzak. A rendszer alapegysége a gazdasagneahyi tevékenységeével
egyutt. A cél a nem megujuld forrasok hasznalatdnakmalizalasa, a talajér a
biodiverzitas, a termés, a jovedelem, az okologsiocialis, allat-“joléti” és
természetvédelmi szempontok egyiddjgyelembevételével (Vereijken et al.,
1986, El Titi et al., 1993)

A fenntarthaté gazdélkodas egyik fontos eleme &gnalt ndvényvédelem.
Az integralt névenyvedelem (IPM="Integrated Pestnisigement” vagy korabban
IPC="Integrated Pest Control”, mely utdbbi csakémkai és bioldgiai médszerek
kombinaciojat iizte ki célul) fogalma mar az 1950-es években megjelStern et
al., 1959), és az 1970-es éuvidktezdve valt egyre népszifabé (Altierri, 1995).
Definicio szerint az IPM olyan névenyvédelmi stgise melynek célja az adott
novényre jellemé& kéarositd komplex Kkartételi szint alatt tartasa, n@veny
tulajdonsagainak, a kornyezeti tén§lezek és a kuldnb@dz technoldgiaknak
egymast kiegéséifelhasznalasaval, figyelembe véve a mindenkoricigtis és
gazdasagi szempontokat (Dent, 1991). Az IPM alkaisa a jelenlegi
gyakorlatban sajnos nem feltétlenll fedi az 6ssees,emlitett tertletet, tipikusan
a karositd monitoringon alapulé korlatozott pesdtiéelhasznalasra, ellenallo
fajtdk alkalmazéséara tAmaszkodik, ezenkivil hajmmé&omplex szemlélet helyett
egyes fajokra konentralni (van Emden és Peakali6l%Ez a tendencia, amellett,
hogy nagyon jeleds pozitiv eredményekkel jar, a termelés alafmetipari
jellegét és a termelésben résztie\nozzaallasat nem valtoztatta meg (Soule és
Piper 1992). Az IPM eredeti értelemben valé alkalésa szadmos problémat vet
fel. Az adott novényre jellenszkarositdé komplex karokozasi szint alatt tartasa
minimalis koérnyezeti terhelés és megféletermésszint mellett addig nem
realizalhatdé, amig a hektarra vetitett termésmeséggn és a makulatlan piaci
minéségen kivil mas értékelési szempontokat nem vkdriyelembe (Vereijken
1990, Levins és Vendermeer, 1990).

Az IPM a jelenleginél sokkal &tfogébb tudomanyostdrét és allandé
figyelmet igényel mind a term@bl, mind a szaktanacsadoktol (Piementel 1987),



és alapveét hozzadlldsi valtozasokat feltételez a vasarlomaint példaul a
“kozmetikai kar” fogalmanak megsaése (van Lenteren, 1998). Problémakat
okozhat, hogy szantofoldi korilmények kdzott azodgoszisztémak viselkedése
gyakran megjésolhatatlan.

Amig a mesdgazdasagi termékekre az alacsony ar és a magasségin
kovetelmények jellentek, nem hibaztathatjuk a teriglha nagy mennyiségben,
olcsén és makulatlan nmieégben szeretne termelni, ugyanakkor a teéfmeh
nyomas nehezedik a fogyasztd réskéaki “egészséges” terméket és kornyzetet
kovetel (Theunissen, 1994, Kiss et al., 1997)tvdeaz allam részék, mely
torvényi aton igyekszik a kémiai szerek hasznalagdikalisan csokkenteni
(Matteson, 1995). Egy idealis IPM rendszerben alglémdonak az egész karositd
kozosséget kell egyiddpg menedzselnie (nem koncentralhat csak egy karosi
elem eseti kezelésére), kilénben nem lesz képeelimsgolni tevékenységét az
0sszes Okoldgiai és gazdasagi kovetelménnyel, dig pgy jelenleg szokatlan,
holisztikus megkdzelitést igényel (El Titi et 989, Hani et al., 1998, Prokopy et
al., 1994).

2.1.3. Diverz rendszerek a négazdasagban

A diverz mesgazdasagi rendszerek nagyobb stabilitasa elméjetiea
vezetheb vissza, hogy a rendszer tobbféle, limitlbferrasra thmaszkodva egy
sok fajbdl all6, de egyedszamokat tekintve korlatbzk6zosséget tart fent
(Piementel, 1961). Az altaldnosan elfogadott vélgmészerint a fokozott
biodiverzitas az okszér novényvédelemben kulcsfontossagu (van Emden és
Williams 1973, Andow 1983, Bugg és Pickett, 1998)e kapcsolddik tobbek
kozott a mef@rz6 véedekezés (“conservation biocontrol”) fogalma imeely a
hangsulyt a rendszerben méar jeledléermészetes ellenségek hatékonysadganak
megtartasasra illetve fokozasara fekteti, €és aivgoritas fokozasasban ennek
legfontosabb eszkdzét latja (Nordlund, 1996, Laedlial., 2000). Altieri (1995) és
Landis et al. (2000) viszont ramutat, hogy a diitasz 6nmagaban nem jelent
feltétlentl ebnyt, a vizsgélatok & céljaként pedig a diverzitds funkcionalis
elemeinek azonositasat, illetve a rendszer egyszetedinek diverzitas specifikus
valaszat jeldlik meg. Kareiva (1983) is arra figgektet, hogy a diverzitas
megfeleb ismeretek nélkil alkalmazva akar destabilizalo avat is lehet.
Természetes vagy mégazdasagi rendszerek stabilitasat tesztelni retitkighéz,
altalaban a stabilitdst megbolygato térdggpval konnyebb azonositani, mint az
azt fenntart6 mechanizmusokat. A rendszerek |ldios&zikséges informacio
tulnyomo része egysZ@n hianyzik (Guiterrez et al. 1990, Pimm, 1993, ukoh és
Mooney, 1993). Figyelmet érdemel az is, hogy a ngvédelem alapcélja nem egy
stabil rendszer kialakitdsa, hanem egy ilyen rezrd&mkcidinak felhasznalasa a
kartewk népességének kartételi kiiszob alatt tartasdlpn akpveben instabil
rendszerben. Az egyes trofikus szinteken zajlo ésgeket viszont nem érthetjuk
meg és nem befolyasolhatjuk negativ hatasok nélkihjg nem elemeztik
részletesen a szintek kozotti 6sszefliggésekete(Btial., 1980).



A mezgazdasagi terllet jellegét alapyen a kultrnévény hatarozza meg.
Ebbsl a szempontbdl kilonbséget kell tenniink az egyéllesre éveb kultarak
kozott. Az intenziv egyéves kulturdk problémajajdbbgan a “korai stadiumu
szekunder szukcesszi0” fogalman keresztil értelet@zhzaz a tergréteg adott, a
(magasabbrerigl ndvényi elemeket a ternéebiztositja, de a tdbbi, fejlettebb allati,
illetve néveényi szervezetnek a tertletet kolonimalkell (Price et al., 1980, van
Emden és Peakall, 1996). Az egyéves kulturdk jétleghat az egyes fajok
kolonizascios képessége fogja alapeat meghatarozni, tipikusnak tekintbek a
kitino terjedési képesség illetve gyors szaporodasra képes fajok (Landis és
Marino, 1999). A tbbbéves kulturak, atweléssel 6sszefliggzavard hatasok
figyelembe vételével egyltt is, stabilabbnak tdkéitk (Trenbath, 1993, Landis et
al., 2000). Ezekben a rendszerekben a teriletenjetemléwy fajok interakcioi
fontosabbak lehetnek, mint a kolonizaciés folyarkatéd tovabbiakban jelen
munka az egyéves kultarakra koncentral.

A Dbiodiverzitdas novelésére szamos helyszin kindkkoegy “atlagos”
mezgazdasagi tertleten. Adott ndvénykultira tablagdszerint fives vagy
bokros tablaszegély veszi korll, de gyakori elemaexk, erdfolt, fasor, Ut és
annak szegélye, vagy a sovény is (Petit €s UsBBB, & részletes definicidkat lasd
Greaves és Marshall, 1987, illetve Sotherton, 198B) nyugat-eurdpai
gyakorlatban élfordul még a vegyszermentes tablaszél zéna (“coasen
headland”) kialakitasa is, mely a kultirndvény @imyanak a tablaszegéllyel
hataros, kémiai kezelésben nem résZes@hany méteres savjat jelenti (Sotherton
et al., 1989), illetve a bevetetlerdiély (“unsown wildlife stip”), melyen elvégzik
a talajmivelést de a tovabbiakban nem képezi részét a koNény tablajanak
(Hawthorne és Hassal, 1995).

Megkulonboztethetiink tablan belili diverzitast fs@amddszereket, mint pl.
koztestermesztés (részletesebben a kdvétpemtban), bogarmenedékek (“beetle
bank”), illetve szigetszér élohelyek (“island habitats”) (Thomas et al., 1991,
1992b), telaglsdvok (Wratten et al., 1991) gyom- illetve viragzévok (Lys és
Nentwig, 1994), és tablan kivili diverzitas-ndvahtézkedésket, mint példaul az
el6z6 bekezdésben felsorolt struktirdk kezelése és mielvagy virdgzo
tablaszegélyek kialakitasa (van Emden 1965, Hadveial., 1992). Mig a tablan
bellli intézkedések alapvEn a populédcidok kolonizacios folyamatait és a
kultrnévény szempontjabol betdltott funkcidit blgfsoljak, a tablan kivili
intézkedések a populaciok fennmaradasat, atteledéélyeit hatdrozzak meg,
Landis et al. (2000) megfogalmazasaban “nem el&naai szerek korlatozasa, ha
nincs olyan dlhely, ami a fajokat pétolja”. Természetesen minderflgyelembe
kell venni, hogy a tablan kivili névéenyzet a kardisiszamara ugyanugy kedvez
feltételeket teremthet, mint a haszno$ stervezetek szamara (Landis és Marino,
1999).

Kisérleteim a tablan beluli diverzitas fokozassabdsolatosak, ezen belll
pedig a koztestermesztés és a polifag ragadozdaiskgtaval foglalkoznak.



Polikultarak

A tablan bellli diverzifikacio egyik modszere aipaltarak alkalmazasa, ami
adott tablan belll keit vagy tobb névenyfaj szandékosardiéézett egylttes
jelenlétét jelenti. A polikultiradkkal kapcsolatasrminologia Andrews és Kassam
(1976) eés Vandermeer (1990) alapjan az alabbiakiiglalhatd dssze: polikultara
(“policulture, multiple cropping”) az a termeléstndszer, ahol két vagy tobb
novényt egy éven belll ugyanazon a tertileten tert@esk; ennek valtozatai a

— masodvetés (“sequential cropping”): adzél modszer idbeli valtozata, a
gazdalkodoé adott iipontban csak egy névennyel foglalkozik

— koztestermesztés (“intercropping”): a polikultaraérbeli valtozata,
kulonbod novények egy isben és ugyanazon a terlleten talalhatoak

Kisérleti szempontbol altalaban kalonbséget teszrigknovény” és
“masodnovény” kdzott. Adndvény az a ndvényfaj, melynek kardeermészetes
ellenség rendszere, termése, stb. a kisérlet tém#asodnbvény pedig az a
hozzéadott nbvényfaj, amely a biodiverzitas fokéraiztositja. (Ez természetesen
egy alapveien hibas szemléletet tiikroz, hiszen 6koldgiai szetigpl a novények
fontossaga kodzott nincsen kilonbség, gazdasagimrebol pedig lehéteg két
olyan ndvényt kell(ene) valasztani, melyek a tetimsgamara valamilyen, még ha
nem is egyforma, hasznot hoznak). A koztestertéesm belll a kovetkéz
altalaban térbeli elrendezésre utal6 valtozatollinboztethetjik meg:

- szOrvavetéses kultara (“mixed cropping”): az egygw/ényfajok keverten
helyezkednek el, sorok nincsenek

- soros koztestermesztés (“row intercropping”): agesgfajok kilén sorokban
helyezkednek el

- savos termesztés (“strip intercropping”): az egya®k olyan szélesség
savokban helyezkedek el, hogy az elrendezés medieagéggetlen rivelést
de nem akadalyozza meg a névényfajok kdlcsbénhatasat

- alavetés (,undersowing”): aémovény sorai a masodndvény mar jelefilév
(gyakran szorvavetett) allomanyaba keriilnek

- késleltetett termesztés (“relay intercropping”kéztestermesztésdblen eltolt
valtozata, mikor a fajok csak a szezon egy részélaemak egyultt jelen a
terileten

Egyeéb, gyakrabban hasznalt elnevezések mégséamidlcs (“living mulch”),
illetve a fednovény (“covercropping”) (Andow, 1991), bar ez utdbabban az
esetben is hasznaljak, mikor ézi és a tavaszi kultira kozott a tertletet beyetik
és ezt az attelél vagy kifagydo fedndvényzetet tavasszal beszantjak. A
koztestermesztés egyik valtozata a gyomoskultingedtly culture”), mely nem
masik kultirnévényt, hanem valamilyen gyomfajt mddZel masodnovénykeént.



A magyar gyakorlattol eltéen a nyugat-eurdpai irodalom “monokultdra” alatt
altalaban a polikultdra ellentétét érti, azaz maitiska az a termelési rendszer,
ahol egy szezonban egy terlleten csak egy novétay#dipaté meg. A dolgozatban
a monokultira kifejezést hasonlé értelemben hasmmdlilletve helyenként a
“térbeli monokultara” kifejezést alkalmazom, meghkiiboztetve ezzel az
egynovenyes rendszert az éveken at ugyanazt a yn@gn teriileten termesit
“klasszikus”, idbeli monokultara értelmezét

A koztestermesztés a “féfl6” orszagokban sokkal elterjedtebb, mint a
nyugati vilhgban (Altieri 1995, van Lenteren, 198%&ndermeer, 1990). Nyugat-
Afrika orszagaiban a novénytermelés 80%-a ma is telsiermesztésben
realizalodik, de a moddszer Afrika egyéb terlletelletve Latin-Amerikdban és
Azsidban is elterjedt (Altieri, 1995). A moédszarnhagyobb teriilleten termesztett
noévények kozul legtdbbszor a tehénborsé, kukorizs, bab, kasszava, gyapot
termelésében hasznositjak (Andow, 1983). A troposdktalaban legalabb 2-3, de
inkdbb tobb, mint tizféle ndvényt termesztenek égpyileten, mivel itt a cél a
kockazat csokkentése, a korlatozott forrasok malkemkihasznalasa és az
optimalis munkadikihasznalas, kismérettermelési egységek mellett (Perrin,
1977, Swift és Anderson, 1993, Smith és McSorl€y00}. A mivelési mod az
intenziv termelés térhéditasaval szinteimlt pedig az Egyesilt Allamokban a
szoja-kukorica koztesrendszerek, Eurdpaban pediggyes gabonakultirak és
zoldségkultarak a malt szazad elején még altalane#tarjedtek voltak (Andow,
1983).

A koztestermesztés a legtobb sBeszerint szamos @hnyel jar. A tropusokon
gyakran ebdfordul, hogy valamilyen novényt dnmagaban termesztkémiai
védekezés hianydban gyakorlatilag semmilyen temeés realizalhaté a karték
miatt, mig a koztestermesztés elfogadhato termiesan biztosit, ilyen rendszer
példaul a tehénborsé és a kdles vegyeskulturagnpath, 1993). A nyugat-eurdpai
irodalom a & hangsulyt a névényvédelmi hatasokra helyezi (gerfy, 1976,
Altieri et al., 1977, Perrin, 1977, Risch, 1979839Risch et al., 1983) de Altieri
(1995) kiemeli a rendszer k6 input/output aranyat, és gyakran talalhatok
utalasok a koztestermesztés er0ziogatldo és tapakiyamsddast megakadalyozo
szerepére is (Hani et al, 1998, Theunissen, 1994).

A koOztestermesztés termelékenységét eurdpai konylekekozott a legtdbb
kutatas ,elfelejti” elledrizni (ellenpélda lehet Ryan et al. (1980) résHete
vizsgéalata), a vizsgélatok &ltalaban a fokozotthierzitas hatdsmechanizmusara
koncentralnak (Andow, 1991, Trenbath, 1993). Az pkildatasban a
novényparositasokat meglebstn ad-hoc jelleggel hozzak létre, az egyik
leggyakrabban hasznalt masodnovény tipusra, a Ba@mnherefélékre példaul
azért esett a valasztds, mert a Fabaceae csalatmo6t novényekt a
nitrogénmegkotés pozitiv hatasait vartak, nem s#akazonban a nodvenyek
versenyképességével. Az eddigi kisérletek azt Bakgal hogy bar a
koztestermesztésben@nbvény termése a kompeticidé miatt valamelyest asiiké
javulé minsség kompenzalhat a termésveszteségért (Theunk3@h, Theunissen
et al., 1995, McKinlay et al., 1995).
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2.1.4. A koztestermesztéses rendszerek pozitiv nyiréélelmi hatdsanak
feltételezett mechanizmusai

A polikultarak novényvédelmi hatasairél beszamoldaunkék tulnyomé
tobbsége a rovartani vonatkozasokat targyalja. Idimssagban a
koztestermesztésben alacsonyabb egyedszambanyakdamg nagyobb fajszamban
taldlunk kartegket (a novénye¥ fajkomplexen bellil a generalistak ardnya
altalaban nagyobb), a természetes ellenségek fagsE&/vagy egyedszama pedig
rendszerint magasabb, mint a monokultirdkban (Tiksen, 1994, Trenbath
1993). A vizsgalt rovarkarték nagyjabdl 50%-a kisebb populaciét mutat a
kozteskulturakban, 20% esetében nagyobb populacghetdigyeltek meg, a tobbi
esetben pedig vatozo reakcidét meértek, illetve sdyami mérhei hatast nem
mutattak ki (Andow, 1991). A polikultirdk pozitivatdsainak leirdsara sziletett
meg a jarulékos rezisztencia (,associational rase”) fogalma (Tahvanainen és
Root, 1972), amely szerint a polikultirdkban alagsdb ndvényay nyomas
tapasztalhatd, ami a genetikailag vagy taxonéngaldi@erz névenyallomanyban a
természetes ellenségek, a forraskoncentracié émokiitka (lasd késbb), vagy
mindkett) miatt tapasztalhato.

A mechanizmusok vizsgélatanak alagvétchnikai problémaja, hogy milyen
térbeli elrendezés koztesrendszert hasznalunk. Andow (1991) két atépv
elrendezést kilonbodztet meg (1. abra).

fc’int')v‘ény/ masodnévény

szubsztitutiv elrendés additiv elrendezés

1. &bra: Additiv és szubsztitutiv elrende#dgztestermesztés rendszerek
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A szubsztitutiv rendszerben énfivény egyes sorait a masodnévény soraival
helyettesitik (a kutatasokat gyakorlatilag mindaycs elrendezésrendszerekben
végzik), a énovény egyedsiisége tehat csokken. Az additiv rendszerben a
féonbvény sorai kozé kertlnek a masodndvény soragnaveny egyedsiisége
nem valtozik, viszont az é&en megnoveky totalis novénysriiség miatt komoly
kompeticids kolcsonhatasok léphetnek fel. Kutasasimpontbol mégis az additiv
rendszert ajanljak, mert ebbenéadvény altal lehetségesen kibocsajtott kiiloboz
szignalok mennyisége a monokultrdban és a koztéskban elméletileg
ugyanaz. A gyakorlat ezzel szemben a szubsztinetidszert alkalmazza, mert
ennek termelékenysége magasabb.

A koztestermesztésbentkods hatasmechanizmusok definidlasa, illetve az
egyes mechanizmusok kodlcsénhatasainak meghataroeas&evésbée komplikalt
feladat, mint az alapprobléma, a biodiverzitas éstadilitds kozti kapcsolatok
tisztdzasa. A hatasok mindig figgenek a nouidngt kartevw komplexumtol és az
ellenség komplexumtdl (Theunissen, 1994).

Mezbgazdasagi rendszerekben a noévedkev vagy a noévények szintfidr
(“bottom up”="alulrdl felfelé”), vagy az ellenségékop down” = “felllrél lefelé”)
szintjesl befolyasolhatom (Landis et al., 2000). Az altalarfelfogas szerint az
egyéves kulturakban a névények szabalyozé szewpsairiileg fontosabb, mint a
természetes ellenségekée (Price et al.,, 1980). Askihatasok kozul a legtobb
figyelmet az eddigiekben a ndvény-névény és nov@nenyevw kapcsolatoknak,
illetve a novényef-természetes ellenség koélcsonhatasoknak szentekek,
természtes ellenség-novény interakciok vizsgalaaonylag ritkAbban fordul &l
(Barbosa és Benrey, 1998). A lehetséges kapcsolafiokgymértékben
leegyszeisitett) rendszerét a 2. dbra szemlélteti.
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2. abra: Novények, ndvényedk és természetes ellenségek egyissdeatt kapcsolatrendszere

Az aldbbiakban az egyes trofikus szintekerikdds hatdsmechanizmusokat
elemzem, de nyilvanvalé6 mdédon szamos mechanizmyszege tobb szinten és
tobbféle mddon is hathat.

Hatasok elemzése a névényzet szintjén

A vizsgaldodast a producensek szintjén kezddezélr is megallapithatd, hogy
a koztestermesztéses rendszerek egyik alapvenasa a noévenyfajok kozti
kompeticié (Vandermeer, 1981, Andow, 1991, TrenbdtB93). Egy idealis
noévénykombinacioban a rendszer ugy viselkedne, gyt “optimalis névény”,
mely a rendelkezésére all6 forrasokat (fény, vépanyagforrasok) tokéletesen
kihasznalja (Vandermeer, 1990). Ehelyett Liebm&8@) 6sszefoglalasa alapjan a
novények kozoétt gyenge versenytherersenyt és facilitaciot figyelhetiink meg. A
rendszer produktivitdsa fokozodhat, ha a névénykoadid a rendelkezésre allé
forrasokat jobban kihasznalja, mint az egyes nofggoly kilon-kilon termesztve,
ez akkor lehetséges, ha a fajok éltédoben vagy eltér helyen (kilénbo&
gyOkérszerkezet) hasznositjdk ugyanazt a forrastiiéilet al., 1974), ugyanarra a
szikségletre mas forrast hasznalnak fel (pl. hiesgly és egyéb névények
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nitrogén-nyerési folyamatai), vagy mas forras Ilalji produktivitdsukat
(Vandermeer, 1990). d&ben vagy térbeli mozaikossag viszonylatdban
szél$ségesen valtozatos (durva szemcseézdtiskgrnyezetben a verseny odaig
fokozédhat, hogy az egyik komponens nem, vagy digg termést. A
koztestermsztésben a tulbermasodndveny asmovény elnyomaséval gazdasagi
kart okozhat, a nem versenyképes masodndvény paatigngedhet a gyomoknak,
melyek szabalyozasa ebben a rendszerben igen Katgliheunissen, 1994).

A novenyek kozotti kdlcsonhatasok nem csak magukamnovényeket
befolyasoljak, hanem alap¥ein megvaltoztathatjdk azokat a szignalokat, medyek
novényevk illetve a természetes ellenségek viselkedésesnabjak. A ndvények
kozo6tti kompeticio példaul megvéltoztathatja aérixe\bk kolonizacidjat iranyito
kémiai jelzéseket (pozitiv hatas), a kisebb novéimgin kisebb célpont lehet a
passziv (ton terjéének, kevesebb novénygvbetelepllését eredményezve
(pozitiv hatas), a betele@lindvényewk taplaléka gyengebb niigédi, tehat a
novényevk fejlodése lassabb (pozitiv hatas), a lassabbBdégi novényedket a
természetes ellenségek konnyebben gyéritik (pohiéitas) viszont a gyengébb
novény kartetk elleni védeke& rendszere is meggyengilhet (negativ hatas), a
novénye¥ nagyobb meérték fogyasztassal kompenzalhat a rossz Gsdégi
taplalékért (negativ hatas), egyes virusvektordkoZott aktivitasa fokozottabb
virusatvitelt eredményezhet (negativ hatas), #eta novény természetes
ellenségeket vonzd szignaljai is megvaltozhatnagdtiv hatéds). (Price et al.,
1980, Vandermeer, 1990 és Trenbath, 1993 utan, sitddokkal).

Hatasok elemzése a névensleszintjén

Az el6z6 pontban mar torténtek utalasok a novéwkevvalaszaira
koztestermesztéses rendszerekben, de érdemes avoramkkal kulon is
foglalkozni, mert szamos hatasmechanizmus-elméedbhdottan az reakcidikra
épll. Ebben a pontban a “bottom-up” hatasokkal dikglzom, az ellenségek
szerepét a kovetkézpont targyalja.

Mint arra az dizéekben mar utaltam, az egyéves kultirakban a novéhye
kolonizacios folyamatai alapuetfontossaguak (Southwood és Way 1970). A
kolonizacié el§ lépésében a nagyobb tavolsagra haté novényi dalgna
meghatarozéak. Ezen bellil a vizudlis jelzések peerpbban dokumentélt
(Stanton, 1983). A tripszek (Theunissen, 1994)vilelevéltetvek (Tukahirwa és
Coaker, 1982, Smith, 1976) a monokultirakban jettermévénymentes,
“foldszini” hattér ebtt zold szine miatt kdnnyebben megkilonboztetik a
fonbvényt, mint egy szintén zold arnyalatu novénytitdraebtt. Az olfaktorikus
ingerek megzavarasasra példa a paradicsom, mintodmdgény hatdsa a
Phyllotreta cruciferae (Tahvanainen és Root, 1972) illetve laeptinotarsa
decemlineata(Thiery és Visser, 1986) tapndvénykeresési hatgddgara, de a
megkozelitést gyakran kritizaljak (pl. Andow, 19%inch és Collier, 2000), nem
kelléen tisztazott idegélettani és viselkedéstani hagghamizmusa miatt. A
repellens illatnyagok szerepe hasonloan tisztazattle Kahn et al. (1997)

14



vizsgalatai a karositd hernyok alacsonyabb szarkékarica-molassedif(Melinis
minutiflora) rendszerben tébbek kdzo6tt a molassetaézitd hatasu illatanyagaira
vezetik vissza. Szintén vitatott, hogy a masodngvié@pes-e megvaltoztatni a
fondvény altal kibocsajtott olfaktorikus jelzéseketzaltal, hogy a dnodvény
gyokérrendszerén keresztil felveszi a masodnovémygidi anyagait (Finch és
Collier, 2000). Az orientaci6 megzavarasanak témath@® tartozik még a
“csalogatonovények” kérdése. A csalogatondvény 6aovenysdl valamilyen
olfaktorikus vagy vizualis inger segitségével maakionzza a kartéw, melyet
utdna kevesebb kockazattal kezelhetiink a kevésttésfmovényen (Hokkanen,
1991, Altieri, 1994). Az elmélet gyakorlati megvsithsa ott Utkdzhet
problémakba, hogy a masodnévénynek elégs engert kell képviselnie, hogy
eltéritse a kartédt (lokalis hatas), de nem szabad tobb kdittew rendszerbe
vonzania (regionalis hatas) (Vandermeer, 1990)0K i kell térni még az onallé
terjedésre csak korlatozottan képes “plankton’diéire (altalaban levéltetvek és
tripszek, bar mindkét csoport vizudlis orinetacigjert), ezek egy taplalékot nem
adé masodnévényre Kkerilve, megfélebnalldé mozgasképesség hianyaban,
elpusztulhatnak. Az elméletet “légypapir-elmélettan irtédk le (Trenbath, 1993).

Az orientacios elméletek fontos vonasa, hogy nergya@zzak egyforman a
specialista és generalista novénileveakcibit, a specialistak valosilag sokkal
erzékenyebbek a novényspecifikus ingerek Osszexsémar. A generalistak
esetében egyébkeént is Kekorlltekintéssel kell megvalasztani a masodnovényt
hogy ne biztositsunk alternativ taplalékot a kéikevszamara (kivéve a
csalogaténdvények esetét) (Altieri és LetorneaB21¥andermeer, 1990, Smith és
McSorley, 2000).

A tapnovenyhez érkézilletve azon leszallé ndvényéwek tovabbi ingerekre
van sziksége, mi&k tojasrakasba/taplalkozasba kezd. Tobb kutatdilysen,
arresztdns hatasu ingerek szerepét fontosabbndje, tamint az orientacios
ingerekét (Finch és Collier, 2000). A taplalék tsége a kovetkézszint, ahol a
méasodndveény hatdsa érvényesilhet. A novények a ngéuik fithnessét
meérgekkel, emeésztésgatlokkal és a nem idedlis yagaminteken, illetve
taplalék:viz aranyon keresztil befolyasolhatjak io@r et al.,, 1980). A
koztestermesztéses rendszer ezek koziul a tapamyieyst illetve a névenyek
vizhaztartasat képes a névények kozti versenyasskel modositani.

A fentieket 6sszefoglalo elmélet a forraskoncembicelmélet (“resource
concentration hypothesis”, (Root, 1973)), illetvenek varidnsa, a tapnoveny-
folytonossag elmélet (“disruptive crop hypothesis(Bach, 1980)). A
forrAskoncentracios elmélet szerint a masodnovékyzta vizualis és kémiali
interferencia miatt a novényéva koztestermesztéses rendszerben a tapndévenyt
nehezebben fedezi fel, gyorsabban hagyja el (eediil Is a névényt hamarabb
hagyja el, és egyenesebb vonalban és/vagy messeplib (Risch, 1981)) és a
kovetked tépnovényt nehezebben taldlja meg (Andow, 1991)tapnovény-
folytonossagi elmélet értelmében a masodnévénywam@\ét (meg)akadalyozza
abban, hogy a taplalékat megtalalja, illetve a nge& tapnovényen mutatott
normalis viselkedéséhez képest valtozasokat okazh(B1980). Mindkét elmélet
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magaban foglalja a névény figségét (“plant apparency”), az elmélet szerint a
diverz kultarakban a névényévtapnovénye nem annyira “szemb@” mint
monokultirakban (Feeny, 1976). Ennek jalsgge abban rejlik, hogy a legttbb
egyéves kultarnéveny herbivorok elleni eredeti éeamls “taktikaja” inkdbb a
kevésbé energia- és anyagigényes Sejpdés” a tobbi novény kozt, mint a
meéreganyagok, emésztésgatlok, repellens kemikadidk,termelése (Price et al.,
1980, Feeny, 1976).

Mind a forraskoncentracids, mind a tapnovényfolggsagi elméletetsfeg a
monofag vagy oligofag (specialista) névénglene vonatkoztatjak (Andow, 1991,
van Emden és Peakall, 1996). Generalistak esetabeem ndévényspecifikus
tényedk hatasa fontosabbnakinik, ilyen lehet példaul a masodnévény altal
képviselt fizikai akadalyok szerepe (pl. bagolylegkernydk vandorlasanak és az
0j tApnovény megtalaldsanak esetében (Theunis88d),lvagy a mikroklima. Ez
utobbinak természetesen az 6sszes novéngealapvei hatasa van, jelefsége
mégis kevéssé kutatott. A fizikai akadalyok szergggzetett, mert a ndvényiet
ugyanugy késztethetik fokozottabb emigraciéra, niinsszabb tartézkodasra a
kultaran belll, a mozgas akadalyozasa miatt. A dgiermesztés hatésait a
novényewk szintjén a 3. abra foglalja dssze.

Hatasok elemzése a természetes ellenségek szintjén

A Kkoztestermesztés pozitiv hatasait gyakran magyaka a természetes
ellenségek szerepével (Shelton és Edwards, 19&3gIAélet szintén Root (1973)
neveéhez izédik. Eredeti formajaban az elmélet a természetlesstgek nagyobb
hatékonységat josolja diverz rendszerekben (RO®I3)l azaz 1) a természetes
ellenségek nagyobb hatasfokkal pusztitigak a kékietvés ez 2) a karték
populaciéjanak szignifikdns cstkkenését eredményBzissel, 1989). (Russel
logikajat tovabbvive viszont azt is mondhatjuk, h@gdiverz rendszer természetes
ellenség-komplexének hatasfoka jobb, ha 1) szareszddbb természetes ellenség
van a rendszerben, melyek ugyanolyan hatasfoklkéeységet mutatnak vagy 2)
ugyanannyi természetes ellenség van jelen, de jaddsfokkal pusztitia a
kartewbket, mint a monokultiraban és 1) illetve 2) a n@geik populaciojat
szignifikansan csokkenti). A természetes ellenségiekélete az alabbi pozitiv
hatasokat sorolja fel:

A természetes ellenségek szamatm@ket nydjtanak a diverz rendszerek a
leegyszeisitett rendszerekhez képest, mert
- tbbb zsdkmany/gazda fajt biztositanak (alternaékmany/gazda)

- a zsakmany/gazdaszervezetek populacioi stabilabbakjhalasuk
valésziriitlenebb, ez az ellenségek populacioit is stabjizal

- a zsakmany/gazdaszervezetek hozzaféskge (idben és/vagy térben, a
klimatikus tényeék miatt) jobb

- a lehetséges pollen és nektarforrasok jelenlétms$oalternativ taplalékforrast
biztosithat (pl. parazitoidoknak és Syrphidae fapi

(Root, 1973, Russel, 1989, Andow, 1991, Barbodzedsey, 1998)
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A fenti érveket figyelmesen megvizsgalva arra adtkeztetésre jutunk, hogy
ezek szerint a diverz névényzet tulajdonképp a igdisea ellenségek szamara
kedve®, hiszen a specialistak nem sok hasznat veszik Hernativ
zsakmany/gazdafajok nyujtotta 6alyoknek (Sheenan, 1986). Réaadasul, a
forraskoncentracis elmélet logikdjat az ellenségeakralkalmazva, a specialistak
tajékozodasa valés4ileg sokkal jobban fligg az adott zsakmany/gazdaszetre,
illetve annak gazdandvényére jellaimarientacios jelzésedt, mint a generalistdkeé
(Trenbath, 1993). A természetes ellenségekre anyieé alapveien ugyanazokon
a szinteken hathat, mint a ndvén§kne, azaz befolyasolhatja az orientaciés
magatartast nagyobb, illetve kisebb tavolsagoktaphkilékkeresési magatartast az
adott ndvényen, a taplalékniseget a zsdkmanyul szolgaldé novériyekeresztil
és a mikrokliméat (Andow és Risch, 1985, Russel91®8ice et al., 1980, Sheenan,
1986, Barbosa és Benrey, 1998). Kozismert példapecialista ellenségek
tajekozodasanak megzavarasara Monteith (1960) mstiékulturakban vegzett
vizsgalata, ahol ®ristihora erichsoniikarte\b parazitaltsaga sokkal nagyobb volt
egyfaju fengallomanyokban, mint vegyes allomanyokban. Kimoralotta
koztestermesztés hatasait elénkisérleteiben Wetzler és Risch (1984) kimutatta,
hogy a levéltetvekkel és kukoricapollennel taplatkaColeomegilla maculata
(Coccinellidae) a monokulturaban gyorsabban terjeétrt a koztestermesztésben a
faj altal kedvelt kukorica ndvényeket a masodnoednglszigetelték egymastol.
(Egy masik vizsgalatban viszont a kaposzta alétvéthérhere a specialistanak
tekinthe® Trybliographa rapaeparazitoid darazs hatékonysagat nem befolyasolta,
a generalistdbbnak szadmiédeochara bilineataholyvafajét viszont igen (Langer,
1996)). Ez a helyzet azért viszonylag paradox, mgyanakkor szamos kutaté a
specialista ellenségek szerepét emeli ki. A gerstaatagadozokat altalaban ugy
tartjak szamon, hogy inkdbb mint csoport fontos&é@e\bk elleni védekezesben
(Symondson et al., 2002). A specialistakhodle{d a parazitoidokhoz) képest a
generalistak numerikus valasza a zsakmanypopuidgaitiozasaira késleltetett, ha
egyaltalan tapasztalhatd (Sabelis, 1992, Murdoch adt 1985). Egy
zsakmanyszervezetre a ragadozok esetében (sp&itsaigtol fuggetlendl) sokkal
kevesebb utdéd jut, mint a parazitoidoknal, ahol é#tileg szinte minden
megtamadott gazdaszervezet (természetesen egyggéb éenye&tsl flggoen)
utod(ok)at eredményez (Vet és Dicke, 1992). A gaimék funkcionalis
valaszreakcid-gorbéje hamar tétiési szintet ér el, €s ezt a funkcionalis valagzt a
alternativ taplalék jelenléte jelésen befolyasolhatja (Sabelis, 1992). A fajok
specialista, illetve generalista kategoridkba vdbé@sorolasa egyéebként is
problémékat vethet fel. A generalistdk a termésretigyakran “funkcionalis
specialistakkd” valnak a rendelkezésre all6 zsakswervezetek szamanak és
jellegének fliggvényében, tanulasi folyamataik (relktg vonatkozéan rendkivil
kevés ismeret all rendelkezésinkre) és a taplai@dsvg“switching”) fontos
szerepet jatszhatnak reakcioikban (Russel, 198®)yiAmindenesetre biztos, hogy
az ellenségek konkrét szerepét megitélni szani@oiendkivil nehéz, mert a
nagyszamu természetes ellenség jelenléte nemldaliétgarantalja a pozitiv
novényvédelmi hatast (Sheenan, 1986, Landis et28l00, Trenbath, 1983).
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Ezenkivil egy, a természetes ellenségek szamdiniagan ndvél masodnovény
nem feltétlendl biztosit megndvekedett ellenségufpokat a éndvényen, azaz
egyarant jelentheti az ellenségek forrdsat (“sdliremgy elvonasast (“sink”)
(Corbett és Plant, 1993). A témat kulén bonyolitthpgy ha adott
névénykombinacié nagyszamu természetes ellenséyet &z adott teriletre, és
ezeket sikeresen ott is tartja, akkor az egyévesirau aratdsakor ezek az
ellenségek jo eséllyel meg fognak semmisiilni. Kéietenesztés vonatkozasaban
dokumentaltak példaul eseteket, mikor a masodnovaératasakor a polifag
novényevk atvonultak a dndévényre, az ellenség komplex viszont erre nem volt
képes (Bhatnagar és Davies, 1981). A koztestermder@nészetes ellenségekre
gyakorolt feltételezett hatasait a 3. 4bra szentlélt

Osszegzésképp elmondhatd, hogy a novényzet ésmetdeetes ellenségek
viszonyara vonatkozo6 ismereteink hézagosak, kikmosa diverz rendszerek
vonatkozasaban. Jelen dolgozat erre a kapcsolaticehtral.

Természetes ellenségek
(3. trofikus szint) <

Generalista | Specialista

Yoreider Areusse / yoreide L

Taplalék-

Megvaltozott Megvaltozott Repellens Mikroklima inssé
minoseg

vizudlis ingerek olfakt. ingerek olfakt. ingerek Noveénystrukdr

Novényzet (1. trofikus szint)
A fokozott ndvényi diverzitds hatésai

Yoreide) Alreusaie / yorg|de L

A WK
Generalista | Specialista

Novényewk
(2. trofikus szint)

3. dbra: A koztestermesztés feltételezett hatasai a ndexdhye és a természetes ellenségekre. Az
abra a 2. abra részletesebb valtozata. A vastdakryifontosabbnak feltételezett hatasokat
szemléltetik, a szaggatott nyilak a kevéshé forgkstélt hatdsokat jelélik. Tovabbi magyarazat a

szdvegben.
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Hatasok elemzése - dsszefoglalas

Hosszl ideje tart a vita arrdl, hogy van-e valaelysszefoglald, altalanos
ervényi elmélet, mely a koztestermesztés pozitiv hatasklégiten
megmagyarazza, illetve megjosolja. A kisérleti erédyek rendszerint nem
konzisztensek, mert fliggenek az évjarattol, névemiknaciotol, terulet, de
féleg az abiotikus koérnyezet kiszamithatatlan hatélséGold et al., 1990). A két
alapelméletet (forrdskoncentracio és természetdsnseélgek) szinte mindig
egymastdl fuggetlendl tesztelik, mindkét elméledraps kutaté tamogatottsagat
elvezi. Tobb kutaté kihangsulyozza, hogy a két é&tneem zarja ki egymast, és
valbsziriileg egyuttesen hatnak a kdztestermesztésben (Thenb@93, Andow,
1991). Masok a névényé8k mozgasmintainak szerepét, azaz a forraskoncedttrac
helyezik ebtérbe (Risch et al., 1983). Alapértelmezésben &lkéélet a specialista
novényewk €s a generalista természetes ellenségek visslrek megvaltozasat
josolja, és nem ad kielégiinformacioét a generalista nbvényilletve specialista
ellenségek esetében. A kutatok egy része meg \targy6zédve, hogy altalanos
érvényi elméletet a rendszer komplexitdsa miatt nem |déklitani (Russel,
1989, Sheenan, 1986).

2.2. Futdbogarak a mégazdasagban
2.2.1. Futobogarak vizsgalatanak altalanos metg@ika

A futdbogarakkal kapcsolatos szabadfoldi kisérletigaltalanosabban
alkalmazott médszere a mai napig a Barber-félgcedpdak hasznalata, annak
minden ebnyével és hatranyaval egyltt. A talajcsapdazashsg&utatod értékelte,
a legismertebb dsszefoglalok Luff, 1975, Adis, 198pence és Niemela, 1994,
Sunderland et al.,, 1995 publikacidiban talalhato&k. talajcsapdazas talan
legfontosabb hibai, hogy 1) a csapdazott egyedsgyarant utalhat abundanciara,
illetve aktivitasra és 2) nem kilénbozteti meg anyult mozgast (“directed
movement”) illetve random mozgést mutatdé egyedekentos megemliteni az
“aktivitds-denzitas” fogalmat, amely Heydemann @PBunkassagara vezethet
vissza. Az aktivitds-denzitds kifejezés arra utadgy a talajcsapdakbdl nyert
adatok nem feltétlendl a terileten talalhaté véldSbogar egyedszamot tukrozik,
mert a csapdak hatékonysaga fiigg az allatok aksi&ibl, amit viszont szamos
biotikus és abiotikus faktor befolyasol. A csapddz@adatok eértelmezését
megneheziti, hogy a magas fogasi eredmény egyajélenthet é&hely
preferenciat, illetve zavarasra torderreagalast. Valamivel pontosabb képet
kaphatunk az egyedek mozgasarol a jeldlés-vissaafomdszerrel (példaul Powell
eés Ashby, 1995, Welling, 1990, Coombes és Sothet®86, Lys és Nentwig,
1992, stb.), harmonikus radarral (példaul Wallig91, Wallin és Ekbom, 1988),
radioaktiv jeldléssel (Baars, 1979) illetve direkegfigyeléssel. Az abundanciardl
az elkeritett talajcsapdak (“fenced/barriered pitfapping”) (Desender és Malfeit,
1986), kulénboé kvadrat modszerek és talajextrakcids technikak Apidersen,
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1995), rajzasi izolatorok (“emergence traps”)(Psirgs Fadl, 1996), illetve ismét
csak a jel6lés-visszafogas ad megbizhaté adatékaitobogarakkal kapcsolatos
részletes viselkedéstani vizsgalatok ritkdk, a |balga méretébl,
mozgékonysagabol és életmodjabol fakadd okok midtblgozatomban a
szantofoldi kisérletek csapdéazason és jeldlésafggason alapulnak.

2.2.2. A futbébogarak (Coleoptera: Carabidae) alth¥ge és jelefgége a
mezgazdasagban

Thiele (1977) klasszikus 6sszefoglalo munkaja 25@)@ teszi a futbbogarak
(Coleoptera: Carabidae) szamét, Lovei és Sunde(tB®@6) mar 40000 fajt emlit.
Eurépaban nagyjabdl 3000 fajjal szamolnak (Turi®81). A mérsékelt ovi
terlleteket viszonylag kevés nemzetség domindBampidion, Pterostichus-
Poecilus, Harpalus, Agonum, Trechus, Amaflauff, 2002), a fajok egynegyede
egyéves kultarakhoz, vagy le¢khdz kapcsolhaté (Thiele, 1977). Az eurdGpai
mezgazdasagi tertletek futébogar faunaja metgepegységes (Basedow et al.,
1976). Nyugat-Eurépaban Thiele (1977) 8 kozonségez6 altalanosanddbrdulod
fajrol tesz emlitést. Kelet-Eurépa faunaja ehhezeké valmivel tobb és nagyobb
méreti, &ltalanosan éforduld fajt mutat (Lovei és Sérospataki, 1990).
Magyarorszag meégazdasagi teruleteinek faungjat tébben probaltakdmi, a
fajlistdk 6sszehasonlitdsat Kadar et al. (1998)kéjantartalmazza.

Adott ébhelyen a fajok szama rendszerint 10-40 kozott vhavdi és
Sunderland, 1996), ezek kozul altaldban 8-10 fayiseli a fogasok legnagyobb
szazalekat (Luff, 1987). A gyakori zavarasnak kijtkbrai szukcesszids stadiumu
terlleteken kulonosen jellezhogy viszonylag kevés (4-5) faj akar a fogasok
80%-at is kiteheti (Dritschilo és Wanner, 1980)m&zgazdasagi tertletekensél
fajok tobbsége éjszakai életmodot mutat. A futObakazaporodasi stratégiairol és
az ehhez kapcsolédd, életciklus szerinti csopdésgkrol Thiele (1977) és
Paarmann (1979) adnak részletes attekintést.

A futébogarak tipikusan opportunista, polifag raskar a csoport étrendje
magvakat illetve egyéb novényi anyagokat éppugytaltanz, mint
zsakmanyszervezeteket a legkulordiz rendszertani kategoriakbol (Toft és
Bilde, 2002), egyes fajok kartévevékenysége is ismert (Allen, 1979). A bogarak
képesek akar sajat testtomegikkel kozel megégyeennyiséd taplalékot is
elfogyasztani naponta (Thiele, 1977). A larvaklaltan kevésbé polifagok, mint
az imagok, taplalekfogyasztasuk kevéssé ismergtvél kutatott (Lovei és
Sunderland, 1996 Pterostichudajok taplaléka kilontsen széles skalat dlel fel
(Sunderland, 2002).

A futébogarakat taplalkozasuk alapjan HengeveldBQ)9csoportositotta, és
megallapitotta, hogy az altala vizsgalt 24 faj neiggike polifag taplalkozast
mutatott. A fajok tobbsége nem extrém meértékbeifggpla kilonboé taplalék-
elemek “esszencialis” illetve “kiegés&itkategoriakba sorolhatdéak (Toft és Bilde,
2002). Egyes esetekben éstények polifagabbak, mint a himek, ami valoéleg
a tojasok létrehozasanak kovetelményeivel fliggeifBpllett €és Desender, 1987).
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A legtobb faj a talajfelszinen mozog, névényekt&an masznak fel (Lovei és
Szentkiralyi, 1984, Desender és Alderweireldt, )9&3nertebb kivételek a fakon
él6 hernyOkat és babokat is zsakmany@alosoma sychopanthéFuester és
Taylor, 1996), illetve a levéltét fogyasztasardl ismerDemetrias atricapillus
(Vickerman és Sunderland, 1975)Afnara plebejgHolopainen, 1995).

A futébogéar imagok(tobbek kdzoéttaz A. plebejaD. atricapillus, Trechus
quadristriatus, Platynus dorsalis, Pterostichus amarius, Harpalus rufipes,
Harpalus affinis, Nebria brevicoll)s bizonyithatban pusztitigk a kilonkéoz
gabonatetveket (Andersen, 1992, Sunderland, 19dBdesland és Vickerman,
1980, Sunderland et al., 1987). Amara, Harpalus, Pterostichusemzetségek,
illetve az Agonum miuilleriés aClivinia fossordrétféreg-pusztitasarél szamol be
Fox és MaclLellan (1956). Tobben vizsgéaltak @bax parallelepipedus
meztelencsiga fogyasztasat (Asteraki, 1993, Clag.£1994, Symondson, 1994).
Hasznos tevékenységre példa meégdP.adorsalis (Basedow, 1973), aAmara
familiaris (Finch és Elliot 1994), &. quadristriatus(Skinner és Finch, 1986) vagy
a Bembidion quadrimaculatuniGrafius és Warner, 1989) Diptera larva és bab
fogyasztasa. Amerikai munkakban leirjak szamoshéajolylepke hernyé és bab
(Frank, 1971), illetvéPopilia japonicatojas (Terry et al., 1993) ragadozasat is. A
P. melanariugplalkozasarol dvebb informécié a 2.3. pontban talalhato.

A larvak életmodja meglehiten kevéssé ismert, de itt is megemliihat
gabonatetvek pusztitasa, melyet D. atricapillus esetében bizonyitottak
(Sunderland et al., 1987), ezenkivll egyé¢srpalus és Pterostichuslarvak a
Diabrotica fajok tojasait és larvait is képesek elfogyasz{8nust, 1991).

A futdbogarak szerepének értékelését a biologidekézésben megneheziti,
hogy a fajok reakcidja a kartékkel szemben szezononként valtozhatsen fligg
az alternativ taplalék jelenlététés emiatt nehezen megjosolhaté (Sunderland,
2002). Ezenkivll az egyes fajok életmddja doseerepet jatszhat hasznossaguk
megitéléseben, marpedig sok faj esetében az atapvetogiai informaciok
hianyosak, komplikélt lehet példaul a valddi ragado és a “dogevés” azaz az
elpusztult rovarok fogyasztasanak szétvalasztagae{Lés Sunderland, 1996).
Lindroth (1992) kritikaja szerint a futdbogarak & pusztitasdt az esetek
legnagyobb részében laboratériumi kisérletekbesgaltak, ami nem tikrozi a
természetben lejatszodd folyamatokat. Alafigat a Carabidae fajok, mint
generalistak, nem mutatnak aggregaciot a zsakmahyéa(ellenpéldakat lasd a
kovetke®d pontban), de ha elég nagy szamban vannak jelehtaddleten, hatdsuk
a kartew populacidkra szignifikans lehet (Toft és Bilde,02D. Az altalanos
vélemény szerint minél kordbban kezdik meg a bdgaraaplalkozast az adott
kartewbon, annal valdsziibb, hogy képesek megakadalyozni annak
tobmegszaporodasat (Wallin és Ekbom, 1994, Landismasder Werf, 1997), tehat
szerepuk az egyes tomegszaporodasi periodusok ké&ti megnyujtasaban
realizalodik (Lovei és Sunderland, 1996, Heleni@90).

A Carabidaefajok szerepe a bioldgiai védekzésben nem csakigdihanem
indirekt hatasokban is megnyilvanulhat. Tipikus daélerre a levéltetvekre
specializalédott természetes ellenségek és a fgavhk “egyuttnikddése”,
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melynek soran a specialistdk tevékenysége sorarefdhulld levéltetveket a
bogarak elfogyasztjak (Winder, 1990, Losey és Derdr8®8, Sunderland et al.,
1997). Medfigyeltek olyan eseteket is, ahdl.aufipesés aH. affinis elosegitette a
Bacillus thuringiensisterjedését (Pedersen et al., 1995). Negativ kolesast
mutat be az a tanulmany, amelyPa melanariusmamia (=parazitoid bab)
fogyasztasat irja le (Snyder és Ives, 2001), desmtelhatd az egyes futdébogar
fajok pokfogyasztasa is (Sunderland és Ellis, 1994)

Sajnos a futdbogarak konkrét gazdasagi szetkpér termésre gyakorolt
hatdsukrdl alig van direkt adat (Kromp, 1999, Sulahel, 2002). AzA.
parallelepipedus az egyetlen faj, melynek mesterséges tenyésziéséve
(meztelencsigdk ellen) komolyabban foglalkoztak niSpdson, 1994), de itt is
problémat jelentett a koltség-megtérilés aranyokslese. AC. sychopantha
betelepitése az Egyesiilt Allamokba az egyik slkeresenek mondhaté biolégiai
védekezeési intézkedés volt (Burgess, 1911), aa&Ajta is a gyapjaslepke egyik
legfontosabb természetes ellenségeként tartjak ®zéam Egyesiilt Allamokban
(Fuester és Taylor 1996). Igéretesebbrigkkta futobogarak életkorilményeinek
javitasa, az “@hely menedzsment”, de itt is hianyosak a konkrétdgsagi jelled
adatok. (Az ebben a dolgozatban bemutatott kis#rletzintén az éhely
menedzsment iranyaba mutatnak.)

Végul, de nem utolsésorban emlitésre meltdé az eepzenelyet a futbbogarak
egyes tipikusan mégazdasagi tertletekhez Kdt madarak (pl. fogoly, facan,
pacsirta, stb.) taplalkozasaban jatszanak (Wils@h ,€1996).

2.2.3. Aggregaciok

Akar a tablan beluli, akar a tablak kozotti eltdgst vizsgaljuk, a futdbogar
fajok populacioi tipikusan aggregaltan helyezkedmdk(Thomas et al., 2002).
Amilyen altalanos érvéry ez a megfigyelés, annyira kevéssé ismertek az
aggregaciot kivalté okok, illetve ezek hatdsmechanisa. A kutatok alapwétn
két ténye# hatasat emelik ki, a tanulmanyok tobbsége vagyilaokiima (ide
sorolva a novényzet és a talaj hatdsait) vagy &lékpszerepét hangsulyozza. A
futdbogarak életciklusanak legérzékenyebb stadilartajas illetve a bab allapot,
de a larvak is fokozottan érzékenyek a kdrnyezat@sokra. Gyanithato, hogy az
imagok aggregacioja nem csak sajat taplalkozasivél klimaigényeikkel fugg
0ssze, hanem az utédgeneracio tulélési esélyedzisszabja meg (Lovei és
Sunderland, 1996).

Speight és Lawton (1976), Best et al. (1981) ésefBiade (1964) a
mikroklima, ezen belll a novérnygség és a talajmiiség fontossagat emeli ki.
Crist és Ahern (1999) mindenesetre felhivja a fignet, hogy a mikroklima, illetve
annak feltételezett hatasa a mindenkosjadas fliggvénye. Altalaban elmondhato,
hogy a ldmérséklet nbvekedésével a futdbbogarak egyre inkadiibi névényzetet
részesitik dinyben (Honek, 1988, 1997). Cardwell et al. (1992igrsfikans
Osszefliggést talaltak a novétisség és a csapdazott bogarak szama kozott, és a
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novények egyedszamat tekintették a fajosszetésekegyedszamot meghatarozo
legfontosabb tényének.

Altalaban tobb Carabidae fajt és egyedet talalugiagos, illetve |16sz6s
terileteken, mint homokon (Dunning és Baker, 197Hjele, 1977). A
talajszerkezet meghatarozza a talajnedvességettohofjak aggregalniibnek a
nedvesebb talajokon (Hengeveld, 1979, Holopaineal.et1995, Asteraki et al.,
1995).

A masik iranyzat (aggregacido zsadkmanyszervezetekzéja kerilt éltérbe,
miéta a polifdAg ragadozok lehetséges pozitiv dgazdasagi szerepével
komolyabban foglalkozni kezdtek. Egyes kisérletekdményei azt jelzik, hogy
bizonyos fajok P. dorsalis, A. plebeja, B. lampros, B. obsiu$ aggregélhatnak
gabonatetvekre (Bryan és Wratten, 1984). Mas véigaie szerint elképzelhigt
hogy levéltetvek esetében a bogarak nem magaraémyé\d jelenlétére reagalnak
(a levéltetvek meglehé&ten alacsony értékiaplalékot biztositanak a futdbbogarak
szamara, Bilde és Toft, 1994, 1997, Jgrgensen #sIB®7), hanem a névényev
egyes produktumaira. Monsrud és Toft (1999) példaaiézharmatra mutatott ki
aggregaciot, és ezt tdbbek kozott azzal magyarbpigy a futbbogarak esetleg a
levéltetvekre odadité egyéb rovarokat fogyasztjak. Azt mindenesetrentlehet
tudni, hogy az aggregécié milyen mechanizmusokmrélékult ki, azaz, hogy a
fent idézett vizsgalatokban a fajok random mozgégbkn talaltdk meg a
zsakmany foltot, és a zsakmany jelenléte megnoveltdulasi gyakorisagukat
(mint pl. a P. cupreus esetében, Chiverton 1988-as vizsgalataiban), vagy
valamilyen olfaktometrikus vagy egyéb ingert koweturanyitottan érkeztek a
zsakmanyfolthoz. A futdbogarak konkrét olfaktomatis reakcidit Kielty et al.
(1996) vizsgélta, a kisérletekbenHa rufipes és aP. melanariusegyedekre a
levéltetvek riasztd feromonja vonzé hatast gyakorbouff (1986) vélemeénye
szerint a megfigyelt aggregéltsagot inkabb heljjegg viselkedésbeli varianciak
okozzak, mint tényleges, aktiv aggregacios visaiked

Barmi is legyen a futébogarak aggregaciojat kivdllk) tobb szerk egyetért
abban, hogy ezek az aggregacidkoein neha megléen stabilak lehetnek (Wallin
és Ekbom, 1994, Thomas et al., 1998).

2.2.4. Kulturnéveények, tajelemek

Mezégazdasagi terlleteken a futébogarak fajosszetétedétegyedszamat
legnagyobb mértékben talan a kultarnévény befolj@gblance et al., 1990, Booij,
1994, Szél et al., 1997), bar nem mindig tesznétrkiséget a novenyek, illetve a
velluk kapcsolatos technikai munkalatok hatasa kdkince et al., 1990, Purvis et
al., 2001). Altalaban a kiilonbékalaszosok jotékony hatasat emelik ki, mert ezek
a kultarak viszonylag hamar és egyenletesen bbkréjéalajt (azészi kalaszosok
télen is boritast adnak) (Hance et al., 1990). jAzaka aktiv futobogarak szamara
kulonosen dinydsnek innek a gabonafélék, mert aré vegetacio megnyujthatja
napi aktivitasi periodusukat (Baker és Dunning,5)97
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A vetésforgd alkalmazasa a futdbbogarakat megzatjarfiavei, 1982, Sekulic
et al., 1987),dleg, ha egymastdl gyokeresen ditémivelést igényb fajok kovetik
egymast (Hance, 1990). A vetésforgd pozitiv hatagaagyobb csapdazott
futdbogarszam) is meg lehet figyelni (Brust et al986), valésziileg a
novéenyvaltas hatdsa novényfajtdl és bogarfajtolasigyt figg. Az adatok nem
utalnak arra, hogy egyes fajok kizardlagos jellédgeonyos névényhez vagy
novényekhez kédnének (Thiele, 1977, Kinunnen et al., 2001).

A diverzitast noveél elemek szerepe a futdbogarak szadmara alépvet
fontossagu, ezek a struktirak ugyanis menedélatvalltaplalkozasi lehétéget
nyujthatnak a meigazdasagi tevékenysegékt megzavart allatok szamara
(Kareiva, 1990, Duelli, 1990, Wissinger,1997). Azdatablan belil, akar tablan
kivil megndvelt biodiverzitds a megfigyelések tdges szerint pozitiv hatast
gyakorol a futdbogarakra, azaz a bogarak nagyepkéd/vagy egyedszamban
csapdazhatoak (Kromp, 1999).

A tablan belll fokozott biodiverzitas a feltételsek szerint a bogarak aktiv
idészakaban  kedvébb  klimat (Chiverton és  Sotherton, 1991),
szaporodasi/tojasrakasi helyet (Desender és Aldeiyel988, Lys és Nentwig,
1992), menedéket a miggazdasagi munkalatok, illetve inszekticid kezeléskk
(Asteraki et al., 1992, Dixon és McKinlay, 1992)etive alternativ taplalékforrast
(Zangger et al., 1994, Bommarco, 1998) biztosihatobogarak szamara.

A gyomok szerepe jeletd lehet, “ésszél mennyiséd gyom megirése adott
terlleten jelertisen megnévelheti a futdbbogarak szaméled a névényi anyagot
rendszeresen fogyasztd fajolnfara, Harpaluy esetében (Bosch, 1987). A
koztestermesztéses rendszerek futobogarallomanganosz vizsgalat alanyaul
szolgalt, ezek a kisérletek rendre a futdbogarayyoleb faj és egyedszamét
mutattak ki a koztestermesztésben, a monokultuAkbpest (pl. Armstrong et al.,
1996, Armstrong és McKinlay, 1994, Booij et al.,979 Wiech és Wnuk, 1991,
Ryan et al.,, 1980). Ezekben a vizsgalatokban tieiénugyan utalasok a
futbbogarakra gyakorolt pozitiv hatdsok mechanizmas(alternativ taplalék,
kedve®d klimaviszonyok, stb.), de konkrét vizsgalatokabei az iranyban nem
végeztek.

2.2.5. Mozgasmintak

Wratten és Thomas (1990) a mozgas iranyanak alapgportositva 6t
alapvebt mozgastipust kulonboztet meg: tablan kivili stitédtban teldl bogarak
bevandorldsa a kultirnévény éallomanyaba (kolon@acinszekticid kezelést
koéve® Ujboli bevandorlas (rekolonizacio), szezonon betibzgas a kultirnovény
és a tablaszegély kozott, szezonon belili mozg#ésirktvények tablai kozott,
aggregacios viselkedés zsakmany jelenlétében. Bzénknint erre mar tortént
utalas, megkulonboztetitetirAnyult mozgas, melyet kedwuilen ébhelyeken,
illetve éheztetett bogarak esetében tapasztalhghodszi mozgaspalya, alacsony
fordulasi gyakorisag) és random mozgas (rovideblzgaspalya, nagy fordulasi
gyakorisag), mely a kedvézlohelyekre és/jollakott bogarakra jellen¢Grim,
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1971, Baars, 1979, Wallin, 1991, Wallin és Ekbo®38). Ugyanez a kilénbség
figyelhett meg nagymértékben éheztetett és kevésbé éhedietgtitak mozgasa
kozt, az edbbi esetben irdnyult mozgéas, az utébbiban randozgéwjellemé. Az
egyes fajok mozgasanak sebessége, a lefedettdgotlsiiggenek a faj méredét
a novényzet igiségédl, illetve a bogarak kornyezeti igénydit(Klazenga és de
Vries, 1994) éppugy, mint azd@ras hatasaitol (Samu és Sarospataki, 1995).

A futdbogarak mozgéasanak matematikai leirasaraykdggbban a korreldlt
random (“correlated random”) (Kareiva és Shigesa883) és a sulyozott random
(“random biased”) modelleket hasznaljak (Marsh ésed, 1988). A korrelalt
random modell ugy épul fel, hogy a mozgaspalyatfagya idintervallumok
szerint felosztja, egy &ntervallumon belll a mozgést egyenesnek tekirdi, é
minden ilyen mozgasszakasz végén, kiulohbgalosziriseégi mutatok alapjan,
meghatarozza a kovetkegzakasz hosszat, illetve azt a szoget, melyetetkéz
mozgasszakasz az éebvel bezar. Az alapfeltételezés értelmében az egyes
mozgaszsakaszok egymastol fluggetlenek. A mozgasrrelkeidjat”, azaz
valamilyen kitlntetett mozgasirany jelenlétét aztahazza meg, hogy a
mozgasszakaszok altal bezart sz6g milyen valGseggel vesz fel kulonbéz
ertékeket. Ha a mozgas teljesen random, a mozda@szak altal bezart szog
barmilyen (360 fokon belili) értéket egyénlalésziriséggel felvehet. Sulyozott
random mozgasrol akkor beszélink, ha annak valiszge, hogy a
mozgasszakasz végén a vizsgalt egyed jobbra vdgy foadul, nem egyef| és
ezek a valosziiségek allandoak. Ezek a modellek a bogarak zsalsméargés
kézben mutatott mozgasat irjak le, és adatokatgéitathatnak a bogarak
terjedésére; egyedi mozgas alapu modellekbe (Jjddal based models”,
DeAngelis és Gross, 1992) épitve pedig az egyedakykzeti ingerekre mutatott,
mozgasjellemdkben kifejezett valaszat is illusztralhatjak (Fiefeal., 1998).

A fokozott diverzitasu teriletek pozitiv hatasa tugzdasagi szempontbodl
attol figg, hogy milyen fajok szamara teremtenetiviet) feltételeket, illetve ezek
a fajok képesek-e a kulturnévény tablajaba medfehaélységben behatolni.
Basedow (1990) nagymeétiettablakban nagysagrendekkel nagyobb leuéltet
populacidkat figyelt meg, mint a kisebb tablakbars ezt tdbbek kozott a
szegeélystrukturakban tetelA. dorsale szegélylBl a tabla belseje felé iranyuld
terdjedésével magyarazta, feltevése szerint a Bhgamagyméréttabldkba nem
tudtak megfelél meélységig behatolni. A tablasz#lt befelé haladva a
megfigyelések szerint ndvekszik a kafteszam, és cstkken a futbbogarszam, de
kozvetlen kapcsolatot nehéz kimutatni (Vitanzalet1®96, Kiss et al., 1993). A
siiribb névényzettel rendelkéZoltok, vagy az egyes terlletek nbvényzete kozti
erds kontraszt a futdbogarak mozgasat bogarfajtol @semyzettipustol fuggen
akadalyozhatjak (Duelli, 1990, Thomas et al., 199Buremootoo et al., 1995).
(Ugyanilyen akadalyt jelent szinte minden embeald&trehozott objektum, mint
példaul az utak, 6svények, ezek mentén a bogataléldn linearisan mozognak
(Mader et al. 1990), az akadalyoztatas meérteke garat meéretét is flgg
(Welling, 1990)). A szerik Ujabban a futdbogar fajok fého lassusagara hivjak
fel a figyelmet, Holland et al. (1999) vizsgalataiba tablaszegélgb a tablaba
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csak korulbelll hatvan méteres tavolsagig hato#thla fajok, a bogarak lassu
terjedésé&il szamol be Dennis és Fry (1992), Raskin (1994)vi# Thomas et al.
(1998) is.

A biodiverzitas fokozasan kivil fontos szemponteleh fokozott diverzitasu
struktira elhelyezkedése is. Landis et al. (200@gfogalmazdsaban “minél
finomabb térbeli skalan javitjuk a természetesnsbgek életkdrtilmeényeit, annal
valbsziriibb, hogy a természetes ellenség ott lesz, ahokégikan ra”. A tablan
belll vetett virdgzo savok az egyes fajokat Fplcupreu¥ egyértelnien vonzottak
(Lys és Nentwig, 1992). Megfigyelltetolt, hogy minél szélesebb volt a viragz6
savok kozott a kultirnévény allomanya, annal alagabb volt a kultirnévényben
a bogarak aktivitds-denzitasa, azaz a futdbogatdk/itdsat a kultirnéveny
valamilyen moédon korlatozta. A viragz6 savon beigkzont az allatok mozgasat a
novenysiriseg lelassitotta.

Kodztestermesztéses rendszerekben kevés olyan ekisé&rnert, amely a
futbbogarak mozgasmintaival foglalkozik. A dolgtiran szeregl kisérletek a
mozgasmintakat konkrétan nem vizsgaljak, de a ne§féejezetekben utalasok
taldlhatéak a bemutatott eredmények és a kildghbiazgasminték feltételezitet
kapcsolatéara.

2.3. APterostichus melanariusiéfordulasa és biolégiaja
2.3.1. AP. melanariuddldrajzi elterjedése

A Pterostichus melanarius llliger [Feronia vulgaris, Platysma
vulgard(kdzonséges gyaszfutd)(Coleoptera: Carabidae +oftehini) Nyugat-
Eurdpa egyik leggyakoribb futdbogar fajanak sz4fiiele, 1977, Desender et al.,
1985, Basedow et al., 1976, Luff, 1987, LindrotB92), de eredeti éhelyéil az
Egyesiilt Allamokba és Kanadaba is behurcoltak (Tasenhal, 1998, Niemela és
Spence, 1999). A palearktikus faj killbnosen eltitneefgazdasagi rivelés alatt
allo teruleteken, kulonbdzgyeptipusokban és az észéleken (Thiele, 1977, Eyre
et al.,, 1990). Kelet-Eurépéban, illetve Magyarogeré mesdgazdasagi ftivelés
alatt all6 teruleteken altalanosardferdul (Lovei, 1982, Kadaet al 1998, Lovei
és Sarospataki, 1990).

2.3.2. AP. melanariugletciklusa

A P. melanariusfenologiaja nagymértékben fliigg a kulonbdaiotikus és
abiotikus valtozoktol (Basedow, 1994) de nagy vakban az aladbbiakban
foglalhat6 6ssze.

A P. melanarius3. stadiumu larva alakban telel (Desender etl@B5, Krehan
1970, Thiele 1961), de az imagok szintén képeskdteliti (Freude et al., 1976,
Fadl et al., 1996). Thiele (1977) életmdd-kategdalkapjan a faj a 2. tipusba
tartozik, azaz a larvak télen vannak jelen, a saaf#si periédus nyarra, illetve
6szre esik és nyari esztivacio nem figyetheteg. Paarmann (1979) rendszerében a
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P. melanarius‘’harmadik tipusu” életmodot folyat, tehat — akakcg hiele (1977)
osztalyozasaban ésszel szaporodik, nem mutat nyari esztivaciot, &s\ak téli
dormancigjat a dmérséklet szabalyozza. Mind a bogarak, mind a kaavtéalajban
toltik a telet.

Nyugat-Eurépéban a faj aprilis — majusban jelenégra foldeken (Desender et
al., 1985, Fadl et al., 1996). Ebben a&sihkban dleg az egy évet mar megélt,
imagé alakban attelelt egyedek aktivak, melyeknkgg parosodnak és tojast
raknak (Krehan, 1970, Basedow, 1994, Wallin, 198&]l et al., 1996). Ez a korai
szaporodasi itszak altalaban legkésb junius végére befejédik, mert az ids
egyedek elpusztulnak, illetve felkészilnek a koegtkszaporodasi itkzakra
(Krehan, 1970). A larva alakban attelelt fiatal zenhék juniusban jelenik meg
tomegesen (Desender et al., 1985, Krehan, 1970jatAl nemzedék aktivitasi
cslcsa julius végére — augusztus elejére esik,nedbaedszakban nem csak ez a
nemzedék, hanem azoéwl nemzedék megmaradt tagjai is parosodnak és tojast
raknak (Desender et.all985, Krehan, 1970, Pollet és Desender 1987, &aal
1996), az északabbra feékvterlleteken ez az aktivitasi csucs hamarabb is
mutatkozhat (Fadl et al., 1996). Ked@ekorilmények kozétt a szaporodasi
periodus tobb hdnapot is feldlelhet (Krehan, 1920jojasokat a bogarak a talajba,
illetve a talaj felszinére rakjak. Az embrionalejlddés atlagosan két hetet vesz
igénybe, az elslarvastadium (az itb bogarak utddai) mar jalius kdzeflégelen
van a foldeken. A masodik larvastadium augusztgetiEnovember — decemberig
talalhaté meg (Krehan, 1970). A méasodik larvastaaiak hideg periddusra van
sziiksége a tovabbféféshez, egyenletes melegben a larvak akar 10 hpigpi
elélnek, de végil elpusztulnak. A harmadik larvdistdn oktober végén jelenik
meg, teljes kifefpdéséhez korulbelul harom hénapos hideg periddusséges, és
két tovabbi honap mérsékelt meleg (Krehan, 1970)ladvak a talajfelszinén
korlatozott aktivitast mutatnak, télen nem aktidkaugott, 1998). Mindharom
stadium ragadozo életmdédot folytat, ennek részbstenban jobbara ismeretlenek.
A bab allapot aprilis vége felé all be, és kétdnédit.

2.3.3. AP. melanariugaplalkozasa

Téplalkozasat tekintve R. melenariusa szél§ségesen polifag ragadozok kozé
tartozik (Hengeveld, 1980), egy nap akar testomégeomszorosat Kitév
zsakmany-mennyiséget is képes elfogyasztani (Sehed®59). A megfigyelések
szerint a faj akkor is tdmad, ha egyéebkéntékatennyiséd taplalékot kapott, és
éhségérzet a tAmadast nem indokolna (Thiele, 19viigstények a megfigyelések
szerint tobb taplalékot fogasztanak, mint a himé&kierton, 1984). AP.
melanariustaplalékdban a legkulonfélébb zsdkmanyallatok gppglfordulnak,
mint a novényi magvak és egyéb ndvényi eriedetovetek. (Az érdekesség
kedvéért megemith&t hogy aP. melanariusakar kistermedi gerinceseket is
megtamadhat (Ovaska és Smith, 1987)). Pollet ésrides (1986) impozans listat
k6zol a P. melanarius emészicsatorngjaban talalt allati és novényi erédet
maradvanyokrol, a lista fonalférgekenjigisférgeken és meztelencsigakon kivil 8
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izeltlabu rend kulonbde fejlodési stadiumait sorolja fel. Tulsdgosan kisméret
zsakmanyszervezeteket (izeltlabuak tojasai, sttajaban nem szivesen fogyaszt
(Hagley et al., 1982). A fajt altalaban mint haszmagadoz6 szervezetet tartjuk
szamon. A legujabb kutatasok B. melanarius legnagyobb jeledségét a
kulénbo® meztelencsiga fajok pusztitasaban latjdk (Symamdsb al., 1996,
Bohan et al., 2000) A°. melanariuslevélteti fogyasztasa is komoly figyelmet
kapott, a faj mint a;Aphis fabag(Hance és Tries 1984Megoura viciae, Mzyus
persicae (Hance and Gregorie-Wibo, 1983Rophalosiphum pad{Chiverton,
1987), Sitobion avena&s Metapolophium dirrhodunfWinder et al, 2001) koran
jelentke® potencialis pusztitoja hivta fel magara a figydlnegemlithet még
ezenkivill a faChrysomelidagméago (Chiverton, 1987) dsaspeyresia pomonella
(Hagley et al, 1982) hernyd fogyasztasa is. Sunderland (20@8yedjoglalasa
szerint a dokumentalt esetek 14 kaétdaj fogyasztdsat irjak le. A fentiekben
kialakult pozitiv képet arnyalja, hogyP. melanariushasznos él szervezeteket is
megtamad, illetve elfogyaszt, példaul a legkuloibdz pdkokat (Sunderland és
Ellis, 1994),Bembidionimagokat,CoccinellidaeésSyrphidadarvakat (Chiverton,
1987) illetveLyniphiidaefajok kulonbos fejlédési alakjaitStaphylinidadarvakat
es imagokat (Pollet és Desender, 1990). Luff (2a3&regzése szerint ahoPa
melanarius nagyon nagy szamban forduléela kisebb futdbogér fajok @&sen
megritkulnak, a szeézezt a faj direkt ragadozasanak tulajdonitja. Edgé@ssok
kartewkent emitik a fajt, példaul szamécan és cukorréf@aiggs, 1965) illetve
erdészeti kulturakban (Dick és Johnson, 1958, dwhrd al, 1966). A P.
melanarius gyommagfogyasztdsa dokumentalt, de jéledge nem tisztazott
(Johnson és Cameron, 1969, Goldschmidt és Topf7,1960ley et al., 1999).
Annyi mindenesetre bizonyos, hogy a faj bizonyosgva# irant preferenciat
mutat, és akkor is fogyaszt magvakat, mikor allatiedet taplalék is
rendelkezésére all (Johnson és Cameron, 1965, yebhd., 1999).

2.3.4. AP. melanariuskérnyezeti igényei, aggregacioi, és az azokat lh&$olo
mezgazdasagi tevékenységek/tajelemek

Kdrnyezeti igényeit tekintve B. melanarius0l altalanossagban elmondhato,
hogy fénykerid, nedvességkeduvieks a mérsékletet tekintve eurotherm (Thiele,
1977), a tulsdgosan vizes kornyezetet nem kedigtie(et al., 1990). Elterjedését a
talajszerkezet, talajnedvesség és a tengersziettifehagassag hatarozzak meg
(Rushton et al., 1991), ezek kézll adott terlldideg a talajnedvesseédinik
fontosnak (Asteraki et al.,, 1995), bar a kialakafigregaciok nem mutattak
0sszefluggést a talajnedvességgel, Holland és W{néen publikalt, idézi Thomas
et al., 2002) vizsgélataiban. A csapdézott egyedekateriletdl, kultaratol,
évjarattol fuggen nagy szoérast mutatnak, az értékek 0.03 és sdbgy&ozott
ingadoznak szant6foldi korilmények kozoétt (Basedd®94, Ericson, 1977,
Sunderland és Vickerman, 1980), 0.05 — 2.6 egyedozott erdben (Grim,
1971) és a 15 egyed?rartéket is elérhetik leg@ (Briggs, 1961). A homoktalajt a
bogarak nem kedvelik (Baker €s Dunning, 1975).
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Thomas et al. (1998) elemzései szerint Pa melanarius populacioi
mezgazdasagi teruleteken aggregaltan helyezkednek AelP. melanarius
aggregacioi ,vandorolni” ithnek a tabladkban, ennek kivaltd oka ismeretlen
(Holland et al.1999, Thomas et al., 2002).PA melanariusegyike azon keveés
futdbogarfajnak, ahol 0sszefliggést lehetett kinmiutat zsdkméanyszervezet és a
futdbogarak aggregacidinak elhelyezkedése kozdothaB et al. (2000) a faj
aggregaciojat mutatta ki meztelencsigakra, bameagzsgalatot Mair et al. (2001)
kritizalta. Kielty et al. (1996) levéltetvek esetdbaP. melanariusolfaktometrikus
vonzodasast mutatta ki.

A mezgazdasagi tevekenységgel osszebiidgnyedk kozil legtdbben a
talajmivelés és a ndvényzet hatdsait elemezték (a novébgzerek hatdsainak
kulon irodalma van, amire azonban helilsz miatt itt nem térek ki). Az
aldbbiakban legnagyobbrészt fajosszetételt és amaeiat felmés, hagyomanyos
talacsapdazason alapulé vizsgalatok eredményeieristem (az et eltér
vizsgalati moddszerekre kulon utalast teszek). Agenl jelledi eredmények
ertékelésekor mindig figyelembe kell venni a madkid fakado problémakat. A
kozolt adatok értelmezését arnyalhatja a koveétk@z3.5.) pont, mely jelolés és
visszafogas alapu, illetve dirket kévetéses vizgil eredmeényeit mutatja be.

A talajmiivelés nagymeértékben befolyasolhatja a féjabulaséat, bar a kutatok
véleménye nem mindig egyezik meg a hatastédiet Lovei (1984) szerint a
tavaszi nivelédi kultirdk azészi talajmunkdk hidnya miatt kedveznek észel
szaporodo fajoknak. Baguette €s Hance (1997), alkik melanariusnagyobb
egyedszamat figyelték meg a tavaszi szantast afi@mendszerekben a no-tillage
rendszerekhez képest, azzal magyaraztak a jeldnséggy a talajmunkak idején,
akar 6sszel, akar tavasszal, a faj larva alakban taldllaafoldben és kevésbé
sérulékeny, mint az imagok. Ezzel szemben Fadhle{1996), Purvis és Fadl
(1996) és Purvis et al. (2001) kisérleteiben a davamivelédi kultGrdkban
kevesebbP. melanariusimago jelent meg, a szék ezt a larvak (kalénbdsen a
késbbi stadiumok) és babok sérllékenységével magykazA tarcsazas
hatasanak tulajdonitotta Lys €s Nentwig (1991),yhag augusztusbakszi bluza
tarlébn nagy szamban jeld®. melanariusegyedek kozil szeptemberben egyet sem
fogtak vissza. Hance (1990) a &é&szi szantds negativ hatasaira hivja fel a
figyelmet. Clark et al. (1997) vizsgalataiban Ra melanarius a no-tillage
rendszerben volt gyakoribb.

Az egyéb mefgazdasagi munkalatok vonatkozasaban Lys és Nerfivoigyl)
6szi buzaban veégzett, jelolés-visszafogas alapu seéréz aratas & zavaro
hatasat muattak ki. A herbicidek hasznalata ésagyéizas nem volt hatassal a
csapdazott egyedszamra Purvis és Curry (1984) céq@ban végzett
felvételezéseiben.

Altalaban elmondhat6, hogy B. melanariusa siriibb ndvényzetet részesiti
eléonyben (Skuhravy et al., 1971, Cardwell et al., 996 kedvelni itnik a
mezgazdasagi terileteket. A tablak kozepében a fakrgpanagyobb szamban
csapdazhatd, mint a széleken (Thomas et al., 198&nd et al., 1999).
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Szantofoldi névények viszonylataban legtbbbszor iddnb6z gabonafélék
pozitiv hatasait emelik ki. Rivard (1966) vizsgalabn a faj nagyobb
egyedszamokat mutatott kalaszosokban, mint lucamabetve herefélékben.
Hance et al. (1990) beszamoléja szeriRt anelanariuiszi buzaban egy honappal
hamarabb mutat aktivitasi csucsot, mint cukorrépalgs egyébként is nagyobb
egyedszamban van jelen azl#iben, mint az utdbbiban. Fournier és Loreau
(2001) nyéron veégzett vizsgalatai alapjan a bdgammara kedvézélohely a
tavaszi arpa. Loreau és Fournier (2001), augusztislés-visszafogas kisérleteik
alapjan, kedvez élshelyként mutatjdk be azdészi bozat, ahol a
zsakmanyszervezetek alacsony fajszamban, de naggdsgamban vannak jelen.
Ka&dar et al. (1998) a nyar éléelében kukoricAban mérte a legnagyobb csapdazott
egyedszamokat, 9 egyéb novényzettipus ellenébamisRet al. (2001) szerint a
bogarak a tavaszi édzakban a flves terlletekhez, ezen belll is d figgpekhez
kotédnek, a megtivelt terileteken alacsony szamban fordulnak ekt a szekk
a talajbolygatds mértékével magyaraztak. Kinunneal.e(2001) tébb terlleten
végzett, nagyszabasu felméréseiben a faj elosagyaltalan nem flggott a
kultarnovenybl, viszont szignifikdns regiondlis kilonbségekettatott. Clark et
al. (1997) szerint a faj elterjedését nem befolitassem a talajiivelés, sem a
herbicidhasznélat, sem a termesztett névény, veldtevesebb egyedet lehetett
csapdazni fiatal fatelepitésekben és természetkseazsziokban.

A P. melanariuges a szegélystruktirdk viszonya a szegély novéer&igg.

Az erdisavokat a faj egyes eredmeények szerint (Fournidroésau, 2001) nem
kedveli, Wallin (1986) ezzel szemben azt allitiagh a P. melanariuskedvelt
eléhelye az erd, és csak szaporodas céljabdl keresi fel adgezdasagi tablakat.
Hawthorne és Hassal (1995), illetve Hassal etl@192) vizsgalataiban a bogarak a
gyomos tablaszél zénaban nagyobb szamban fordalégkmint a gyommentes
tablaszélben, de ez a tendencia csak a szezon in&siétben volt megfigyelhét

Ezt a megfigyelést tamogatrinik Chiverton és Sotherton (1991) vizsgalata, ahol
a gyomos tablaszélben fogotistényekben tobb tojast talaltak.

Az irodalmi adatok alapjan nem valésisithet, hogy a P. melanarius
jellemzien a tblaszegély stuktirdkban telelne. Thomalks &000) vizsgalataiban
a faj tavasszal tbmegesen és egyenletesen jelegtami@dbla kozepén, csak a
tobbéves egyedek teleltek nagyobb szamban a bogéad@kekben. Sotherton
(1984), illetve Noordhuis et al. (2001) adatai sana tablan bellli attelelést
valoszirisitik.

A P. melanariuseléfordulasat tobb kdztestermesztéses rendszerbegaltizk.

A faj nagyobb egyedszamban volt csapdazhatd kukinterefélékkel egyutt
termesztett kaposztaban, mint kaposzta monokukréBooij et al., 1997). Bar az
eredmények nem voltak szignifikAnsak, Carcamo é&n&p (1994) I6bab, arpa,
Festuca gyep kulturdkat és borso-arpa koztestetégesz rendszereket
0sszehasonlitd vizsgalatdban #&. melanarius augusztusban nagyobb
egyedszamban volt megtalalhaté a koztestermesrnggb@em kedvelte a gyepet.

A mivelési rendszer egészére vonatkozéan az informaiéktmondasosak.

Organikus kaposzta kultarakban (szervestragyazaletthenagyobb szamban
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csapdazta &. melanariustHokkanen és Holopainen (1986). Burgonyakultirdk
esetében ezzel szemben t6bb bogarat lehetett ecsa@daagyomanyos iwelési
tablakban, mint az organikustinelédi terileteken (Kromp, 1990), ezt a sieaz
organikus burgonya kisebb lombozatabdl fakadayklen klimatikus tenyeikkel
magyarazta. Holland et al. (1998) hagyomanyos tegiialt termelési rendszereket
0sszehasonlito vizsgéalataiban a csapdazott egyedsea fliggott a ndvényzétt
illetve a termelési médtél, ezzel szemben a vizsgdillak kdzil egyben minden
csapdazasi szezonban tbbb bogarat lehetett melyiig@eganikus gazdasagokban
a bogarak jobb kondiciojat (nagyobb zsirtartaléKokautatta ki Ostman et al.
(2001), az Allatok kondici6ja a tablak kerllet-teriiaranyaval mutatott
Osszefliggést, ami arra utalhat, hogy a bogaralla & a tablaszegély forrasait
egyarant hasznositottak. Organikus buzaban viszbogarak tavaszi megjelenése,
illetve a tojasrakasi szezon a hagyomanyos tablaktépest két hetet késett
(Basedow, 1994).

2.3.5. AP. melanariusaktivitasa és mozgasmintai
Aktivitas

Az imagok napi aktivitasat illéen megoszlanak a vizsgalati eredmények. Az
altaldnosan elfogadott vélemény szerint a faj wing mértékben éjszakai
életmédot folytat (Luff, 1978, Thiele, 1977, Grelxae 1963), az €jszaka éls
felében mutatva aktivitasi csucsot (Kirchner, 1960yyanakkor Kegel (1990)
eredmeényei nappali életmodot sugallnak, Pollet éseDder (1986) az alapten
éjszakai életmdd mellett bizonyos nappali aktivitaseemit, Desender et al. (1985)
pedig ugy irja le a fajt, mint amelyik éjszakai taglédrol a nyar végének
kozeledtével fokozatosan nappali életmddra valapdian et al. (1999) szerint a
faj foleg éjjel aktiv, de {&iibb névényzetben bizonyos sZimappali aktivitas is
megfigyelhed, a kedveéd (magas) paratartalom miatt. Augusztusban a bogarak
alacsony tiben éjszaka voltak aktivabbakiir§ magas iiben pedig nappal
(Chapman et al., 1999). Pollet és Desender (198@meénye szerint elképzelliet
hogy a faj nappal helyberiii(“sit and wait”) zsakmanyszerzési stratégiat falyt
mig éjjel aktivan vadaszik. A szezondlis aktivitdsnt erre mar utalas tortént, az
egyedek telelés utani megjelenésével és a szamsaldéapcsolato$szi buzaban
julisutél szeptemberig folyamatosan novékaktivitdst mért Lys és Nentwig
(1991).

A nemek 0Osszehasonlitdsdban @tények kevésbé aktivak (Thomas et al.,
1998, Skuhravy et al., 1971, Gordon és McKinlay98)9 ez valdszilleg azzal
magyarazhatd, hogy a szaporodassmhkban a himek keresik meg@stényeket.

A fiatal egyedekre viszonylagos inaktivitas jell&inamig a kutikulajuk meg nem
szilardul (Lys és Nentwig, 1992, Pollet és Desend®©0), ezek kizardlag éjjel
aktivak és kikelés utan igyekeznek a léhlegtobb taplalékot felvenni (Pollet és
Desender, 1990). Az éhes egyedek aktivabbak, mijdt gaplaltak (Furnier és
Loreau, 2001). Thomas et al. (1998p esan aktivitasi csucsokat figyelt meg, ami
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a kialakult jobb klima vagy a hasonldan megnovekedaktivitasu
zsakmanyszervezetek jelenlétével magyarazhatd, dezexdk felhiviak a
figyelmet, hogy a kisérleti tertileten a szarazjibala mély repedések keletkeztek,
ami aszalyos iéhben a bogarak mozgasat, csapdazhatosagat betobtéso
Raworth és Choi (2001) medfigyelési szerint azté@laktivitdsa a émérsekletdl
nem flggott, sebességik viszont igen.

Megfigyelhety az egyes meémgazdasagi tevékenységek aktivitast modositd
hatasa. A szantds a bogarak mozgasi jell@mmegvaltoztatja, nem csak a
kozvetlen hatasok (fizikai zavaras, megvaltozotioggrafia) hanem a hosszabb
tavra szo6lo6 valtozasok (talajfauna, gyomnovényatét) miatt is (Powell €és Ashby,
1995). Aratds és tarcsdzas utan a bogarak akavigabonaban megndvekedett.
(Lys és Nentwig, 1992). Kulonbézmezgazdasagi strukturak hatasat vizsgalva
kimutathaté volt, hogy az egyedek a sovéhy tdblaszél felé egyre novekv
aktivitast mutattak, mig a tabla kozepén az aldsviismét alacsonyabbnak
bizonyult (Fournier és Loreau, 2001).

Mozgasmintak

A P. melanariusaz esetek tilnyomo tdbbségében a talajfelszinelekeédik, a
szarnyas egyedek aranya alacsony (Luff, 1987, Kég&zél, 1995). Ugyanakkor
azokon a terlleteken, ahol a faj invaziésearjelenik meg, a szarnyas egyedek
aranya elérheti a 60-70%-t (Niemela és Spence,,84ada), &, akar a 95%-ot
is (Aukema et al., 1996). Thomas et al. (1998) janfagy potencialis terjedési
képességgel rendelkezik, de a gyakorlatban lasgalést mutat.

Az egyedek mozgasanak direkt megfigyelését szddiiricakadalyozza, hogy
a bogarak aktivan asnak és etigjtek a talajban, ez az aséasi tevékenyseg pedig
flgg a kornyezedl (Wallin és Ekbom, 1988, 1994).

A P. melanarius(és néhany egyéb faj) mozgasanak alapjelb@m/allin és
Ekbom 1988-as és 1994-es, azota klasszikussa wdlkanadjdk meg. A szefk
harmonikus radar segitségével, éjjel kovették aatadg mozgasat, €s mind az
irAnyult, mind a random mozgasra bizonyitékokataltak. (A Kkisérletek
eredmeényeit Firle et al. (1998) egyedi mozgas alamdell parametrizalasara
hasznalta fel.) A szebk szerint az irAnyult mozgas nagyobb atkutatotilétet,
gyorsabb mozgast jelent, és az éheltetve kedvedtlen kdrnyezeti viszonyokat
tapasztald6 bogarakra altaldban jellémzLys és Nentwig (1991) jeldlés-
visszafogasos kisérleteiben példaul a gabona kukatasara (azaz a zavarasra
és/vagy megvaltozott mikroklimara) a bogarak irdnynozgassal valaszoltak.
Loreau és Fournier 2001-es, jelolés-visszafogaplaldzsgalatai azt sugalltak,
hogy a bogarak egyenletes noévény és zsdkmanyallzdzlést képvisél
blzatablaban iranyult mozgassal mozognak, a &keszerint az ilyen mozgast
végd bogarak zsadkmanyoldsi hatékonysadga nagyobb. (ldgkan nem art
figyelembe venni, hogy a mozgas iranyultsaga fuggk&laul a talajriiveléstl is,

Lys és Nentwig mar idézett 1991-es vizsgalataibBnraelanariusmozgasiranya a
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bluzasorok iranyultsagat kdvette, de Wallin és Eklfp@94) is tesz utalast ra, hogy
az éhes bogarak a sorok meni@mek mozogni).

A P. melanariuskiléonb6® novényzettipusok kozti mozgésat kevés kutatod
vizsgalta. Wallin (1985, 1986) szerint a faj a nydészakban a gabonatablakbol az
erddbe huzédik. Chapman et al. (1999) kisérleteibengatak éjszaka a kaposzta-
fehérhere koztestermesztéses parcellakbdl a vedilikrds kaposzta parcellakba
vonultak taplalkozni. Carcamo és Spence (1994) |§sés-visszafogasos
kisérleteiben t6bli®. melanariusvonult a tavaszi arpa-borso koztestermesztéses
parcellakba, mint a velik egy pontban érintkesenkesz, tavaszi arpa, illetve
I6bab parcelldkba, az utdbbiak kdz6tt a bogarak mertattak preferenciat.

A P. melanarius mozgasat a kulonb6éz struktarak lassithatjak, illetve
gatolhatjak. Bar burgonya bakhatakon a bogarakl@noa nélkil atkeltek (Gordon
és McKinlay, 1986), a bokros stvények az egyedekzgasét lelassitottdk
(Mauremooto et al., 1995), ez utébbit igazoljak mas et al. (1998) eredményei
is, ahol aP. melanariusnem szivesen kelt at a tablakat elvalaszté sowvénye
Welling 1990-es vizsgéalataiban egy 3 méter széledfalozott Ut a bogarak
terjedését jeledsen lelassitotta.
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3. ANYAG ES MODSZER

A célkitizések megvalositasara iranyuld kisérletek 19972002. végéig,
laboratoriumi koérilmények kozott, illetve szabadfih zajlottak. A laboratoriumi
kisérletek helyszine 1997-98-ban Skdciai Agrartudloyn Egyetem (Scottish
Agricultural College — SAC) Edinburgh-i Novényvéerl Tanszéke (Department
of Crop Protection Edinburgh), illetve 1999-2002+bea Wageningeni Egyetem
(Wageningen University and Research Centre) Raviaftanszéke (Laboratory of
Entomology) volt. A szantéfoldi kisérletek 2002.bén a Wageningeni Egyetem
kisérleti tertletein zajlottak. A kisérletekolukli sorrendje technikai okok miatt
nem mindig koévette a célkitések sorrendjét.

A kisérletek logikajat és egymasra épullését abrh szemlélteti.

Novényewk
(2. trofikus szint)

Novényzet (1. trofikus szint)
A fokozott névényi diverzitas hatasai

attrakta,ns“ novény || mikro-
arresztans , .
struktdral| klima

olf. ingere
a2 || G4 || G4

\ Generalista

Természetes ellenségek
(3. trofikus szint)

4. bra: A kisérletek illeszkedése a kdztestermesztésletmédszerébe. Az bra a 3. abra alapjan
készlilt, és csak a dolgozatban szér&fdérletekben vizsgélt tényiket szemlélteti. A 3. brahoz
képest Gjdonsag az attraktans-arresztans olfaktiiigerek jelenléte. A zardjelben szedepl
szamok a kapcsol6do céliaes sorszamat jeldlik.
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3.1. AP. melanariugléhelyvéalasztasat befolyasold kémiai hatasok vizségala

A kisérletek soran a Vet és munkatarsai (1983) &fat olfaktométer egy
modositott valtozatat hasznaltam fel. Az olfaktaengellemi az alabbiak voltak
(l&sd 5. abra):

- kisérleti tér magassaga0 mm

- legkisebb szélesseg20 mm

- bevezeat PVC csovek betsatmébje: 6 mm

- a leve@d aramlasat a beve#etPVC cstveken elhelyezett fém csavar
szabdlyozta. A légaramlas sebességét aramldsm@AP England)
felhasznasasaval mértem. A légaramlas sebességélliigttam be, hogy az
olfaktométerben négy egyméssal érintkgrvénymentes aramlasi niegpjjon
létre. Az aramlasi méket szarazjég segitsegevel tettem lathatéva. Anygyt
aramlasi sebesség 0,35 liter-perc volt (valamivelgasabb, mint a Vet és
munkatarsai (1983) altal leirt 0,3 liter/perc).

- aleved eloszor aktiv szén $iz6n haladt at, ami kisate az esetlegesen jelen
lévé illatanyagokat; a kezelésben szeéeplatanyagok felvétele utan CugO
kristalyok biztositottak a kisérleti térbe érdaved) egyenletes paratartalmat

- a négy darab bevezetPVC c$, illetve a kivezei cs nyilasat nianyag
haloval szigeteltem, igy a bogarak nem hagyhattdla &isérleti teret a
csoveken keresztil

- a bogarak mozgéséat videokamera (Sony CCD-Iris)tsEggvel kovettem. A
kamerat a kisérleti tér kozéppontja folott, 700 magassagban helyeztem el.
A kisérleteket videokazettan rogzitettem (Panasome Lapse Video Casette
Recorder AG 6040). Ugyanakkor a bogarak mozgasaitoron is kévettem,
és az Observer program (Noldus Information Techmol®993) segitségével
elemeztem.

- a kisérleti teret fekete szovéttkészitett sator vette korll, ami kizarta a Kils
fényforrasok zavard hatasat. A kisérleti tér egytmsl megvilagitasat (145 lux,
a bogarak szintjén) két 30 wattos férybéztositotta, az alap feletti 700 mm-es
magassagban.
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5. abra: Az olfaktométer sematikus rajza

Az elemzésre ker@il paraméter az a masodpercekben méét vdlt, amit a
bogaregyedek egy-egy illatmidzen eltdltéttek.

3.1.1. Ep novények illatanyagainak hata$a enelanariusviselkedésésre
Kisérleti elrendezés

A kisérletek a Skot Agrartudomanyi Egyetem Edinbeirg Novényvédelem
Tanszéken 1996-ban megkezdett vizsgalatok folydatégtositottak.
A kisérletek soran az illatméket sértetlen kaposzta (cv. Greyhound) és fehérhere
(cv. Grassland Huia) névények biztositottak, medyeltveghazban, természetes
fényviszonyok kodzoétt, komposzt (John Innes Soil é@aCompost, sterilizalt,
vetéshez és palantazashoz) felhasznalasaval, negyréltem. Természetes, illetve
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mesterséges tragyazast nem alkalmaztam, a novénigekieharom alkalommal
ontoztem.

A kaposzta illatmeit biztositd novényeket 12.5 cm atdiér mianyag
cserepekben neveltem, egy cserépbe két novenytkérilehérhere illatmeit
ugyanilyen mérét cserépben nevelt 15-20 fehérhere ndvény bizttesitoh
fehérhere és kaposzta kombinalt illatdtezgy cserépben egyiitt nevelt két
kaposzta és 15 fehérhere novény segitségével hdetaanA kadposztandvények a
kisérletek idpontjaban 3 par valddi levéllel rendelkeztek, ezetés utani 6todik
hétnek felelt meg. A kisérletekben felhasznalt febge névények kora szintén a
vetéstl szamitott 5 hét volt, ebben azémbntban a névények magassaga
korllbeltl 10 cm volt. A fehérhere — kaposzta komalgiot egy héttel korabban
vetettem, mert a novények #&jlése egyutt nevelve lassabb volt.

A P. melanarius egyedeket a Skot Agrartudomanyi Egyetem egyik
gyepgazdalkodasi tertletén (Bush Estate, UK OSl&et No: 65, Grid Ref.:
243638), szaraz talajcsapdakbanijtittem, julius — oktéber hénapokban. A
csapdakat heti rendszerességgel Uritettem. A boafaegyedileg, petri csészekben,
nedves sirépapiron, termeészetes fényviszonyok kozott tartoti@® C, 75%
paratartalom), és macskaeledellel taplaltam. A tgaemét Holliday (1977)
modszerével, szén-dioxiddal tortékabitas utani genitalia vizsgéalattal hataroztam
meg.

A bogarakat egyenként figyeltem meg, egy bogar asgyszer szerepelt a
kisérletekben. Az allatokat a kisérletek megkezadie 24 oran at éheztettem. A
kisérleti térbe helyezés &l az egyedeket szén-dioxiddal enyhén elkébitottam.
Egy-egy kisérleti futam iitartama 30 pec volt, attdl azéonttdl szamitva, mikor
az egyed mozgasképességét visszanyerte. A kigérietiminden futam utan 80%-
os alkohollal ferdtlenitettem.

A tiszta levegvel végzett kontroll kisérletek utan harom kisérlzis
kovetkezett.

Az els fazisban harom illatanyagot teszteltem, 20 hinR@svstény egyed
felhasznalasaval. Az olfaktométer negyedeiben kdppdehérhere és kombinalt
kaposzta-fehérhere illatm@zet hoztam létre, a negyedik negyed nem tartalnhazot
noveényi illatmest, itt egy cserép komposztot hasznaltam fel (a éseds a
komposzt tipusa ugyanaz volt, mint amit a novényekelése soran alkalmaztam).

A masodik fazisban a fehérhere illatanyagainak d#tévizsgéltam. Az
olfaktométer négy karja kozul kékien fehérhere ndévények szerepeltek,dhoeth
pedig komposzt. Ezt az elrendezést azért valaamtotinert az ékzetes szantofoldi
kisérletek (Armstrong és McKinlay, 1994) alapjanitéfieleztem a bogarak
vonzodasat a fehérhere illatanyagaihoz. Ebben r@andgzésben az illatnyagokra
egyaltaldan nem reagalé egyedeknek csak 25%-adbhi it véletlenszdren a
néveényi illatmesdben, mig 2 fehérhere — 2 komposzt illathesetén ez az arany
50% lenne. A vizsgalt egyedek szama a6tény és 19 him volt.

A harmadik fazisban a kaposzta illatnyagai Kkerlltiglsztelésre. Itt az
olfaktométer két karja kadposzta névényeket, a mésikkar pedig komposztot

38



tartalmazott, mivel nem allitottam feléektes hipotézist a kaposzta illatanyagainak
hatasara vonatkozéan. A harmadik fazisban 20 Hietye 20 rbstény egyedet
hasznaltam fel.

A Kkisérletben szerepl bogarak viszonylag alacsony szama az alacsony
csapdéazasi hatékonysag eredménye volt.

Statisztika

Mivel az adatok nem kovettek normalis eloszlaststatisztika soran a
Randomizaciés Modszert alkalmaztam (Randomizatiest,TGenstat 5 Release
3.1. Copyright 1994, Lawes Agricultural Trust (Rammsted Experimental
Station)). A tiszta levegyel végzett kontroll kisérletek eredményeit a Kalbk
Wallis teszt segitségével elemeztem (SPSS 10Wiiodows).

3.1.2. Természetes, illetve mechanikai Uton kawtsibhdévéenyek hatasa .
melanariusviselkedésére

Kisérleti apparéatus és elrendezés

A Kkisérletek 1998-ban zajlottak. A Kkisérletekbenszmalt olfaktométer
felépitése, illetve a bogarak igiese és tartdsa megegyezett a 3.1.1. pontban
leirtakkal. Ez a kisérlet fokozottabb csapdazasiesritést igényelt a nagyszamu
kisérleti allat miatt, ezért tovabbi szaraz talapk keriltek kihelyezésre egy
masik terlleten (Hill Field — UK Ordnance Surveye8hNo 65, Grid ref.: 245655)

A kisérletek soran kaposztandvényekkel dolgoztamnoaények nevelési
korilményei megegyeztek a 3.1.1. pontban leirtakk&iisérletek ditt a névények
kilénb6a karositasnak voltak kitéve.

A “természetes karositas” soran felszabadulo iligdgok tesztelésében
felhasznalt névényeken (2 ndvény/cserép) a kisrlledzdetét megé&té 5 oraban
a nagykaposztalepke (Pieris brassigagrmadik stadiumu larvai taplalkoztak.
Ezutan az etsfazisban a hernyokat és Urtlékiket eltavolitotamobvényeksl,
mielott az olfaktométerbe keriltek volna. A masodik $éan a hernyok és
termékeik a noévényen maradtak. Mindkét esetben leaktométer egy karja
karositott novényeket, a masik harom kar pedig kusnt tartalmazott. 5 kisérleti
futam utan a névényeket Ujabbakra cseréltem, eziekerészetesen a me¢gl Ot
oréban szintén hernyok taplalkoztak.

A “mechanikai karositas” —t ugy idéztemsehogy a hernydk kartételét egy
kozepesen karositott ndvédlpapiron rogzitettem, majd ugyanolyan mintdban a
kaposztandvényeket olloval “karositottam”. Az otfakéter ebben az esetben is
egy karban karositott névényeket, harom karbanggesinposztot tartalmazott.
Mindharom fazisban 20 himet és 28stényt futtattam, egy-egy kisérleti futam 30

V4

megcseréltem.
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A megfigyelésékben hasznalt eszkdzok és a bogabkkszitése megegyezett
a 3.1 és 3.1.1. pontokban leirtakkal.

Statisztika

Mivel az adatok nem kovettek normalis eloszlasKraskall — Wallis tesztet
alkalmaztam (SPSS 10.0 for Windows).

3.1.3. Fajtarsak illatanyagainak hatasamelanariusviselkedésére

Kisérleti apparatus és elrendezés

A kisérletek 1998-ban zajlottak. A kisérletekbenszmélt olfaktométer
felépitése, illetve a bogarak igiese és tartdsa megegyezett a 3.1.1. pontban
leirtakkal. A csapdazasi @eszitésre vonatkozd bekezdés megegyezik a 3.1.2.
pontban emlitettekkel.

Az alabbi vizsgéalatokat végeztem el

him P. melanariusegyedek illatanyagainak hatasa himekre

himP. melanariuegyedek illatanyagainak hatasstényekre

rostényP. melanariuegyedek illatanyagainak hatasstényekre

néstényP. melanariusegyedek illatanyagainak hatasa himekre

A kisérletek soran az olfaktométer harom karja egggy niianyag cserepet
tartalmazott, a cserepekben nedvesir@gmapirt helyeztem el, ugyanabbdl a
tipusbol, mint amelyiken a bogarakat eredetilegoteam. Az olfaktométer
negyedik karjaban egy olyan cserepet helyeztemealy nedves szépapiron 6tP.
melanarius egyedet tartalmazott, ezek neme megfelelt a fidntie felsorolt
vizsgalatok altal megkovetelteknek. A cseréjanyag fala kelien magas és sima
volt ahhoz, hogy a bogarak kiszokésést megakadédyox bogarakat a kisérlet
elétt ad libitum taplaltam, hogy agresszivitdsukat ehetséges minimumra
csokkentsem. Az egyedeket a kisérletek folyamardsmeresen ellémiztem,
amennyiben az egyedek agressziv viselkedést nmiytadta egész csoportot a
cseréppel egyitt eltavolitottam, és egy Uj csenépbasik csoportot helyeztem az
olfaktométerbe.

Az el harom Kkisérleti fazisban 20-20 egydedet vizsgaltamnegyedik
kisérleti fazisban, mivel a himek hatarozott redkcinutattak a éstények
illatanyagainak jelenlétében, a kisérletet még@@ddel megismételtem. Egy-egy

“ sz

MW R

futam utan megcseréltem.
A megfigyelésékben hasznalt eszkdzok és a bogaédkszitése megegyezett
a 3.1.1. pontban leirtakkal.
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Statisztika

Mivel az adatok nem kovettek normalis eloszlasKraskall — Wallis tesztet
alkalmaztam (SPSS 10.0 for Windows), a 4. kiséfétisban a kétszer 20 egyed
eredmeényeit dsszevontam. Paronkénti 6sszehasoaléddglann-Whitney U teszet
hasznaltam (SPSS 10.0 for Windows), szekvencialenf@roni korrekcio
alkalmazasa mellett (kézi kalkulacio, Microsoft Ek2000).

3.2. A P. melanariusnozgaskarakterisztikajanak altalanos vizsgalata

Kisérleti apparatus

A vizsgélatok 1999-ben, a Wageningeni Egyetem Rawmar Tanszékén,
laboratoriumi  korilmények kozott zajlottak. A viZdgtok soran mozgas
kompenzatort (“locomotion compensator” (Thiery éssér, 1986)) hasznaltam,
alacsony aramlasi sebesg&gélcsatornaval kombinalva (6. abra).

A kompenzator rikddési elve azon alapszik, hogy a kompenzaciés gémb
legfely pontjara helyezett rovar elmozdulasat egy detektgkameran) keresztl
a kompenzacios egység érzékeli, és a gbmbot a hogatakoz6 két motor
segitségével az ellenkearanyba elforgatja (kompenzal), tehat a rovar trela
poziciéja ugyanaz marad (azaz a rovar, mozgasaaayaitol fliggetlentl, mindig a
goémb legfel§ pontjan talalhatd). A szamitégép két impulzus gé&toeon keresztil,
a kompenzaciés elmozdulds alapjan a mozgas atalEtmzirsl adatokat giijt
és tarol. A kompenzator, a szélcsatorna jellégédodoan, csak valasztasi
lehethiség nélkili (“no choice”) tesztek végrehajtasarealahas, azaz egyszerre
csak egy illatanyag mozgasjellebhkben kifejezett hatasait méri. Az alapvet
mozgasjellemik 6sszefoglalasat és magyarazatat a 1. tablaraihtazza.
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Detektor

j 03m
B
’/ Szélcsatorna
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Kompenzéacios
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PGy PGx
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5. abra: A mozgaskompenzator sematikus rajza. M1, M2: kemzaciét biztosité motorok, PGX,
PGy: impulzusgeneratorok, a nyil a Iégaramlat iéigloli.

1. tAblazat A mozgaskompenzator segitségével nyé;habzgast jellemz adatok

felsorolasa €és magyarazata

Mozgasjellemz Magyarazat Elméletileg
felvehed
erték és
mértékegység

Vektorhossz (“vector length”) A mozgas kézéls 0-0, mm

végpontjanak tavolsaga

Szél ellenében megtett Ut (“upwind A mozgas kezépontjabol a | 0o, mm

length”) szélcsatorna bevezetyilasa

irAnyaban megtett Ut

Osszesen megtett Gt (“track length!) A mozgas kelvégpontjg 00, mm

kozOott megtett 6sszes Ut

Inaktiv periédus (“zero moves”) Az 1mm/s sebesskgné 0-, sec.

lassabb mozgast mutatd
masodpercek 6sszege

Mozgas egyenessége (“total Vektorhossz:Osszesen 0-1

straightness”)

megtett Ut

Széllel szembeni fixacio (“upwind-

Szél ellenében megtett Gt:

Osszesen megtett (t

-1és1 kozott

fixation”)

o a mozgas az 1-es értékhez kdzelitve egyre egydnesehll
: attrakcio: 0.5 és 1 kozotti értekek, repellbatas: —0.5 és —1 kozotti ertekek
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A beérked légaramlat aktiv szén @sdn haladt at, és a névényeket tartalmazé
téren atjutva, mint tobbé-kevésbé laminaris aragéiezett a kompenzatorhoz. A
leved@ aramlasi sebessége 0.6 m/s volt. A megfigyeléssdtben, infravords
kamera segitségével végeztem. (Ez azt jelentaity;, & ndvényeket tartalmazo tér
sem kapott megvilagitast.) A kompenzator kozveklémyezetetét fekete drapéria
zarta el, mely kikiiszobdlte az esetleges kiiényforrasok hatasat. A berendezés
onallé légteii, fekete fali és mennyetehelységben volt elhelyezve, mely a
kisérletek soran a kulvilaggal csak a légcsatokediasztil volt kapcsolatban.

Kisérleti elrendezés

A kisérletekhez a bogarakat Wageningen hatarabarRapma arterében
gyijtéttem, szaraz talajcsapdakban, junius-szepternbeapokban. A csapdazott
bogarak szama & ingadozast mutatott, de altalaban véve nagyasaty volt. A
csapdakat heti rendszerességgel Uritettem. A blogar@sa megegyezett adzi
pontban leirtakkal. A kisérletek megkezdédit el bogarakat 24 6réig éheztettem.
A bogarak szarnyfdgere a kisérletek megkezdésételegy oraval kismérét
specidlis fényvisszavér tulajdonsagokkal bird, Ontapadés papirdarabot
illesztettem, ami a detektor hatékonysagat novel#®. vizsgalatok soran egy
bogarat csak egyszer hasznaltam fel.

A Kkisérletekben bimboskel és fehérhere ndvényeksizialtam. A 8 hetes
bimbdskel ndvényeket a Wageningeni Egyetem Kisérl®&azdasagabol
(UNIFARM, Wageningen) szereztem be, a névények tSatmeédji mianyag
cserepekben érkeztek. Sajnos a vizsgalatok sorém ak médomban magrol
termesztett, elleirzott allapota és koru fehérhere ndvényeket felhdalsz. A
fehérhere nodvényeket egy kozeli, vegyszeres kdmhésnem részesill
gyepteruleten dgjjtéttem. Az indakat feldaraboltam, 10-10 gyokeresatiot (a
rajtuk 16w, 3-4 leveles novénnyekkel) a bimboskel novényekéuegegyed
meéreti cserepekbe Ultettem, és a kisérletek megkezdétekét hétig fitetlen
Uveghéazban és6dni hagytam. Vegyesen nevelt novények esetébemetés
bimbdskel névények cserepébe helyeztem el 10-1Reggé inda-darabot, ezeket a
novényeket is két hétig hagytantsini, tehat a kisérletekben mindig azonos koru
novények szerepeltek. A fehérhere novények nagyzétésvalamilyen
gombabetegség (valdosdlag hererozsda) tamadta meg, ami jdient
levélvesztéssel jart.

A Kkisérleteket két kontroll kisérlet (kompenzatoregsgalat légcsatorna
mikodése nélkil és légcsatorna bekapcsolasavalsda ievegvel) elbzte meg.
Ezutan harom kisérleti fazis kovetkezett. Mindhardazisban a kezelésnek
megfeleb novenyldl illetve ndvénykombinaciobol kilenc cserépnyit yesttem el a
szélcsatornaban. Az éldazisban a bogarak mozgésat fehérhere illatangagai
jelenlétében vizsgaltam. Ebben a fazisban 23témy és 29 him egyedet
hasznaltam fel. A mésodik kisérleti fazisban biskad ndvények illatanyagait
teszteltem. Osszesen 13stény illetve 21 him bogar mozgasjellgitzmértem
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meg. A harmadik fazisban egyitt nevelt fehérhere béaboskel noévények
illatanyagait vizsgaltam, 38stény és 41 him bogar futtatasaval.

Statisztika

Az eredmények elemzése soran nem transzformalbletahasznaltam fel.
Osszehasonlitottam a novények, illetve az ivar d%ta az egyes
mozgasjellemdkre, ezenkivil analizist végeztem a névények ésazesetleges
interakcidinak vizsgélatara (General Linear Modéjvariate Anova, (SPSS 10.0
for Windows) a névénytipus és az ivar mint fix ealbk szerepeltek). A névények
hatasanak dsszehasonlitdsara a Tukey poszt-hdetteagznaltam (SPSS 10.0 for
Windows).

3.3. A P. melanariuglohelyvalasztasat befolyasol6 strukturalis és mikro&tikus
hatdsok vizsgélata koztestermesztéses rendszerekben

3.3.1. Csapdazas

A vizsgalatok 2002-ben zajlottak. A kisérleti padidde Wageningeni Egyetem
Rovartani Tanszékének két kisérleti terlletén, (&dderg €s Wageningen Hoog
telepulések mellett) kerlltek kialakitasra, az “&n¢ed biodiversity of arthropod
natural enemies for sustainable control of herl@sd(T. Bukovinszky, J. C. van
Lenteren, L. E. M. Vet, M. Dicke, J. J. van Loon, W&n der Werf, S. B. J.
Menken, L Raijmann, W. K. R. E. van Wingerden, ©oB, project no. 690079)
projekt keretében (“Természetes ellenségek bioditésdnak fokozasa a kartdwv
elleni fenntarthato védekezés érdekében”). A késigplarcellak elrendezését a 7ab.
abrak szemléltetik. Az achterbergi tertletet kédaobl foldutak, egy oldalrdl
soveny, egy oldalrél pedig egy csatorna szegélyeateWNageningen Hoog-i
tertletet harom oldalrol ebd egy oldalrdl pedig egy aszfaltozott Gt illetvenek
flves — bokros szegélye hatarolta.

Mindkét terlileten két bimbdoskel parcella, két baskel — arpa
koztestermesztéses parcella, két bimbdskel — fekaistar koztestermesztéses
parcella és egy arpa parcella helyezkedett el ékések”), egy — egy parcella
30*30 meétert foglalt el. A parcellak minimalis tdsdga 15 méter volt, a
parcellakat Lolium fajokbdl all6 gyep vette kordl. Mindkét terlletbtd éve
folyamatosan a koztestermesztéssel kapcsolatotikakahelyszine. A 2000-es és
2001-es években a terlleteken szintén bimbdskeltpd termesztettek, flvesitett
izolacios savokkal. Az évek soran az egyes patkcelaelyezkedése valtozik, de
egyes foltokban atfedés lehetséges, a valtozo lfEregetek miatt. A Wageningen
Hoog-i terlleten ennek hatasara helyenkénds ePlasmidiophora feftés
tapasztalhato.

A bimbdskel novények palantazasa a majus 20-vallddéz héten zajlott, és
0sszesen harom napot vett igénybe. A sortav 75 anitdv 50 cm. volt. A
palantazast kozvetlenil mefele az arpa és a fekete mustar vetése a
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koztestermesztéses parcellakban, ez dweidl elrendezés biztositja, hogy a
nagymértékben kompetitiv arpa, illetve mustar neatrdftatia a bimbodskel
palantak kezdeti fejdését és nem sulyosbitja a palantazaskor amuegleistked
sokkhatasokat. A koOztestermesztéses parcellak deleése a bimboskel
szempontjabol az additiv rendszert kovette, azabimbdskel monokultira
parcellakhoz képest a koztestermesztésben a bimbdskvények szama és
elrendezése ugyanaz volt, a koztes novények pedignméddskel sorok kozé
kerlltek (lasd 1. abra). Az arpa monokultura pdékek gabona-sortavval (12.5
cm.) vetették. A kdztestermesztéses parcellakbammza bimbdskel sorok kdzott,
harom sorban helyezkedett el (1.kép). A mustarsvgigrameéterei megegyeztek az
arpaéval. Mind az arpa, mind a mustar csiranéuényeetés utan korilbellul egy
héttel jelentek meg a parcelldakban. A parcelldkatilvevé fiives savokat az
arpaval és mustérral egybigen vetették.

A parcellak semmiféle kémiai kezelésben nem rédsdsiia gyomirtast
mechanikai eszk6zokkel végezték. A parcellakbarzetgnunkak dsszefoglaladsa a
2. tablazatban talalhato.
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bimbdskel

O

arpa

0 bimboskel +
arpa

B fi

= bimbdéskel +
mustar

[ jelslésvisszafogas

7a. abra A kisérleti teriilet elrendezése Achterbergben

B bimboskel
O arpa

0 bimboéskel+
arpa

®fi

H bimboskel+
mustar

[ jelolés-visszafogas

7h. dbra: A kisérleti teriilet elrendezése Wageningen Hoogba
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1. kép Arpa és bimbdskel additiv rendsizéwztestermesztéses parcellaja

Minden parcellaban 14 csapdat helyeztem el. A cdegid(a 3.4.2. kisérlet
csapdaival egyitt) a majus 25. és 27. kozotisadkban dstam be, a beasést az
achterbergi terileten a csokak kartétele miatt reeltett ismételni. A csapdak
pozicidjat a 8. dbra szemlélteti. A csapdék felétdp.) adott terlleten, adott
novényzettipus egyik parcellajdban véletlenszemappali csapdanak, masik felét
pedig éjszakai csapdanak jeldltem ki, ugyanezemidetten €s névényzettipusban a
masik parcellaban a csapdak nappali-éjszakai glfegditva volt meghatarozva.
Ez aldl kivételt képezett az arpa, meiyteriletenként csak egy parcella allt
rendelkezésre. A nappali csapdak a szezon kezdetgel fél kilenail este hét
oraig voltak megnyitva, az éjszakai csapdak pedite éét 6ratol reggel fél
kilencig. Egy-egy kisérleti ciklus vasarnap estedéeott az éjszakai csapdak
nyitasaval, és péntek este, a nappali csapdédk&eiaért véget, egy csapdazasi
ciklus tehat o6t teljes napot fedett le. A csapdazagzon 2002. junius 2-an
kezdsdott €s 2002. szeptember 27-én fégkxt be.
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% éjszakai csapda 30m

% nappali csapda

A
v

30m
8. abra: Csapdak elrendezése a parcellakon belil a XZdrletben

A szezon végének kozeledtével az éjszakai csapgitksat folyamatosan
elébbre kellett hozni, hogy naplementestelegy oraval mar nyitva legyenek.
Megjegyzend, hogy a csapdak nyitvatartasa természetesen igy lgdvette
pontosan a nappalok és éjszakak valtakozasat; mRemelanariusaa tudomanyos
kozvélemény szerint tilnyombdan éjszakai életmodottdt, az éjszakai csapdak
nyitvatartasat igyekeztem ugyéiriteni, hogy az lehélkeg a teljes éjszakat, ideértve
a szurkuleti és hajnali periddust is, lefedje.

A csapdéak d@anyagot nem tartalmaztak. A csapdakat hetente egyspénteki
napokon uritettem. Mivel ebben a vizsgalatban fhéltam a kdvetkézpontban
(3.4.2) szerepl kisérlet parcellait is, ezért a jeldlés — vissgak alapu kisérletek
idején, illetve az azt kovéthéten a csapdéazas szinetelt. A csapdazésiaktban
17 hétldl igy 6sszesen 11 hét fogasi ereményei alltak lkadésemre.

Statisztika

Az achterbergi terlleten valamilyen rovafeemibs — valdszitileg siin — az
egyik arpa+bimbdskel koztestermesztéses parcellivércsapdakat rendszeresen
kinyitogatta és fosztogatta, ezért ezt a parcalt&lemzési ki kellett zarni.

Az eredmények értékelése soran dsszehasonlitottam

— az Achtebergben és Wageningen Hoogban kapott czagidadatokat —

terllet hatdsa a bogarak eloszlasara
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— az egyes kezelésekben kapott csapdazasi adatoRévényzet hatasa a
bogarak eloszlaséara

— a nappali és éjszakai csapdakban kapott adatokatpszak hatasa a
bogarak aktivitasara

— a nappali és éjszakai csapdak altal fogott egyetdkyat a kezelések
flggvényében — ndvényzet hatdsa a bogarak napitakta

Az eredmények 6sszehasonlitasa soran a 11 csapdérzéesilet, névénytipus,
parcella és éjjeli-nappali jelleg szerint Osszésite In transzformalt adatait
hasznaltam (General Linear Model, Univariate An¢8BSS 10.0 for Windows) a
terlilet, a nbvénytipus, és a csapdajelleg minfaitorok, a parcella mint random
faktor szerepelt). A ndvényzettipusok 6sszehasmdiia a Tukey poszt hoc tesztet
hasznaltam (SPSS 10.0 for Windows).

Az eredmények ezenkivil az egyes terlletekre éslésakre megszerkesztett
aktivitasi gorbéket is tartalmazzak.

2. tablazat A csapdazasos vizsgalatokban (3.3.1) illetvd@gs-visszafogason
alapulé kisérletekben (3.3.2.) szeteparcellakon végzett munkak 6sszefoglalasa

parcella kezelés datum (2002-es év)

Osszes a 2001-es évi kisérletek ndvépjanuar masodik hete
maradvanyainak betarcsazasa

0sszes szantas marciusidiete

0sszes szervestragyazas (sertéstragya) marciuadiérhete

0sszes meszezés marcius negyedik hete

0sszes kultivatorazas aprilis negyedik hete

0sszes kultivatorozas majus masodik hete

arpa, arpa-bimbéskel kozt., vetés majus harmadik hete

mustar-bimbdskel kozt.

bimbdskel, arpa-bimbdskel palantazas majus harmadik hete

kozt., mustar-bimbdskel kozt.

bimbdskel, arpa kultivatorozas junius harmadik hete

arpa-bimbdoskel kdzt., mustar- | kézi kapalas julius masodik hete

bimboskel kozt.

bimbdskel, arpa-bimbéskel kézi kapalas augusztus masodik hete

kozt., mustar-bimbdskel kozt.

arpa gyomlalas augusztus masodik hete

mustar-bimboskel kozt. mustar visszavagasa augusiiuhete
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3.3.2. Jeldlés - visszafogas alapu kisérletek

A vizsgéalatok 2002-ben zajlottak. A kisérleti texigk leirasa megegyezik a
3.3.1. pontban leirtakkal. A Kkisérleti parcellakrealdezését a 7ab. &brak
szemléltetik.

Mindkét terileten harom parcellat hasznéltam fekisérlet céljaira egy
bimboskel parcellat, egy bimbdskel-arpa koztestsmtdses parcellat €s egy arpa
parcellat. Ezek a parcellak a csapdazasos vizegalan is szerepeltek, méretik és
kezelésik tehat megegyezik az ott leirtakkal (33oht).

Minden parcellaban 48 csapdat helyeztem ki, 7*td&s elrendezésben, a
kozéps$ racspont (= kiengedési pont) Uresen hagyasavaB(a. kisérletben ebben
a pontban egy csapda volt elhelyezve, melyet &2 3Ksérlet idtartama alatt
lefedve tartottam). A racs szerkezetét és mérat@itabra szemlélteti.

% csapda

30m

ok
ke
*
*
*
k¢
ok

A
\4

30m

9. abra: Csapdak elrendezése a parcellakon beliil a Xki3&letben
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Kiengedési pont

10. bra A 3.3.2. kisérletben hasznalt csapdak sematiéqas r

Egy-egy csapda két darab 11 cm atijier7 cm mély, sima és atlatszo
mianyag fallal bir6 edényi allt, melyeket egy 50 cm hosszusagu, 20 cm széles
muanyag lap kotott 6ssze (10. abra). Ez az elrendazBegarak thigmotaxisat
hasznalja ki, és javitja a csapdazasi eredmény@katkis és Reeves, 1982). A
csapdak a kiengedési pontbdl a lap k6zéppontjakhianthegyenesre méegesen
helyezkedtek el (10. &bra). A csapdaedényedlarjlagot nem tartalmaztak, az
egyes kiengedések kozott pedigianyag teivel le voltak zarva, ilyenkor a
miianyag lapokat is eltavolitottam a teridétr

A Kkisérletek soran kiengedett bogarakat Hollandszaki részén, az un.
Noordoost Polders dvezetben csapdaztam, voréshadgimén elss éves lucerna
kultardban, a Wageningeni Egyetem “Dr. van Loeviodle” Kisérleti
gazdasagaban, Marknesse kdzség hataraban. A éalazart esett erre a teriletre,
mert itt a P. melanariusinvaziés fajnak szamit, és rendkivil magas szamban
csapdazhatd, ezenkivil a terllet ndvényzete netalntez bimbdskelt, illetve
arpat. A bogarakat szaraz talajcsapdakbarijt@yem, a csapdakat heti
rendszerességgel Uritettem. A bogarakat nem szdiinvalasztva, 20-as
csoportokban, 44*29*8 cm-es dimenzidkkal rendetkemiianyag talakban
tartottam, melyek aljat rendszeresen nedvesitetiplszt boritotta. A bogarakat
minden nap ad libitum macskaeledellel etettem, gtelgetri csésze fedélen
helyeztem a talakba, a komposzt tisztan tartasetiuédy bogarak egy—egy kisérlet
elétt minimum egy, maximum harom hetet toltéttek fogs@n. A bogarakat
egyedileg jeldltem (2. kép).
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2. kép JeloltP. melanariusegyed a 3.3.2. kisérletben

A jeldlés céljara kodrendszert dolgoztam ki, meiformaciot adott az egyed
nemébl, a kisérlet sorszamardl és a parcellarél, amelydeegyedet kiengedtem.
A jelolést modellfaréval végeztem, az egyedek sg@dbjén meghatarozott
sorrendben mélyedéséket hoztam létre, melyeketenizidd6do, de utana vizzel
nem eltavolithatd festékkel szineztem (Cit@&leColour, “Ultramarine Blue”
“Terracotta” “Goblin Green” “Blood Red”). A jeldlés kiengedést medido két
napban végeztem el.

Osszesen négy kisérletet hajtottam végre (3. tab)|azmz idpontokat
igyekeztem Ugy megvalasztani, hogy azok tobbé-kevésdjék a faj fontosabb
biolégiai fazisait (4 nemzedék megjelenése, smaghisi idszak kezdete,
szaporodasi ifszak vége, esetleges téletlyre vonulas). Az ets kisérletben
parcellanként 20 him és 20stény bogarat engedtem ki (a bogarak ekkor még nem
voltak megfeled szamban csapdazhatdak), a tovabbi kisérletekbemmOes 40
néstény egyed kerilt kiengedésre parcellanként. Kidég it a bogarak 24 6ran
at nem kaptak taplalékot.
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3. tablazat Kiengedések idpbontja €s egyeb részletei a 3.3.2. kisérletben

kisérlet kiengedés parcella egyedszam a kiengedésben
iddtartama
jUnius 23-27. junius 23. bimbdskel, bimbéskel-arpa | 20 him, 20 dstény
22:30 kozt., arpa
julius 29- julius 29. bimbdskel, bimbéskel-arpa | 40 him, 40 dstény
augusztus 02. | 21:30 kozt., arpa
szeptember szeptember 02.| bimbéskel, bimboéskel-arpa | 40 him, 40 dstény
02-06. 20:30 kozt., &rpa
oktéber 24-28.| oktober 24. bimbdskel, bimbéskel-arpa | 40 him, 40 dstény
18:30 kozt.

A kiengedés mindig az esti 6rakban tortént (3. &2&l), az azt medgedd
délutan keriltek kihelyezésre a csapdakat dsséektanyag lapok, illetve ekkor
nyitottam meg a csapdarendszert. A bogarakat alg®allitottam a helyszinre,
ahhoz hasonlé talcakban, mint amelyeket a bogam&sia soran felhasznaltam, a
talcak tiszta komposztot tartalmaztak. A kienges@san gondot forditottam arra,
hogy a bogarakat a leléeklegkiméletesebben kezeljem, a panikhatast elkedéile
A kiengedési pontban az egyedeket igyekeztem egtesdn eloszlatni egy
nagyjabol egy méteres atndgr korben, a bogarakat a komposzttal egyitt
helyeztem ki a terUletre.

A visszafogas a kiengedést kdveeggel kezddott és harom tovabbi reggelen
at tartott. Egy-egy visszafogasi napon, azaz négyast kévet reggelen mindkét
terlleten az Osszes csapdat diteatem, és a visszafogott egyedeket, a datum,
valamint a parcella és a csapda szamanak felt@stetéellett a laboratériumba
sz4llitottam.

Az utolso kisérlet idpontjadban (oktdber 22 - 28.) az arpa parcellakat meén
lehetett felhasznalni, mert az arpa teljesen etpiis2s a parcelldkat gyakorlatilag
100%-ban tyukhar Stellaria media fedte. A kdztestermesztésben az elpusztult
arpa struktarajat tobbé-kevésbé rwezge, bar a rothadasi folyamatok beindultak,
és szamos foltban a kihullott arpamagvak csiraendtek.

Statisztika

Az achterbergi terllet arpa-bimboskel koztesternéses parcellajat az
analizistél ki kellett zarni, a 3.4.1. pontban mar emlitetvare\6 embs jelenléte
miatt, mert valamennyi kiengedett egyed a kiengedép éjszakajan ragadozas
aldozataul esett (az egyedékbsak a szarnyfdtk maradtak meg). Az eredmények
értékelése sordn a négy visszafogasi nap erednhéngisszevontam.
Osszehasonlitottam

— a visszafogasi aranyokat a bimbdskel és arpa pakbaeh Achterberg és

Wageningen Hoog kozott (harom kieresztés) — tehdeds
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— a visszafogasi aranyokat a bimbéskel és arpa pakbah Achterbergben
(h@rom kieresztés) — novényzet hatas
— ugyanezt himekre é$stényekre lebontva — ivar hatas
— a visszafogasi aranyokat a bimboskel, arpa és sigzrtaesztéses
parcellakban Wageningen Hoogban (négy kieresztégyényzet hatas
— ugyanezt himekre é$stényekre lebontva — ivar hatas
— az 0sszesitett visszafogasi aranyokat himekréstémyekre — ivar hatas
A visszafogasi aranyokat binomialis adatként kerelt(Generalised Linear
Model, a binomidlis adatokon logit-link funkcié alkazasaval, a paronkénti
0sszehasonlitdsban a t proba felhasznalasavalgyes ésszehasonlitdsokban az
id6 mint fix faktor szerepelt). Az 6sszes fent résztett 6szehasonlitasban fix
faktorként szerepeltek az egyes csapdak, azazhzsnditasra keriltek az egyes
csapdakban mért visszafogasi aranyok is. Az 6gstieaflatok 6sszehasonlitasat a
két nemre Kruskall-Wallis teszt segitségével végmziel (GENSTAT 6.0 for
Windows).
Statisztikai elemzés a csapdak pozicidjanak ésgkmdsi ponttdl vald
tavolsaganak hatasarol nem készult, de a tendeaziékedmények részletezésekor
emlitésre kerilnek.

3.4.A P. melanariustojasrakéhely-valasztasat befolyasolo téwkexizsgalata
koztestermesztéses rendszerekben

3.4.1. Tojasrakohely-prefenciat befolyasol6 téndlexizsgalata

A kisérletek 2002-ben, klimakamraban zajlottak. Wmkkamra bedllitasai
kovették a Hollandidban augusztus kdzepére, a bkgarszaporodasi itbzakara
jellemzs L:D és Bmérsékleti értékeket (L:D=14.5:9.5¢mérséklet: 20 °C a
vilagos fazisban, 16 °C a sotét fazisban, pardtemta70% a vilagos fazisban, 95%
a soOtét fazisban). A kisérleti elrendezést a 1da dbemlélteti.

A kisérleti alapegységek 1 négyzetméter tetilde€nak volt. Egy-egy arénéat az
alabbi modon készitettem el (lasd meég: 12. abra3as kép): 1x1 méteres
plexitveg lapra négy darabimnyagbdl készilt, betondntéshez hasznalt C sablont
ragasztottam fel nem-mérdgillatmentesen szarado ragasztéval, ezek képazték
arénak falait. Az arénak sarkait 15x15 mm-efanyag szegélyelemekkel
erésitettem meg, a sarkokat széles ragasztoszalapépiyiel lekerekitettem. Az
arénakat ugyanilyen szegélyelemekkel négy edyerdszre osztottam. Az
arénakban masfél cm-es rétegben homokot teritettegondot forditva arra, hogy
a homok felszine a leltetegegyenletesebb legyen. A homok hasznalatatadhkj
mérete és fehér szine indokolta, a homokbdl a dkjakdnnyebben
kinyerhetk,mint a talajbdl (lasd kébb). Két negyedben kezeléseket hoztam Iétre,
a masik keti kontroll céljat szolgélta (11. abra).
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Jelmagyarazat:
z6ld mesk: kezelések, fehér mék: kontroll
N=,nedves” A= arnyék” S= struktira”

11. &bra A 3.4.1. kisérlet elrendezése a klimakamran blildbra egy lehetséges kisérleti
elrendezést mutat be, az arénak térbeli pozicétjélthétre valtozott. Az arénak a valésagban
érintették egymast (3ab kép). Tovabbi magyarazataegben.

12. bra A 3.4.1. kisérletben felhasznalt aréndk méréeiballitdsat bemutatd sematikus rajz
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A kisérletek soran harom tényehatasat vizsgaltam a tojasrakasra, ezek a
faktorok az arnyékoltsag, talajnedvesség és atsimadlisag voltak. A kezeléseket
az aldbbi médon hoztam létre:

Arnyékoltsag az arnyékolt negyedek folétt 40 cm-es magassagbas0 cm-
es kartonlap helyezkedett el, melyet négy nadptddatt pozicidban. (Mivel a
klimakamra megvilagitdsa toébb fényforrasbdl szaottakulon figyelmet kellett
forditani arra, hogy az arnyék pontosan a kivamtetgyedekre essen, ezt a palcak
megfeleb szogben vald rogzitésével lehetett elérni.) Ebhenesetben tehat a
kezelés az arnyékolas volt, kontrollnak a normatggvilagitottsagua terilet
szamitott.

Talajnedvessé@z egyes arénak két-két negyede nem kapott aizizisgalatok
soran, mig a masik két negyed normalis vizellatdglfsd a kovetkézbekezdést)
részesult. Itt kezelésnek tekintettem a normaligelldtottsagu tertletet, és
kontrollnak a szaraz terlletet.

Struktaraltsag az arénak “struktdralt” negyedeit agy hoztam déthogy
negyedenként 100 darab, nagyjabdl 15 centiméteresszlisagu, franyag
szigetelés vékony rézdrotot 10*10-es szimmetrikus racsbarasatpszalaggal az
aréna aljara rogzitettem (3ab kép). Kontrollnaknstdttak a “nem struktaralt”
tertletek.

3ab. kép Arénak elrendezése a 3.4.1. kisérletben

A harom tényeé hatasat parhuzamosan, 6t kisérleti héten keregzdgaltam,
egy-egy vizsgalati periédus egy hétig tartott. Ahdsznalt bogarak ugyanonnan
szaraztak, mint a jeloléses-visszafogasos kiséne(B.3.2) hasznalt egyedek. A
kisérletek eitt a bogarak legaldbb egy honapig fogsagban étkpitum taplalék
és viz jelenlétében. A kisérletek megkezdeés#t éiét héttel a bogarakat a
klimakamraba széllitottam, hogy a klimatikus vispakhoz hozzaszokjanak. Az
arénakban minden héten lecseréltem a homokot, reauéanként 5asteny és 5
him bogarat engedtem el. Egy-egy egyed csak egyetgy perodusban szerepelt a
kisérletekben. A bogarakat naponta etettem, alkisaréna kézepén elhelyezett ad
libitum mennyiséf macskaeledellel. Az aréndkat naponta kétszer, ausmként
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fél liter, egyenletesen kipermetezett csapvizzeldvaesitettem, kivéve a
“Talajedvesség” kezelés kontroll-terlleteit.

Hetente két-két arénat a modszer kontrolljakénitoflhm be. Ezekben az
arénakban a bogarak ugyanolyan rendszerben és amgyantaplalékot és vizet
kaptak, mint a kisérleti aréndkban détarsaik, de az aréndk semmilyen egyéb
kezelésben nem részesiultek.

A tojdsokat a homokbdl viz segitségével nyertemAki aréndkbol eltavolitott
homokot kerek fekete talcakon radzogatva vizzel &taro, a tojasok (4. kép) a
homok felszinén az apré homokszemcsék kozt jolatétn, jellegzetesen
“gorogve” jelentek meg (a tojasok nem jonnek feiafelszinére). A nagyon nagy
mennyiséf atvizsgalandé anyag nem tette Iéwét Mols et al. (1981)
automatizalhato tojaskimosasi eljarasanak hasznalta

4. kép A P. melanariugojasai, kimosas utan. A barnas sztitgs 6rakon belll kikéllarvakra
utal.

Statisztika

Az elemzés soran az egyforma kezelést tartalmagddhr (kezelésenként és
hetente 2 darab) adatait 6sszevontam, a konterakr (hetente 2 darab) adataival
hasonloképp jartam el. Egy-egy kezelési tipusonilbal kezelésben és a
kontrollban meért tojadsszamokat (a kezelés-kontm@hdszerben mért Osszes
tojasszam széazalékaban kifejezve) hasonlitottamedsskontroll arénakban a négy
negyedben meért tojasszamok kerlltek Osszehasaoalitd#s kezelések adatait
kezelések kozott nem hasonlitottam dssze. Az adskzésére chprobat (kézi
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kalkulacio, Microsoft Excel 2000) alkalmaztam, netlyaz adatok viszonylag
alacsony szama és normalistol dtéloszlasa indokolt.

3.4.2. Larvacsapdazas

A vizsgélatok 2002-ben zajlottak. A kisérleti tetidék leirasa megegyezik a
3.3.1. pontban leirtakkal. A larvdk csapdéazasaBa®. pontban leirt parcelldkat,
csapdarendszert, illetve csapdakat hasznéltam delyviszonylag nagyfoku
csapdazasi éfeszitést a larvak alacsony mobilitasa, tipikusaajban regzkods
életmddja és az ebb fakadé kis hatasfokl csapdazhatésag indokolta. A
vizsgalatokban csak a bimbdskel monokultirdkattvile az arpa-bimbdskel
rendszereket tudtam felhasznalni, mert az arpa kutiwa erre az idre teljesen
elpusztult és elgyomosodott. A vizsgalat oktobe&B&kezddott, és november 25-
ig, az el$ fagyok bedlltaig tartott. A csapdakat hetenteeiteéim, a fogott larvakat
azonositasig 96%-o0s alkoholban taroltam. A larvaknasitasahoz Luff (1993)
hatarozokulcséat hasznaltam fel.

Statisztika

Az elemzéseket In (n+1) transzformalt adatokonoti@im végre, az elemzések
soran az egyes novényzettipusok, a teriilet és pdazasi hét csapdazott
larvaszamra Kkifejtett hatasat hasonlitottam 0Ossi&@eneral Linear Model,
Univariate Anova, a noOvényzettipus, a terlilet ésid¥ mint fix faktorok
szerepeltek, SPSS 10.0 for Windows).
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4. EREDMENYEK

4.1.A P. melanariuséldhelyvalasztasat befolyasol6 kémiai hatasok vizsgala
koztestermesztéses rendszerekben

4.1.1. Ep novények illatanyagainak hatasB.anelanariusviselkedésésre

Az olfaktométer nmikodésést tiszta levégel teszteb kisérletek szerint a
bogarak nem mutattak preferenciat az olfaktomégge karjaira (P=0.805, M2.
melléklet). Az egyszerre harom novényi illatforrdstszarmazé illatanyagokat
vizsgalo kisérlet eredményei szerir® amelanariusméstények szignifikdnsan tobb
idot toltdttek a novényi illatmeaikben, mint a kontroll (komposzt) illatmézen
(P<0.05), és szignifikAnsan tobboidtoltdttek az egyltt nevelt kaposzta és
fehérhere illatmezejében, mint barmelyik masik tilazsben (P<0.05) (5a.
tablazat).

A fehérhere illatanyagait komposzt illatanyagaieeiben tesztél kisérlet
eredményei szerint a himek szignifikansan toht idltottek a komposzt eredet
illatmezokben, mint a fehérhere illatm&geben (P<0.05) (5b. tdblazat).

A képoszta illatanyagait komposzt illatanyagai redleen vizsgald kisérlet nem
eredményezett szignifikans eredményeket, egyik esaieében sem (P>0.05, 5c.
tablazat).

A himek és Bstények mozgasa, illatmézalasztasa a megfigyelések szerint
eltés volt. A néstények ,nyugodtabbnakiihtek a kisérletek soran, és az esetek
tobbségében egy-egy illatmiekivalasztdsa utan nem szivesen hagytak el azt.
Ezzel szemben a himek jellebhzmddon szdmos kort megtettek az
olfaktométerben, egyes egyedek a féloras megfigyadbit egyszer sem alltak meg.
A nistények nem mutattak hasonlé aktivitast. Az egyadsddkedése megegyezett
a Kielty et al. (1996) altal leirtakkal, ahol a laogk szintén megprébaltak bemaszni
a bevezdt PVC csovekbe, a kisérletek soran gyakran megddtfegyelni, hogy a
bogarak megprobaljak keresztilragni magukat a ¢so@gét lezard halon.
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5 a,b,c. tablazat A P. melanariugeakcidi ép névények illatanyagaira. A tdblazat
az egyes illatmeéikben eltdltott atlagos & mutatja, masodpercekben, féléras
(1800 masodperces) teljes vizsgaladi idellett, a zaréjelben kdzo6lt szamok a
standard deviancia értékeit jel6lik. Az 6sszehdsisdk soran Randomizacios
Tesztet haszndltam, S: szignifikans eredmények,08<0lS: nem szignifikans
eredmények, P>0.05.

a) Reakciok kaposzta, fehérhere és egyitt nevptidda és fehérhere

illatanyagaira

Reakci6: lllatmezkben eltdltott atlagos il (sec)
Ivar; Ndstény Him Mindkét
ivar
Vizsgélt egyedszam: 20 | 20 40
lllatmezs:
1. komposzt 306.2 419.4 362.9
(259.75) | (180.32) (228.71)
2. kaposzta 392.6 484.8 438.7
(379.07) | (373.74) (374.09)
3. fehérhere 329.0 452.2 377.1
(423.84) | (266.63) (354.88)
4. kaposzta + fehérhere 727.0 470.4 621.3
(570.02) | (382.33) (504.11)
P 1v(2+3+4) S NS NS
4v(1+2+3) S NS S

b) Reakciok fehérhere illatanyagaira

Reakcio: lllatmezkben eltdltott atlagos il (sec)
Ivar: Ndstény Him Mindkét
ivar

Vizsgalt egyedszam: | 20 [ 19 39

lllatmez:

1. fehérhere 353.9 320.7 337.8
(287.08) | (174.64) (236.51)

2. a komposzt 477.5 493.2 485.1

illatmezk (2, 3 és 4) (422.75) | (357.19) (390.58)

atlaga

P 1v(2+3+4)/3 NS S S
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c) Reakcidk kaposzta illatanyagaira

Reakci6: lllatmeékben eltdltott dtlagos d(sec)
lvar: Nostény | Himek | Mindkét iva
Vizsgalt egyedszam: 20 | 20 | 40
lllatmezs:

Az 1. és 2. illatmeik 501.9 383.6 442.8

atlaga (kaposzta) (374.88) | (282.00) (334.94)

A 3. és 4. illatmedk 396.7 516.4 456.0

atlaga (komposzt) (360.61) | (391.62) (378.86)

P (1+2)/2v(3+4)/2 NS | NS NS

4.1.2. Természetes, illetve mechanikai Gton karositott éngek hatasa &.
melanariusviselkedésére

A P. melanariusegyedek nem mutattak méréiaeakciot a természetes uton
karositott kdposzta novények illatanyagaira, serftiszta”, hernyokat, illetve
urtléket nem tartalmazd novényekkel szemben (hinfek0.639, fstények:
P=0.639, mindkét ivar. P=0.795, 6. tablazat, M3ll@ék&et), sem a hernyok és
termékeik jelenlétében (himek: P=0.378¢stények: P=.694, mindkét ivar:
P=0.533, 6. tablazat). Hasonl6képpen, a mesterségasarositott névények sem
valtottak ki mérhet reakciét a bogarakbdl (himek: P=0.91&stények: P=0.992,
mindkét ivar: P:0.971).
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6. a,b,c. tAblazat A P. melanariugeakcidi természetes és mesterséges uton
karositott kaposzta novények illatanyagaira. Adaat az egyes illatmékben
eltoltott atlagos it mutatja, masodpercekben, féléras (1800 masodpeteiges
vizsgalati i mellett, a zarojelben kdzo6lt szamok a standardegheia ertékeit
jelolik. Az 6sszehasonlitasok soran a Kruskall-\Vgdksztet alkalmaztam, S:
szignifikans eredmények, P<0.05, NS: nem szigmifikdredmények, P>0.05.

a) Reakciok természetes uton karositott kaposztany@k illatanyagaira, a

hernyok és termékeik nélkul

Reakcio: lllatmedkben eltoltdtt atlagos il(sec)
Ivar: Ndstény Him Mindkét
ivar

Vizsgalt egyedszam: | 20 | 20 40

lllatmez:

1. természetes Uton 484.6 484.5 486.6

karositott ndvények, (453.62) | (347.85) (399.00)

hernyék és termékeik

nélkil

2. komposzt 491.9 407.2 449.5
(347.28) | (228.51) (293.32)

3. komposzt 420.4 448.1 434.2
(345.89) | (290.75) (315.70)

4. komposzt 404.3 436.15 420.2
(371.701) | (362.466) (362.73)

P 1v2v3v4 NS NS NS

b) Reakcidk természetes Uton karositott kaposatamyek illatanyagaira, a

hernyok és termékeik jelenlétében

Reakcio: lllatmedkben eltoltott atlagos il(sec)
Ivar: Ndgstény Him Mindkét
ivar

Vizsgalt egyedszam: | 20 | 20 40

lllatmez:

1. természetes Gton 393.9 479.3 436.625

karositott ndvények, (238.18) | (230.39) (241.22)

hernyokkal és

termékeikkel

2. komposzt 424.3 399.0 411.6
(384.08) | (241.67) (325.22)

3. komposzt 484.7 436.3 460.5
(348.31) | (274.96) (318.73)

4. komposzt 494.2 465.3 479.7
(380.79) | (350.787) (371.05)

P 1v2v3v4 NS NS NS
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c) Reakcidk mesterséges uton karositott kaposzt@nyek illatanyagaira

Reakcio: lllatmedkben eltoltdtt atlagos il(sec)
Ivar: Ndstény Him Mindkét
ivar
Vizsgalt egyedszam: | 20 | 20 40
lllatmez:
1. mesterséges uton 495.1 439.8 467.4
karositott ndvények (502.03) | (402.80) (450.13)
2. komposzt 428.7 418.3 423.5
(391.54) | (361.89) (372.18)
3. komposzt 414.5 475.5 445.0
(372.80) | (385.30) (375.48)
4. komposzt 446.6 467.7 457.1
(407.08) | (368.47) (383.40)
P 1v2v3v4 NS NS NS

4.1.3. Fajtarsak illatanyagainak hatasB.aelanariusviselkedésére

A kisérletek eredményei szerint a hifh melanariusegyedek a kontroll
illatmezohdz képest szignifikdnsan tobb 6id toltottek a wstény bogarak
illatmezsjében (P=0.01 a négy illatm&z futtatott Kruskall-Wallis tesztben, a
paronkénti 6sszehasonlitast és a részletes adadkdtiblazat és az M4. melléklet
tartalmazza). Ezzel szemben a himek nem mutatigkikans reakciét a himek
illatnyagaira (P=0.98), adstények pedig a himek (P=0.84), illetve é&stények
(P=0.88) illatanyagaira. A himek ésostények olfaktométerben mutatott
viselkedésében mutatkozo6 kilonbségek nagy vonatakbegegyeztek a 4.1.1.
pontban leirtakkal, falih6é volt viszont a keveset mozgo, egy illatriezbelll
maradd himek nagy szamdsitények illatmezejének jelenlétében.
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7. tablazat A P. melanariugeakcioi fajtarsak illatanyagaira. A tablazat gyes
illatmezokben eltoltott atlagos & mutatja, masodpercekben, féléras (1800
méasodperces) teljes vizsgalath ichellett, a zardjelben kdzoélt szdmok a standard
deviancia értékeit jel6lik. Az 6sszehasonlitasald@sd<ruskall-Wallis tesztet
hasznaltam, a paronkénti 6sszehasonlitasban peslkgencialis Bonferroni
korrekciot alkalmaztam. S: szignifikdns eredmény«).05, NS: nem szignifikans
eredmények, P>0.05.

Ivar: Ndstény

Vizsgalt 20, 20 P(1v2v3v4)

egyedszam:

lllatmezs: 1.him 2.kontroll | 3.kontroll | 4.kontroll

Reakcio: 471.9 477.4 406.9 429.7 NS
(408.24) (336.13) (163.01) (292.66)

lllatmez: 1.n3stény 2.kontroll 3.kontroll | 4.kontroll

Reakcio: 395.3 479.0 440.4 485.2 NS
(246.43) (365.62) (398.57) (430.84)

Ivar Him

Vizsgalt 20, 40 P(1v2v3v4)

egyedszam:

lllatmezy 1.him 2 .kontroll 3.kontroll 4 kontroll

Reakcio: 468.8 475.7 453.1 402.0 NS
(375.09) (398.47) (363.90) (172.01)

lllatmez: 1.n3stény 2.kontroll 3.kontroll | 4.kontroll

Reakcio: 603.6 418.4 407.9 362.0 S
454.78 374.95 322.72 240.44

4.2. A P. melanariuanozgaskarakterisztikajanak altalanos vizsgalata

A tiszta levegvel végzett kontroll kisérletekben a bogarak nentattak a
szélcsatorna iranyaba, illetve attdl elfelé mutatizgast, a széllel szembeni fixacio
mémszama nulla kordl mozgott (8. tablazat). Az adatokmzity szamitdgép
sérlulése miatt a kontroll kisérletekben mért ad&tiddil csak az 6sszes megtett Ut
€s a mozgas egyenességének mért értékeit lehetttisztikai analizis soran
felhasznalni.

A vektorhossz nem mutatott 6sszefliggést a vizsgatenyek illatanyagaival
(P=0.840, 8. tablazat, M5. melléklet), viszont andk mozgasa az 0Osszesitett
adatok alapjan szignifikdnsan nagyobb vektorhossz@tedményezett, mint a
nostényeké (P=0.038, 8. tablazat, M5. melléklet).itdk és fistények az egyes
novényi illatanyagok fliggvényében hasonléan valteektorhosszokat mutattak
(nbvény és ivar interakcidja nem szignifikans, P2@, (8. Tablazat, M5.
melléklet).

A szél ellenében megtett Ut nem fliggott sem a ngvliatanyagok jelenlétét
(P=0.615), sem az ivartdl (P=0.595), illetve a &atiterakciojatél (P=0.613)(8.
tablazat, M5. melléklet)
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Az Osszes megtett Gt szignifikdns Osszefliggést totta vizsgalt névényi
illatanyaggal (P<0.0001, 8. tablazat, M5. melléklean bogarak révidebb
mozgaspalyat mutattak fehérhere jelenlétében, aidr a bimboskel, akar az
egyutt nevelt ndvények illatanyagaival szemben.idk szignifikAnsan hosszabb
utat tettek meg, mint asstények (P=0.016, 8. tabldzat, M5. melléklet),\ax ES a
novényzet 6sszes megtett Utra gyakorolt egyuttédshdanem volt szignifikans
(P=0.207, M5. melléklet). A bogarak a tiszta levgglenlétében rovidebb utat
tettek meg, mint barmelyik névény jelenlétében (P01 barmelyik paronkénti
0sszehasonlitdsban, M5. melléklet).

Az inaktiv periodus hosszat a noveényi illatanyagelenléte marginalisan
befolyasolta (P=0.098, 8. tdblazat, M5. mellékl&tmegéllasok hossza fliggott az
ivartél (P=0.004, 8. tablazat, M5. melléklet), abk kevesebbet voltak inaktivak,
mint a réstények. A ndveényfaj és az ivar kdzt nem volt sifigans interakcio
(P=0.909, M5. melléklet).

A mozgas egyenessége, illetve atlagos egyenesgég@fikansan fliggott a
novényi illatanyagok jelenlét@t (P=0.011 illetve P=0.052, 8. tablazat, M5.
melléklet), a bogarak fehérhere illatanyagainakerjitében “egyenesebben”
mozogtak, mint a bimbdskel, illetve a bimboskelédtere kombinacié esetében.
Az ivar nem befolyasolta a mozgasegyenesség jedlierf2=0.908 illetve P=0.260,
8. tablazat, M5. melléklet).

A széllel szembeni fixacio értéke a kisérletek sorégig nulla kortl volt, a
bogarak egyik névény esetében sem mutattak szzkehbeni fixaciot (8. tablazat,
M5. melléklet).
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8. a,b,c,d. tablazat Mozgasjellemék mozgaskompenzatorral mért értékei ép névényatailyagainak jelenlétében, illetve
tiszta levegvel végzett kisérletekben. A tablazat a mozgasyedié altal felvett atlagos értékeket mutatja, félq(ER00
masodperces) vizsgalatidanellett, a zarojelben kdzo6lt szamok a standardateia értékeit jeldlik. Az egyes jellerbiz
definicigja a 2. tablazatban olvashaté.

a) Reakciok egyutt nevelt fehérhere és bimbdskdhityagaira

lllatforras:

0]

gyltt nevelt fehérhere és bimbdskel

vizsgalt vektorhossz | szél ellenében | Gsszes megtett inaktiv periédus mozgas mozgas atlagos| széllel szembeni
egyedszam | (mm) megtett Gt (mm) | Gt (mm) (sec) egyenessége egyenessége fixacio
Ivar: néstények 38 3908.0 -488.5 21745.8 36.9 0.187 0.384 -0.040
(2370.82) (3138.49) (4490.80) (79.00) (0.11) (0.1376) (0.1577)
himek 41 4183.0 -747.4 25111.7 8.9 0.169 0.375 -0.030
(280.41) (3073.69) (2432.65) (12.83) (0.1192) (0.1165) (0.1223)
mindkét ivar 79 4049.0 -621.3 23447.9 22.5 0.178 0.380 -0.035
(2591.85) (3087.92) (3944.02) (57.28) (0.1165) (0.1264) (0.1399)
b) Reakciok fehérhere illatanyagaira
lllatforras: fehérhere
vizsgalt vektorhossz | szél ellenében | Osszes megtett inaktiv periédus mozgas mozgas atlagos| széllel szembeni
egyedszam | (mm) megtett Gt (mm)| Gt (mm) (sec) egyenessége egyenessége | fixacio
Ivar: nostények 20 3303.4 -101.3 19322.0 57.5 0.230 0.407 -0.025
(1927.73) (2831.99) (6346.38) (65.16) (0.2225) (0.1539) (0.1981)
himek 29 5210.2 -14.7 19407.3 35.1 0.275 0.471 -0.001
(3041.65) (3659.4) (5863.85) (46.64) (0.1506) (0.1456) (0.1887)
mindkét ivar 49 4431.9 -50.0 193725 44.2 0.257 0.445 -0.010
(2786.46) (3314.78) (6000.20) (55.43) (0.1825) (0.1507) (0.1909)
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c) Reakcidk bimboskel illatanyagaira

lllatforras: bimboskel
vizsgalt vektorhossz | szél ellenében | dsszes megtett Gt | inaktiv periédus mozgas mozgas atlagos| széllel szembeni
egyedszam | (mm) megtett Gt (mm) (sec) egyenessége egyenessége fixacié
(mm)
Ivar: ndstények 17 4064.4 -714.5 20495.6 48.7 0.213 0.407 -0.045
(2756.09) (2040.30) (5568.19) (92.04) (0.1312) (0.1214) (0.1104)
himek 21 4571.7 320.2 23332.7 15.2 0.197 0.391 0.019
(2347.44) (4514.34) (3208.60) (30.97) (0.1132) (0.1027) (0.2012)
mindkét ivar 38 4324.9 -183.1 21952.5 31.5 0.205 0.393 -0.012
(2531.47) (3525.66) (4674.97) (69.05) (0.1207) (0.1109) (0.1645)
d) Reakciok tiszta levége (kontroll)
lllatforras: tiszta leve
vizsgalt vektorhossz | szél ellenében | Osszes megtett Gt | inaktiv periédus mozgas mozgas atlagos| széllel szembeni
egyedszam | (mm) megtett Gt (mm) | (mm) (sec) egyenessége egyenessége fixacio
Ivar: néstények 10 11861.7 0.268 0.025
(1804.15) (0.0638) (0.0198)
himek 10 12784.7 0.248 0.007
(2029.92) (0.0831) (0.0115)
mindkét ivar 20 12323.2 0.258 0.016
(1928.17) (0.0728) (0.0187)
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4.3. AP. melanariuglohelyvalasztisat befolyasol6 strukturalis és mikiro&tikus
hatasok vizsgalata kdztestermesztéses rendszerekben

4.3.1. Csapdazéasos kisérletek

Az eredmények elemzése jelémtkilonbségeket mutatott ki a csapdazott
egyedszamokban a két kisérleti terllet (AchterlgerdVageningen Hoog) kozott,
szignifikhnsan magasabb csapdazott bogarszamokgttwauaz utobbi terileten
(P=0.001, 13. abra, M6a. melléklet).

Achterberg

PP
kN

@ mustar-bimbdskel
m arpa-bimboskel

O bimboskel

Oérpa

bogér/csapda

o O O o
o N A O @

| [

Wageningen Hoog

1.4
1.2

1 T - mmustar-bimboske
0.8 marpa-bimboéskel

0.6

Obimbéskel
Déarpa

bogar/csapda
—H

N
IS

0.2 —

13. abra A 3.3.1. kisérlet dsszesitett fogasi eredményeigyes kisérleti tertileteken,
ndvényzettipus szerint. Az oszlopok a 11 csapdd#&ist, a ndvényzettipuson bellli parcellakra és
mindkét csapdatipusra (éjszakai — nappali) 6sszemem transzformalt fogasi eredmények atlagat

mutatjak, a standard hiba feltiintetésével.

A kezelések dsszehasonlitdsaban szignifikans kétjeket lehetett kimutatni a
csapdazott egyedszamokban (P=0.019, 13. abra, Méléklet). A Tukey post-
hoc teszt eredményei szerint szignifikAnsan tobgatat fogtak a csapdak a
mustar-bimbdskel  kodztestermesztéses parcellakbanint ma  bimbdskel
monokultirakban (P=0.034, 14. &bra, 10. tablazallgtve marginalisan
szignifikans (P=0.051, 13. abra, M6a. melléklegdenényeket mutatott az arpa és
bimboskel monokultarak 6sszehasonlitasa, nagyoldpdézott bogarszadmokat
jelezve az dlbbiben. Nem volt kildnbség a bimboskel monokultarghlletve az
arpa-bimboskel kdztestermesztésben csapdazott sgymdk kozott (P=0.555,
M6a. melléklet). A csapdazott egyedszamok nem #&lgga terlleteken és
kezeléseken belll az egyes parcellak elhelyezk&il€B&0.434, M6a. melléklet).
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Az éjszaka folyaman nyitva Iéwsapdak szignifikansan tobb egyedet fogtak a
nappal nyitva |é¢ csapdakhoz képest (P<0.0001, 14. 4bra, M6a. nhetljék

A nappali és éjszaka csapdazott egyedszamok arany@ényzet jellege nem
befolyasolta (P=0.11, M6ac. mellékletek), de temiefigyelhet meg arra,dleg a
Wageningen Hoog-i, magas csapdazott egyedszamok&tdnteriileten, hogy a
bogarak a bimbdskel monokultiraban napkdézben néwesen mozogtak (M6bc.
mellékletek).

Achterberg
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=
o

@ nappali fogasok
W éjszakai fogasok

bogar/csapda
o
3 -

mustar- ama-  bimboskel arpa Wageningen Hoog
bimbéskel  bimboskel

o

N

=
3

mnappali fogasok
Wéjszakai fogasok

bogar/csapda
[

o
wn

o
I

mustar- arpa- bimbéskel arpa
bimbéskel  bimbéskel

14. abra Ejszaka €s nappal nyitva Eesapdak fogasi eredményeinek dsszesitése az kiggesti
teriileteken, a 3.3.1. kisérletben. Az oszlopok asbpdazasi hétre, a névényzettipuson belili
parcellakra és kulon-kilon a csapdatipusokra 6sseemem transzformalt fogasi eredmények

atlagat mutatjak, a standard hiba feltlintetésével.

Az aktivitasi gorbéksl két 6 aktivitasi csucs olvashato le minden kezelésben,
bar a bimboskel kezelésekben a csucsok elmosddaaknustar-bimboskel
parcelldkban pedig a masodik csucs (valGgetn a mustar vagasa miatt) nem
jelenik meg (15. abra, M6c. melléklet). A Wageningdoog-i teriileten ezek a
csucsok a 3. csapdazasi héten (2002. junius 1@&24)7. csapdazasi héten (2002.
julius 13-18) jelentkeznek. Az achterbergi terihetezzel szemben az aktivitasi
csucsok Wageningen Hoog-hoz képest eltolodiinngk, és az egyes
ndvényzettipusokban a cslcsok megjelenése valtbzddbra, M6c. melléklet).
Egy harmadik cslUcs gyanithatd augusztus masodiébdal (15. abra, M6c.
melléklet).

A csapdazas részletes eredményeit az M6b. melléktealmazza, az M6d.
melléklet pedig a csapdazasbstakban mért fontosabbdidrasi adatokat mutatja
be.
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15. dbra A P. melanariusaktivitasi gorbéi a 3.1.1. kisérletben. Az egydatpontok a
ndvényzettipuson bellli parcellakra 6sszevont fogdatok atlagat mutatjak a 11 csapdazasi héten
keresztll. A 11 csapdazasi hét nem folyamatosaati@egymast, de az abran a jobb

szemléltethdiség kedvéért a kozbdeletek nincsenek abrazolva.

4.3.2. Jeldlés - visszafogas alapu kisérletek

A visszafogasi aranyokra az elemzések szerint dleteek (Achterberg,
Wageningen Hoog) nem volt hatdsa (bimbdskel: PH).@bpa: P=0.663, M7a.

melléklet).

A novényzetnek mindkét terileten szignifikAns hatd®It a visszafogasi
aranyokra. Achterbergben, az arpa és bimbdskelefakc 6sszehasonlitasaban
szignifikansan tobb bogarat fogtam vissza a biméliEn, mint az arpaban
(P=0.032, 16. abra, M7a. melléklet). Wageningen dtham a bimbdskelben,

arpaban,

és a bimboéskel-arpa kodztestermesztésesellglban szignifikdns

kulonbség volt tapasztalhaté a visszafogasi ardmyokP=0.003, 16. abra, M7a.
melléklet), a paronkénti 6sszehasonlitas szerimgngikansan nagyobb volt a
visszafogasi ardny a bimbdskelben, mint az arpdPa®.019, M7a. melléklet)
illetve a koztestermesztésban, mint az &rpaban .QPxD M7a. melléklet).

Szignifikdns kulonbség nem volt
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koztestermesztésbhen tapasztalt visszafogasi arank@kt (P=0.219, M7a.
melléklet).

Achterbergben mind adéstények (P<0.001, M7a. melléklet), mind a himek
(P=0.032, M7a. melléklet) visszafogasi jellginzszignifikAnsan fuggtek a
ndvényzetbl. Wageningen Hoogban ez csak a himekre volt ig0(001, M7a.
melléklet), a paronkénti 6sszehasonlitas szeribb thimet lehetett visszafogni
bimboskelben, mint az arpdban (P=0.016, M7a. mieligk illetve a
koztestermesztésben, mint az arpaban (P<0.0001, mua&eklet).

O barley
@ bimbdskel
| bimbdskel+arpa

visszafogasi arany

bimbéskel+arpa
bimbéskel

barley

kiengedés

16. abra A négy visszafogasi napon beliil 6sszesitett afeggsi aranyok az egyes
névényzettipusokban és kiengedésekben, a 3.3&ldtfsen. A grafikon az achterbergi és
Wageningen Hoog-i teriiletek eredményeinek 0sszesawah készilt. Visszafogasi arany =
kiengedett egyedszam:visszafogott egyedszam

Az 0Osszesitett visszafogasi aranyok tekintetébeigngikansan nagyobb
szamban fogtak vissza a csapdak himeket, mistényeket (P<0.001, 17. &bra,
M7a. melléklet).

Az Osszesen kiengedett 1240 egy#dfaz elemzésti kizart achterbergi
koztestermesztéses parcellat nem szamitva) 14 atarflgtam vissza mas
parcelldkban, mint ahol eredetileg ki voltak engedeblsél 9 darab a bimboskel
parcellakbdl tavozott. 61 egyedet fogtam vissza rkiéngedések soran (azaz
legaldbb egy hoénappal Kkidsb, mint amikor az egyedet elengedtem), de
ugyanabban a parcellaban, ezek megoszlasa 22 agy@aga monokultiraban, 23
egyed a bimbdskel monokultiraban és 16 egyed aegi@rmesztésben. A nem
ugyanazon a kiengedésen beliil visszafogott egyeéltktike a mashol visszafogott
bogarak nem szerepeltek a statisztikai elemzésekben

Az id6 valamennyi 6sszehasonlitasban szignifikans 6sggéfifi mutatott a
visszafogott egyedszammal, a legnagyobb visszafog@siyokat a harmadik
kieresztésben lehetett tapasztalni (szignifikanszntek részletezése az M7a.
mellékletben). Az egyes kiengedéseken belil a afsgési napokra lebontva nem
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volt jellemz, hogy a visszafogasi aranyok azédelsaptol a negyedik nap felé
haladva csokkentek volna (M7d. melléklet). Az egyespokon tapasztalhatd
visszafogasi aranyok nem egyforman véltoztak aghdidan, illetve a kisérleti
terlleteken (M7d. melléklet). Az egyes csapdakl altsszafogott egyedszamok
kozt szignifikdns eltérés volt tapasztalhatd (réted szignifikanciaszintek a M7a.
mellékletben), altalanossagban a kiengedési ponthgkdzelebb ds csapdak

fogtak vissza a legtdbb bogarat.

A legtbbb bogarat a kiengedési ponthoz legktze(dbbméterre) |&¥ csapdak
fogtak (M7b. és M7f. mellékletek). Egy alacsonydbbasi csucs figyelhétmeg a
csapdaracs szélein talalhatd csapdakban (M7b.,,NWWVd. és M7g. mellékletek).
Az el napon mért visszafogasok azt jelzik, hogy a bdgagy éjszaka alatt
eljutottak a kiengedési pontbdl a parcellak sz&(igb. melléklet). Ugyanakkor a
visszafogott bogarak legnagyobb része a négy Vmgasi nap folyaméan a
kiengedési ponthoz legkdzelebb déwcsapdakban volt megtalalhatd (M7b.
melléklet). A himek ésdstények fogési gorbéi nem mutattak killénbségekkét a
ivar hasonlo tavolsagokat tett meg az egyes noedtigasokban (M7f. melléklet).
Az egy bogar altal megtett leghosszabb at korilb@liméter volt, az egyedet a
csapdazasos kisérlet sordn a mustar-bimbdskel dtémeesztéses parcellaban
fogtam vissza, 6 héttel a kiengedés utan.

A kiengedési ponthoz legkdzelebb (4.4 méterre lésapdak viszonylatdban
megfigyelhed, hogy a bimbdskelben a kiengedési ponttal egy mgs@rban 1€d
csapdak tobb bogarat fogtak, mint a masik két asapez a masik két
ndvényzettipusban nem volt megfigyehé7g. melléklet).

A mikroklima mérések arra utalnak, hogy a bimbéskehokultiraban az arpa,
illetve a koztestermesztéses parcelldkhoz képestd mai tbmérséklet, mind a
paratartalom napkézben sokkal hevesebb ingadoadtsit,nezenkivil a bimboskel
monokultirdban a paratartalom értékek napi minimygwal alacsonyabb, mint a
masik két kultaraban (M7h. melléklet). Az é&rpa molkrdban és a
koztestermesztéshan a napkdzben mérnédrsékleti értékek alacsonyabbak, a
paratartalom pedig magasabb, mint a bimboskelbpastalt értékek, illetve a
meteoroldgiai allomas hivatalos adatai. A negyedikiengedésben a
koztestermesztésben anmérséklet nappal is és éjszaka is magasabb vait,akér
a bimbdskelben, akar a meteorologiai alloméson éntékek (M7h. melléklet). A
bimbdskelben a talaj fels10 cm-e jéval hamarabb kiszaradt, mint a masik két
kulturdban (személyes megfigyelés).
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4.4. A P. melanariustojasrakohely-valasztasat befolyasol6 téibkexizsgalata
koztestermesztéses rendszerekben

4.4.1. Tojasrakast vizsgalo kisérletek

A Kkisérleti elrendezés tojasrakdsra gyakorolt lmtakezelések nélkil, a
kisérleti elrendezésre jelleihzfény- és nedvességviszonyok kozott vizsgald
kontrollkisérletek nem mutattak ki kulonbséget gatok szamaban az egyes
térnegyedek kozott (P>0.05, 9. tdbldzat, M8. médkgk A tojasrakdhely
preferenciat vizsgald kisérletekben minden kezedgmgnifikAnsan tobb tojast
eredmeényezett, mint a kontrollok. A bogarak szigaifisan tobb tojast raktak az
arnyéekos tertlleteken, mint a normalis megvilagitdsrileteken (P<0.05, 9.
tablazat, M8. melléklet). Nagyobb tojasszam voltrme® nedves talajon, mint
szaraz talajon (P<0.05, 9. tablazat, M8. mellékldgtve struktaralt tertleteken,
mint a nem strukturalt részeken (P<0.05, 9. ta)a#d8. melléklet). A lerakott
tojasok szama az 6t vizsgalati hét alatt folyamatasokkent.

Személyes medfigyelések szerint az aréndkba erigeteek a dstényeket
rendkivil révid id alatt megtalaltak.

9. tablazat A 4.4.1. kisérlet eredményei. A tabldzatban aeeyizsgalatokhoz tartozé két aréna
kisérleti heteken bellll 6sszesitett tojasszamaepetnek, a szamok mellett zaréjelben a tojasszam
az adott héten és kezelésben mért dsszes tojasgaaaiékaként szerepel)

Vizsgélat arnyék kontroll
hét: 1 71 (69.6%) 31 (30.4%)
2 83 (83%) 17 (17%)
3 23 (62.16%) 14 (37.84%)
4 40 (55.55%) 32 (44.45%)
5 12 (63.15%) 7 (36.85%)
Vizsgalat: nedves talaj kontroll
hét: 1 62 (82.66%) 13 (17.34%)
2 39 (88.63%) 5 (11.37%)
3 45 (100%) 0 (0%)
4 40 (46.1%) 46 (53.49%)
5 1 (50%) 1 (50%)
Vizsgalat: struktdra kontroll
hét: 91 (81.25%) 21 (18.75%)
2 42 (54.54%) 35 (45.46%)
3 64 (95.52%) 3 (4.48%)
4 21 (58.33%) 15 (41.67%)
5 19 (70.37%) 8 (29.63%)
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4.4.2. Larvacsapdazas

A larvdk a négy csapdazasi hétben alacsony egyetised (6sszesen 30
csapdazott egyed) fordultakéeh csapdakban. Mindkét terlileten szignifikansan
tobb larvat fogtak a csapdak a kdztestermesztémeslfkban, mint a bimbdoskel
monokultiraban (P<0.0001, 20. abra, M9. mellékl€dignifikansan tébb larvat
gyijtéttem Wageningen Hoogban, mint Achterbergben (@D 20. abra, M9.
melléklet). Az idnek szignifikans hatasa volt a fogasokra (P=0.0G8, a
csapdazési hetek és a ndvénytipus hatasa kozt oledsszefliiggés (P=0.143, M9.
melléklet).

0.16

0.14

0.12
8 01 @ Achterberg mono
% 0.08 g Achterberg inter
§ 0.06 N Whoog mono
L 504 m Whoog inter

0.02 i

0 T T
1 2 3 4
hetek

20. abra A 4.4.2. kisérlet eredményei. Az oszlopok a caapénti atlagos larvaszamot jelolik, a
standard hiba feltiintetése mellett. Mono=bimbéskahokultira, inter=arpa+bimbdskel
kdztestermesztés

4.5. Uj tudomanyos eredmények

4.5.1 A P. melanariugléhelyvalasztasat befolyasol6 kémiai hatasok vizsgala
koztestermesztéses rendszerekben

- a P. melanariusnéstények szignifikansan tobb & téltottek egyltt nevelt
kaposzta és fehérhere illatmezejében, mint a képoszfehérhere illetve a
kontroll illatmezkben

- a P. melanarius himek szignifikhnsan tobb at toltottek a stények
illatmezejében, mint a kontroll illatmékben

4.5.2. AP. melanariusnozgaskarakterisztikajanak altalanos vizsgalata

- aP. melanariusmozgasjellemiben (megtett Ut, mozgas egyenessége) az ép
novények illatanyagai mérhetszignifikans valtozasokat okoznak
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- aP. melanariusmmem mutat széllel szembeni fixaciot
- a P. melanariusnéstényei rovidebb utat tesznek meg, mint a himek, és
hosszabb inaktiv peri6dusokat mutatnak

4.5.3. AP. melanariugléhelyvalasztaséat befolyasolo struktardlis és
mikroklimatikus hatasok vizsgalata koztestermesaésndszerekben

- a P. melanarius csapdazott egyedszamat a koztestermesztés a
ndévénykombinacio jellegét fliggéen befolyasolja

- a P. melanarius nappali-éjszakai aktivitasanak aranyat a koztestertés
befolyasolhatja

- a P. melanarius csapdazassal mérlietaktivitasat a koztestermesztés
(arpa+bimbdéskel) nem befolyasolja sziksédgsmer a monokultirahoz
(bimboskel) képest

- a him P. melanarius egyedek szant6foldon novénytipustdl flggetlenil
aktivabbak, mint adstények

- aP. melanariugerjedése szant6foldon ndvénytipustoél fliggetléassi

- a koztestemesztés (arpa+bimbdskel) mikroklimatiiszonyai kedvedbbek a
monokultirdban (bimbdskel) mérkiatrtékeknél

4.5.4. AP. melanariustojasrakéhely-valasztasat befolyasold téibkerizsgalata
koztestermesztéses rendszerekben

- a P. melanariusnéstényeinek tojasrakéhely-preferencigjat az arnyékgl
talajnedvesség és a kdrnyezet struktlraltsagaydesiolja

- a P. melanarius larvai nagyobb egyedszdmban csapdazhatéak

koztestermesztésben (arpa+bimbdskel), mint monatéban (bimboskel)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. AP. melanariugléhelyvalasztasat befolyasold kémiai hatasok vizsgala

Altalanos megjegyzések az olfaktométékadésével kapcsolatban

A kisérleti tér megvilagitasa és a légaramas sébesaz olfaktométerben olyan
kritikus tényedk, melyek, amennyiben beallitasuk és elle@sik nem megfelgl
nagymértékben befolyasolhatjdk a kisérletek eregmirfKielty et al., 1996). A
megvilagitas aP. melanariusesetében kilonésen fontos tényeMint ez az
irodalmi attekintésben részletezésre kerllt, addjutatok tobbsége mint éjszakai
életmddot folytato futdbogarat irja le (Luff, 197Bhiele, 1977, Greenslade 1963,
Kirchner, 1960), viszont szamos tanulmany bizongosti nappali aktivitast is
emlit (Pollet és Desender, 1986, Desender, 1985eKe990, Chapman et al.,
1999). Az olfaktométerben haszndlt vilagitds megsZtiasat elssorban gyakorlati
indokok magyaraztak. A két 30 wattos izzd fényegetsb megvilagitast
biztositott a medgfigyelések, illetve a videofeNéteéljaira, ugyanakkor messze
elmaradt a szabadfoldon tapasztalhatd nappali fdegtasi értékekl. A tiszta
levegivel végzett kontroll kisérletek eredményei szeaitogarak az olfaktométer
négy karjaban statisztikailag egyémdiét toltottek, a mérések szerint pedig mind a
megvilagitas, mind a Iégaramlas értékei a négyamegyformak voltak.

A kisérleti elrendezés nem ad ra modot, hogy azegyillatmezben eltoltott
hosszabb iét attrakcioként vagy arresztacioként értelmezzean ket et al. (1983)
olfaktométeres vizsgalatainak megvitatasaban egiyédiren attrakcioként értelmezi
az egyes karokban eltdltott hosszabbt)idKennedy (1977) szintén felhivja ra a
figyelmet, hogy ,ritka az az eset, mikor egyértéén kijelenthet, hogy a rovar
altal az olfaktométerben mutatott reakcié szabaikirilmények kozott hosszabb
tavon az egyedeket valéban az illatforras feléyiiigan...mert az olfaktométerben
olyan illatgradiensek keletkeznek, melyek a terraisan az illatforrastél csak
néhany centiméterre tapasztalhat6ak”

El6 névények hasznalata esetében az illatmolekulaknyigége a légaramlas
egyseégnyi térfogataiban valostiieg az egyes novények esetében kiulotpéz a
kisérleti eredményeket befolyasolhatja. Ezt a hat§yes kutatbk nem tekintik
fontosnak (pl. Vet et al., 1983, Takabayashi et H991, Cortesero et al., 1993,
Potting et al., 1995, Shimoda et al.,, 1997), maam&nban figyelmeztetnek a
jelenség potencidlis jelafgégére (Jones et al., 1994). Az egyitt nevelt kapass
fehérhere novények egyiittes felllete példaul nagyait, mint akar a kaposzta,
akar a fehérhere novények felllete.

A rovarok valaszreakci6iban szamos térlyezerepet jatszhat, mint példaul a
genotipus, fiziologiai allapot, kérnyezeti téngkzelozetes tapasztalat, illetve ezek
kombinacioi (Vinson, 1981, Vinson, 1984, Vet és &rewold, 1990). AP.
melanarius jelenleg nem tenyésztlietolyan egyedszamban, hogy megfélel
ismétlésszamu kisérleteket lehessen a tenyésatty (smert eredéetés hatter)
egyedekre alapozni. A szabadf6ldorigytt egyedek viselkedésajkepp a fiatal,
illetve a tbbbéves egyedek 6sszehasonlitasabatsaidlleg nem egységes. A
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tisztazatlan hattéregyedek hasznélatélég a tanulési folyamatok miatt okozhat
problémakat (Vet és Dicke, 1992).

5.1.1. Ep novények illatanyagainak hatasB.anelanariusriselkedésésre

A novényzet, mint &hely illatanyagainak lehetséges szerepét a ternessze
ellenségek orientaciéjaban jobbara parazitoidokébsm vizsgaltak. Doutt (1964)
osszefoglaldéja szerint a parazitoidokat a gazdeszet megtalalasaban és
elfogadasaban kulonbézingerek vezérlik, melyek a gazdaszerveiettald
tavolsadggal valtoznak, a parazitoiddstor elméletileg az éhely/gazdandveny
altal kibocsajtott, hosszu tavra hatd ingerekregébautdna a gazdaszervedktt
érked, rovid tavolsagon belul hato jelzésekre koncengaltan, kontakt ingerek
alapjan, a gazdaszervezet elfogadasa vagy elgasikéivetkezik, végil a
parazitaltsag sikerét a gazdaszervezet megtagke donti el. Vinson (1981) illetve
Nordlund et al. (1988) ezt az elméletet a ragadaz &kkiterjeszti, azaz az elmélet
szerint a ragadoz6kddzor a zsakmanyszervezebtélyére orientalnak, majd az
éléhelyen belll a zsakmanyt prébaljak lokalizalni, tépou pedig a megtalalt
zsakmanyt elfogadjak vagy elutasitjak. Minél jobbapecializdlt az adott
természetes ellenség, akar a zsakmainedyét, akar rendszertani besorolasat
tekintve, annal valdsziibb, hogy a keresésben valamilyen specifikus infyt
felhnasznalni (Vinson, 1981, Vet és Dicke, 1992).

A kulonbod infokemikaliak (azaz olyan vegyuletek, melyek kéganizmus
kozott informacidatvitelt biztositanak, és a fogadében fizioldgias vagy
viselkedéstani valtozast okoznak (Vet és Dicke,2)p%ozul jelen kisérletek a
szinomonokra koncentralnak. A szinomén az eredsthitio szerint olyan kémiai
anyag, melyet valamilyen ndvényfaj egyede bocsiajtdgy masik faj (altalaban
nem ndvény) egyede ezt érzékeli, és a felfoglitaplbgids vagy viselkedésbeli
valasza mindkét faj szamaraseyos (Norlund és Lewis, 1976), ezt a definiciot
Dicke és Sabelis (1988) annyiban modositja, hogyzmomdnt kibocsajtd
szervezet nem csak novény lehet. A szinoménok észpaidok kapcsolatanak
széleskdif irodalma van (6sszefoglalasokat kdzol tdbbek kbxéhson, 1981,
Dicke és Sabelis, 1989, Vet és Dicke, 1992, Dicd&95). A ragadozok kozul
altaldban csak a specialistabbnak tekiriti@bccinellidae (Ninkovic et al., 2001,
Sengonca et al., 2002) Syrphidae (Scholz és Paggh#0600) és Chrysopidae
(Sengonca et al.,, 2002) fajokat, illetve a ragadoatkakat vizsgaljak,
megemlitheiek még a burgonyabogér specialista ragadozéjavaRedllus
bioculatussal kapcsolatos vizsgalatok (De Vos, 1996). A ragaHdozés
infokemikalidk kapcsolatat Dicke et al. (1990) falgd 6ssze.

Az ép novényekkel végzett olfaktométeres vizsgdaedményei szerint
mindkét ivar tobb idt toltétt a novéenyek illatmezejében, mint a komposz
illatmezejében; a dstények szignifikAnsan tobb ad toltottek az egyutt nevelt
kaposzta és fehérhere illatmezejében, mint a tdbdimezoben, mig hasonld
reakcid a himek esetében nem volt mé&het him egyedek szignifikansan
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kevesebb idt toltdttek a fehérhere illatmezejében, mint a kosxgt illatmezejében,
a tendencia, bar nem volt szignifikans,éatények esetében is tapasztalhato volt.

A P. melanariugléhelyét, de dleg taplalékat tekintve generalista, és evollcios
szempontbdl nehezen indokolhatd, miért mutatna javédesziletett reakciot
bizonyos névények illatanyagaival szemben (a téglébhely specializaltsag és
az infokemikaliak hasznalata kozti dsszefuggésieket és Dicke (1992) épitettek
fel atfogd elméleti modellt). Nem lehet kizarni,gyoa kisérletekben a bogarak nem
bizonyos kémiai 0Osszetékre, hanem a levépen jelenléd illatanyag
mennyiségére reagaltak. Ez mindazonaltal nem alkdii® magyarazatot arra,
miért nem mutattak reakciot a bogarak egyedil néwgloszta jelenlétében, illetve
miért toltottek kevesebb &d a fehérhere illatmezejében. Ninkovic és Petterson
(2003) kisérleteiben, a taplalékat tekintve tobbedsbé specialista, de azdels
trofikus szinthez val6 viszonyat tekintve genetaliSoccinella septempunctatz
itt megvitatottakhoz nagyon hasonlé eredményekedttuti, tobb idt tdltve el ép
arpa és gyomnovények egylittes illatmezejében, azidirpa illatmezejében. Kielty
et al. (1996) olfaktométeres kisérleteiberP.amelanariusbiza névények vizes
kivonatanak illatmezejében szignifikAnsan tobét itbltdtt, mint a kontroll (tiszta
leved®) medkben, a szekk felvetik, hogy aP. melanariuselbhelyvélasztasaban
szerepet jatszhatnak az olfaktometrikus ingerekr (@dben a kisérletben az
illatanyagok koncentracioja és jellege valofi#g messze eltért a természetben
tapasztalhatotol). Carcamo és Spence (1994pheBlvalasztasi kisérleteik
eredményeire alapozva felveti, hogy R melanariusa diverz rendszereket
(esetiikben az arpa és a borso kdztestermesztéseligi) kémiai ingerek alapjan
talalja meg.

Egyes irodalmi adatok alapjan, tobb mas futdbogi@omia hasonléan &P.
melanarius nagyobb egyedszamokban csapdazhatd diverz kortigere mint
monokultirakban (Booij et al., 1997, Wiech és WnR91, Theunissen et al.,
1992), ezekben a vizsgéalatokban a bogarakat nemezins nem kulonitették el.
Zangger et al. (1994) kimutattdk, hogy a tablanibiétrehozott virdgzd sdvokban
a nostények aranya . melanariufogasokon belll nagyobb volt, mint a kérn§ez
kalaszosokban, &. cupreusnéstényei pedig ugyanebben az dsszehasonlitasban
magasabb tojasszamokat mutattak a diverz kornyezett\ diverz névényzet az
imagok szdméra tobb, vagy jobb réedi taplalékot biztosithat (Root, 1973,
Russel, 1989, Andow, 1991, Barbosa és Benrey, 1298)jasok, illetve a larvak
szamara pedig megfetdlb kdrnyezetet jelenthet, mint akar a ndvényzetewent
terlletek, akar valamely noévény monokultiraja. &g novényekkel végzett
diverz illatanyagforrasok jelenlétében. Akar a kaatkillatanyagokra, akar az
illatanyagok mennyiségére reagaltak @tények, a motivacio taplalékkereséisb
vagy tojasrakohely keresd@8begyarant fakadhat. Mivel a szintén 24 o6ran at
éheztetett himek nem mutattak hasonlé reakciota ddsérletek a bogarald f
szaporodasi itszakaban zajlottak, gyanithatd, hogy a potencid@jasrakohely
keresése a dstények reakcioiban legalabb akkora szerepet jatsith mint a
taplalékkeresés (Dicke et al. (1990) szerint azla@ktemikalidkon alapuld
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tojasrakéhely-keresé$lég az olyan fajok esetében fontos, ahol a larearédia,
taplaléka efsen eltéd az imagdokeétol). Novényi eredetillatanyagok szerepe
bizonyitott példaul &Rhizophagous granditjasrakohely-keresésében (Baiser et
al., 1988). Atienza et al. (1996) nagy terlletelyttdgott vizsgalataiban a him és
nostény Angoleus nitidus(élohelyét tekintve specialista futdbogarfaj) egyedek
éléhelyvalasztasi stratégiaja kalonbozott, ezt a sikeer ristények tojasrakohely
keresési viselkedésével, ezen bellliailsh ndvényzet, és az ezzel kapcsolatos
mikroklimatikus tényeé&k keresésével magyaraztak. Thomas et al. (1998)
kisérleteiben a himek ésistények aggregéciéi adott névénytipuson belll nem
fedték egymast, a széikitt is a tojasrako dstények eltér igényeit gyanitottak. A
diverz illatanyagok jelenléte asstények szamaéra olyan kdrnyezetet is indikalhat,
ahol a mikroklimatikus tényék kedvedek. Ha a fistények valdban lassabb
mozgasuak, illetve helyhez kotottebbek, mint a tkinme megfeled mikroklima
éléhelyvalasztasukban fontosabb szerepet jatszhat,anfirmek esetében.

A himek reakcidja (illetve adgstények hasonl6 tendenciat mutatd viselkedése)
fehérhere illatanyagaira nehezen értelmezhés az 1996-os vizsgalatokkal
0sszehasonlitva nem is egységes.

5.1.2. Természetes, illetve mechanikai Gton karositott émyek hatasa &.
melanariusviselkedésére

A kartewbk altal karositott ndvények az ép novényekhez Képgékeresen
eltés kulcsingereket adhatnak a természetes ellenségfakésa (pl. Monteith,
1955, Hassel, 1968, Dicke és Sabelis, 1989, Didkal.e 1990, Dicke, 1994,
Takabayashi et al., 1994). A legismertebb példanabdab —Tetranychus urticae —
Phytoseiulus persimilisendszer, ahol a sérilt ndvény a kafteeltavolitasa utan
is vonzza a ragadozO atkakat (Sabelis et al., 1994¢rmészetes ellenségek egy
része a karteédk altal fer6zott és nem febizott novényeket meg birja kilonboztetni
(pl. Eller et al., 1988, Turlings et al., 1990).r&gadozokrol ebben a viszonylatban
a ragadozo atkak kivételével kevés adat all rerede€igre (Vinson, 1981, Dicke és
Sabelis, 1990).

A mechanikai uton Kkarositott, illetve ép kaposztamiyek gyakorlatilag
ugyanazt az illatanyagot bocsajtjdk ki, mint a kéidaktol fertzottek, de a
karositék altal megtamadott kaposzta esetében acdjtott illatanyagok
mennyisége nagysagrendekkel nagyobb lehet (Blaaketed., 1994, Mattiacci et
al., 1994). A bogarak nem mutattak reakcioét a hékngltal karositott kdposzta
illatanyagaira, mikor a hernyok és termékeik nerftakojelen a rendszerben, ez
arra utal, hogy a bogarak k6zombosek a kaposzaganlyagaira, a jelenlév
illatanyag menyiségt fliggetlenil. Ez egyrészt megeiti az ép novényekkel
végzett kisérletek eredményeit, masrészt arra bty az ép noévények diverz
illatanyagaira reakciot mutaté bogarak nem feltdilecsak az illatanyagok
mennyiségére reagaltak.

A P. melanariusegyedek az éketes kisérletekben szivesen elfogyasztottak a
P. brassicae8. stadiumu hernyoit. A bogarak ugyanakkor nem ttakareakciot a
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hernydk Aaltal karositott novények illatanyagaira, hernydk és termékeik
jelenlétében. Ez azzal magyarazhato, hodd anelanariusaak, mint generalista
taplalkozdsu ragadozonak, nemizddik “érdeke” ahhoz, hogy adott
zsakmanyfajokra kitlintetett reakciot mutasson (&eDicke, 1992, lasd azéeb
pontban is). AP. brassicaevalasztasat az indokolta, hogy ez a faj volt
legkdnnyeben beszerezbigt leveleken taplalkozo egyedek szamat, mérdtit, s
egyszefi volt ellerbrizni, illetve ennek a fajnak a kartételét lehetett
legegyszedibben mechanikai médszerekkel imitalni. PA melanariuKielty et al.
(1996) vizsgalatai szerint tobb did toltott levéltetvek mesterségeservalitott
riasztd feromonjanak illatmezejében, mint a komtrdlatmezokben, tehat,
legaldbbis egyes fajok esetében, elképzélhehogy a P. melanarius
olfaktometrikus ingereket kovetve taldlja meg a kmsanyt. Mindenesetre a
mesterséges kivonatokkal végzett kisérletek esetében art az 6évatossag, mert
ezek altalaban sokkal magasabb koncentracidbanalnetzak az adott
illatanyagot, mint ahogy az természetes korulménk@kott ebfordul (Finch és
Collier, 2000, a szetk az érvelést novényék €s ndvényi anyagok kivonatainak
esetére alkalmaztak).

5.1.3. Fajtarsak illatanyagainak hatasR.anelanariusviselkedésére

Futdbogarak vonatkozasaban a fajtarsak illatanypagaiazaz a feromonoknak
a szerepe kevéssé kutatott tertlet. Luff (198@)cahpdak fogasainak értelmezését
célz6 vizsgalatai soran Bterostichus madidugsetében szexferomon jelenlétét
gyanitotta, mely mindkét nem esetében viselkedésteslkciot valtott ki az
ellenked nemidl. Ugyanebben a vizsgalatbanHa rufipes aggregaciot mutatott
sajat védekeay szekrétumanak legfontosabb Osszéjiavek, a hangyasavnak hig
oldatara. A szefz ezenkivul idézi Wautier (1970, 1971) vizsgélataki a
Brachinus sclopetaés explodensfajok esetében aggregécioét kivaltdé feromon
jelenlétésl szamolt be. Ugyanezekben a vizsgalatokbaR. anelanariusnem
aggregalt a csapdakban, ezért Luff (1986) elvettigak gondolatat, hogy a faj
esetleg szexferomonnal rendelkezik. Raworth és CRO01) vizsgalataiban faj
szintén nem mutatott aggregaciot a csapdakban. detok szérasa mindkét
vizsgalatban jelelis, és a szek nem zarjak ki, hogy ez a magas variancia esetleg
elmaszkirozhatta az aggregaco jeleit. Thiele (1988xegzése szerint aggregacio a
futébogaraknal csak nagyon kevés faj (pN.abrevicollis, A. dorsaldletve a mar
idézettBrachinusfajok) esetében tapasztalhato, és a szexferom@heiéte nem
bizonyithatd. Olfaktométeres vizsgalataim eredménysdapjan legalabbis
gyanithaté, hogy &. melanariusnéstények olyan feromont termelnek, amely
vonzo6 hatast gyakorol a himekre. A kdzvetett, sdges megfigyelésen alapuld
bizonyitékok is erre utalnak, példaul a himek “rasgllasa” a dstények
illatanyagainak jelenlétében, illetve a tojasrakénakban (4.4.1. pont) tapasztalt
jelenség, ahol egy négyzetméteres arénakban a hmmdodperceken belil
megtalaltak a éstényeket (bar ez utdébbi esetben a vizualis inggriekléte nem
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kizarhat6). A nemek kozti tobbi lehetséges viszatbdn viselkedést befolyasolo
illatanyag jelenléte nem volt megéllapithatd. Kéekelehet, hogy asetények altal
termelt feromon, amennyiben valdban jelen van, enilyavolsagban érzékelliet
mert, mint erre mar utalas térténtPamelanariusmem mutat mérhétaggregaciot
a csapdakban sajat fajtarsainak jelenlétében (1LOBE).

5.2. AP. melanariusmozgaskarakterisztikjanak altalanos vizsgalata

Az el6z6 pontokban azt vizsgaltam, mutat-e Rimelanarius bizonyos
illatanyagokra mérhétreakciot, de a kulonbézmozgasjellemik vizsgalata, azaz
a valaszreakciok konkrét megnyilvanuldsi forméajanaértékelése az
olfaktométerben nem volt lehetséges.

A rovarok mozgasjellentitben illatanyagok hatasara bedll6 valtozasokat
Dethier et al. (1960) 6sszegezte. A lehetségesi@akz alabbiakban foglalhatéak
0ssze: a rovar

a) mozgasaban nem tapasztalhaté valtozas, az egyerg/l ebrehaladas

vektordnak nagysaga illetve a fordulasi gyakorisdign valtozik

b) megall

) egyenes iranyu @ehaladasa vektoranak nagysagaagy csokken

d) fordulasi gyakorisagasrvagy cstkken

e) az illatforras felé vagy attél elfelé oriental
Fraenkel és Gunn (1961) és Dethier et al. (196ej dmlul megkulonbozteti az
irAnyult (“directed”) és nem iranyult (“nondirectg¢dreakciokat, attol flggen,
hogy a mozgas irdnyaban vagy egyéb jeli@ben all be a valtozas. Ennek
értelmében iranyult valtozasnak, azaz taxisnakntbkibek az e) pontban emlitett
reakciok, és nem iranyult valtozasnak, azaz kim&kis mir6silnek a b-d)
pontokban felsorolt vélaszok. Kennedy (1977) omékisként emliti a
mozgasmennyiséggel kapcsolatos értékekben megnyitvavaltozasokat, és
klinokinézisnek nevezi a fordulasi gyakorisag vadtsat.

A mozgaskompenzéator valamennyi, fentiekben felsoxdltoz6 mérésére
képes. Az olfaktométerrel ellentétben a mozgasyutisdaga megallapithatd, és
kovetkeztetés vonhato le az illatforrasra valo a&ttiora, illetve arresztaciora
vonatkoz6an. Az olfaktométer vizsgalati teréhezohéisan a kompenzéatorban is
minimalis az aramlo levégturbulancidja. A szél ellenében megtett Ut éséledz
szembeni fixacié az attrakcié (taxis) mérésére gaddl valtozdk, mig a tobbi
meérheb érték a kinézis mértékét adja meg. A kompenz&gorbblémaja, hogy
eredetileg lassi mozgasu rovarfajok (burgonyabodaiery és Visser, 1986)
mozgasvaltozéinak mérésere fejlesztették ki, ex2ehhez képest rendkivil gyors
mozgast mutatd. melanariusesetében gyakran fordulnakéemiiszaki hibak,
illetve “talkompenzalas”, mely utobbi esetben a kmmzaciés gomb a vizsgalat
alanyaul szolgal6 egyedet “ledobja magardl”. A kempacié sebessége a bogarak
tulsagosan nagy fordulasi gyakorisaga esetén nepenégjes, a berendezés
“rangat”. Ebkbl kovetkeden a kompenzéator nagymeértékben természetellenes,
valoszirileg ebsen stresszél kbrnyezetet nyljt a bogarak szamara, é®.a
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melanarius esetében felteh#deg inkdbb “panikreakciok” mérésére alkalmas. A
bogarak ,izgatottsagara” utal az inaktiv period@sidsége, az egyedek az 1800
masodperces megfigyelésbitliinyomo tébbségében mozgasban voltak. Firle.et al
(1998) szerint &. melanariusesetében az inaktivitas valosisgége 80% kordl
van, €s, bar a kozolt adat 24 6rara vonatkozikaekzompenzéatorban vizsgalt
bogarak abnormalis viselkedésére figyelmeztet.

Thiery és Visser (1986) illetve Bolter et al. (19%Zerint adott ingerre mutatott
vonzoédasrdl (taxisrol) akkor lehet beszélni, hazagalt rovar egyenesebb mozgast
végez, és nagyobb széllel szemben megtett utaagdshzéllel szembeni fixaciot
mutat az attraktdns inger jelenlétében. A kompemgdt végzett Kkisérletek
értelmében &. melanariusnem mutatott taxist ndvényi illatanyagokra, mestm
mutatott széllel szembeni fixaciét és a szélleindzen megtett Ut nem fliggott a
névényi illatanyagoktdl. Ez valésdileg azzal magyarazhatd, hogy a polifag és
éléhelyét tekintve generalista bogarak mozgasa valobam kovet taxist a
névények illatanyagai felé, de az sem kizarhatgyrokedveétlen kornyezettel és
stresszel kapcsolatos téngkz voltak felebsek a reakcid6 hianyaért. A
kompenzacios gébmbon a bogarak relativ pozicidjandth, az illatanyagokra
esetleg reagal6 allatok tehat nem kapnak nisgtgist (=efsod ingert, fokozddo
illatanyag gradienset) ha az illatforrds felé momilg és ez megzavarhatja
reakcidikat. (A kompenzator szalcsatorngjanak f&dsp amugy is a minimumra
csokkenti az illatgradiensek kialakulasdnak esé{yétser, 1976)). Mindenesetre
ilyen jellegi zavarast a burgonya illatanyagaira orientalé buoygbogarakndl
(Thiery és Visser, 1986), illetve &. bioculatusszal végzett kisérletekben
(Pannebakker, 1998) nem lehetett kimutatni (barjegggend, hogy ezekben az
esetekben egy kisérleti futam csak 10 percig tartot

A novényi illatanyagok szignifikans hatast gyaktaklaz 6sszes megtett Utra
€s a mozgas egyenességére, valamint marginalisgniféans volt hatasuk az
inaktiv periodusra. Ugyanugy, mint az olfaktoméesgetében, itt sem lehet
megallapitani, hogy a bogarak konkrét illatanyagokragy az illatanyagok
mennyiségére, illetve, a kontroll kisérletek esetébezek hianyara reagalnak-e.
Azt mindenesetre meg kell jegyezni, hogy a betdgieere ndévények (melyek
illatanyagai valOszifleg eleve eltértek az egészséges novengbkéagyon sok
levelet veszitettek és ezaltal valositdéy a parolgasi felllet, illetve a kibocsajtott
illatanyagok mennyisége is csokkent. Az egyedatgedlvidebb utat a tiszta leueg
jelenlétében tették meg, ez alacsony aktivitAsranadivaciéo hidnyara utal. A
noveényi illatanyagok kozil a fehérheréé eredmémyaziegrovidebb megtett utat.
A mozgés egyenessége az egyltt nevelt névénye&besetolt a legalacsonyabb
(bar ez az érték nem tért el szignifikAnsan a bekbbesetében mérideiel) és a
fehérhere esetében egyértébn a legmagasabb. Ezek az eredmények kinézisre
utalnak, bar problematikus annak megitélése, hagylyen tendenciat mutatd
mozgasjellemdk a bogarakat a novények kozelében tartjak, vagye@zedek
tavolodasat idézik 81 A bogarak az egyutt nevelt bimboskel és fehéhidetve a
bimboskel illatanyagainak jelenlétében aktivabb@knek, mint a fehérherében,
mert az 6sszesen megtett Ut nagyobb és az inadtiddos rovidebb. A fehérhere
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jelenlétében a mozgas “kiegyenesedett” (bar azkekténessze elmaradtak az
“egyenes” mozgasra jellerdektsl, alatamasztva Firle et al. (1998) szimulacidjanak
eredményeit, ahol 8. melanarusa a nagy fordulasi gyakorisadg, és a fordulasi
szogek széles skalaja volt jellebhz viszont az inaktiv periodus hossza
megnovekedett, az 6sszes megtett Ut pedig csOkkerdazt eredményezte, hogy a
bogarak &ltal mutatott vektorhossz, vagyis a netegtett it a mozgas kezas
végpontja k6zott, nem mutatott 6sszefliggést a ndigrssal, azaz, a bemutatott
eredmények alapjan a bogarak elméletileg egyik mgeusban sem tdltenek el
hosszabb iét, mint a tdbbiben. Nagyobb atkutatott tertiletétgpezhet viszont az
egyutt nevelt novények, illetve a bimbdskel illaragben mutatott viselkedés.
Tobb kutaté szerint (pl. Baars, 1979, Wallin és @&kb 1988, 1994) futébogarak
esetében az egyenes vonall mozgas azt jelenti, laagyllat kedveitlen
kornyezetet tapasztal, és el akarja hagyni aztelgy vonall mozgast okozhat
ezenkivil a bogarak fokozott éhségi allapota, nkélsé&hezés esetén a bogarak
random mozgast mutatva kutatnak zsakmany utan (MOB3). A kompenzatoros
vizsgalat soran az egyedek mozgasanak egyenessggét értékek nagyon
alacsonyak voltak. Bsen valoszititlen, hogy a bogarak a kompenzacios gémbot
kedve®d kornyezetként fogtak volna fel, de a 24 6ras é&tést ami nem tekinthiet
tllsagosan hosszunak (Mols, 1993, Fournier és uore®01), alidézhetett
random jelle§ kere$ mozgast. Baars (1979) ezenkivil felhivia r4 adiget,
hogy a kedveitlen kérnyezet nem azonnal valtja ki az egyenesapngyors
mozgast.

A bogarak figyelemre méltd6 hosszisagl mozgéspélydkatattak, ami
megle@en nagy mozgassebességre utalhat. A legnagyobbassstiességeket (a
megtett 6sszes Ut és az 1800 masodperces megfgidiéalapjan szamolva) az
egyutt nevelt novények illatmezejében lehetett Wdki (himeknél az
atlagsebesség 50 méter/éra korili értéket mutatetlaz atlagsebesség fehérhere
illatmezejében is 39 méter/6ra korul volt. Ez nemgyenlb az athelye&dés
(diszperzid) mértékével, arra nézve az atlagosovkksszakbdl szamitva éranként
koralbeltl 8-9 méter koruli értékeket kapunk. \ifallés Ekbom (1988)
harmonikus radarral végzett méréseiPa melanariusesetében gabonaban 2.4
méter/6ra éatlagsebességet, illetve napi 5.3 métatbelyeddést meértek, a
kompenzator esetében szamitott, ennél jéval mabasaiékek a mar emlitett
panikreakciora utalnak, bar Wallin és Ekbom 1994-hegyyanennél a fajnal
oranként 4 és 9 méteres atheljdaseket is demonstralt. Thomas et al. (1998) a
melanariusesetében 24-28 #map difflziés koefficiens értékkel szamol. A mért
sebességértekek (a mérések korulményeinek figyeendtelével is) azt jelzik,
hogy aP. melanariusziikség esetén hosszu utat képes bejarni zsakutémyes a
kedvedtlen kortilményeket nyujto tertleteket képes viszagyyorsan elhagyni.

Mind a diszperzio, mind az atkutatott tertlet nagestermészetesen joval tobb
tényed fuggvénye, mint amennyit a ndvényi illatanyagokrezentalnak, az itt
bemutatott adatok mindenesetre arra hivjak fel gyefmet, hogy a bogarak
mozgasjellemdit a kémiai ingerek befolyasolhatjak. Az eredméng&itamasztani
tinnek az ép novényekkel végzett olfaktométeres letsdr eredményeit, de egyes
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eltérések (a nemek reakciéi a kompenzatorral végistrletekben nem flggtek a
novénytipustdl) és a kisérletek eftdredllitasai (a kompenzatorban nincs valasztasi
lehethiség (“no choice”), megvilagitas alap¥etkilonbségei, kulonbségek a
novények fajaban, fajtajaban és allapotaban, a komgtor stresszekornyezete)

a kovetkeztetések levonasakor Gvatossagra intenek.

A nemek eredményeinek 6sszehasonlitasa, az 6sszessinkorilmény
figyelembe vételével is, nagy mértékben alatdmaszsiz olfaktométeres
kisérletekben mar jelzett viselkedésbeli kulonbkégeA himek egyértelien
nagyobb aktivitdsara utal a szignifikansan nagyeéktorhossz, hosszabb 6sszes
megtett Gt, és rovidebb inaktivitasi periddus. \&zidi, hogy a himek természetes
korilmények kdzott is mozgékonyabbak, nagyobb étetiljarnak be. Szantofoldi
kisérletekben a nemek 6sszehasonlitasabadstanyek kevésbé aktivnaknhek
(Thomas et al.,, 1998, Skuhravy et al., 1971, GordsnMcKinlay, 1998), ez a
szerdk szerint azzal magyarazhatd, hogy a szaporodd@szadkban a himek
keresik meg a d¢stényeket. Amennyiben a&stények kevésbé aktivak, viszont az
5.1.3. pontban feltételezett feromont termelikzap®rodasi ilszakban jeleidsen
megrd annak az esélye, hogy a himek @&tényeket megtaléljak. A himek és
nostények mozgasa kozotti kialonbségre hivja fel gefimet Wallis és Ekbom
(1994) is, akik szerint adstényekre inkabb jellenézaz iranyult mozgas, mint a
himekre (bar ugyanezt a kilénbséget a s#er988-ban nem figyelték meg).
Raworth és Choi (2001) laboratérumi kisérleteikhem mutattak ki kiilénbséget a
him és BstényP. melanariusegyedek sebessége kodzt. Astények alacsonyabb
aktivitasa mas fajok esetében is megfigydih(el. C. nemoralis- Kennedy, 1994,
Abax ater— Loreau és Nolf, 1994 arabus auronitens Althoff et al., 1994), egyes
magyarazatok szerint ez azzal figg 0ssze, hogy imekh aktivan keresik a
nostényeket (Kennedy, 1994). A himek égstények mozgasjellemiz kozt
fennallé kulonbségek nagy valésisgéggel a nemek ragadoz6 magatartasat, azaz
természetes ellenség funkciéjat is befolyasoljak.

5.3. AP. melanariuglohelyvalasztasat befolyasol6 strukturalis és
mikroklimatikus hatadsok vizsgélata koztestermesg@sndszerekben

5.3.1. Csapdazasos kisérletek

A csapdazasos kiséletek eredményeinek megvitabébaponton dsszefligg a
jelolés-visszafogas alapu kisérletek eértékeléséegiert néhany részletesebb
elemzés a kovetkézpontban (5.3.2.) taldlhat6. Az alabbiakban a cdag@sos
kisérletek altalanos megvitatasat foglalom 6ssze.

Corbett és Plant (1993) szimulacidés vizsgalataieegdmeényei szerint nagy
mozgékonysagu természetes ellenségek esetébentestktmesztés hatasa kis
parcellakban nem vizsgalhat6. A 30*30 méteres plaidmn kimutathato
kulonbségek voltak az egyes kultarak kozott, amtisieett a parcellakat korulvév
gyepnek kdszonhétszegélyhatas (lasd 5.3.2. pont). Az irodalmi aklazerint a
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koztestermesztés megnovelheti R. melanarius egyedszaméat a 6mévény
monokultirajahoz képest (Booij et al., 1997, Cargaw Spence, 1994, Armstrong
et al.,, 1998). Az itt bemutatott kisérletben a tk8#ermesztés hatasa a
noévénykombinacio jellegét fliggott, ami ellentmond azoknak a Kkisérleti
eredményeknek (példaul Carcamo és Spence, 199dai@aret al., 1995, Clark et
al. 1997), melyek szerint a novényzet jellegének Pa melanarius
élohelyvalasztasara nincsen hatasa. A bimbdskel mdtim&ban viszonylag
alacsony fogasszamokat mértem, ez megfelel annaMtalanos feltételezésnek,
hogy a P. melanariusa ritka ndvényzét kultirdkat nem kedveli (Booij és
Noorlander, 1988, Baker €s Dunning, 1975). Ennkk \wlészifileg klimatikus
tényesdkben keresend(lasd az 5.3.2. pontot is), Speight és Lawton )@z ilyen
terlleteken tapasztalhatdo nag§ntérséklet ingadozast és alacsony paratartalmat
emiti, Skuhravy et al. (1971) szerint a bogaraleelkk azokat a foltokat, ahol tul
sok napfény éri a talajt. Alacsonyabb fogéasi eradpaket kapott Ericson (1978)
olyan nitrogénhianyos foltokban, ahol &zi blza alacsonyabb takarast adott.

A mustar és a bimboskel egyitt termesztése jgdent megndvelte a bogarak
szdméat a bimboskel monokulturdhoz képest, ami negfaz elvardsoknak,
Heimbach és Garbe (1996) szintén a futdbogarak dasia abundancajarol
szamolnak be fekete mustarban. Ezzel szemben ahégzaadasa a bimbdskelhez
nem okozott valtozastés az arpa monokultirahoz képest a csapdazott egsed
csokkent. Ez az eredmény ellentmondott az elvaré@ggkmert a gabonaféléket a
legtobb forras mint &. melanariusszamara kedvézélohelyet emliti (példaul
Rivard, 1966, Booij és Noorlander, 1988, Booij, 498lance et al. 1990), az arpa
hozzadadasa tehat elméletiieg megndvelhette volr@imbdskelben csapdazott
bogarak szamat. A kombin&ciéban, udynik, nem az arpa pozitiv, hanem a
bimbdskel negativ hatasai érvényesiltek. Ennek oégy valoszitiséggel a
novénystruktira és a mikroklima oOsszefliggéseireethed vissza, melyeket
részletesen a kovetképont (5.3.2.) fejt ki.

A P. melanariusesetében megfigyelt alapben éjszakai jelley aktivitas
alatdmasztja azokat az irodalmi adatokat (Luff, 89Thiele, 1977, Greenslade
1963), melyek a fajt a nokturnalis aktivitast matdtitobogarak kézé soroljak.
Figyelemre mélté, hogy bizonyos sZint nappali aktivitas minden
ndvényzettipusban megfigyellbetolt, ami egyetértésben van Pollet és Desender
(1987) eredményeivel. Bar a névényzet hatadsa aalkgsnappali aktvitds aranyara
nem volt szignifikdns, gyanithatd, hogy a bogarakpali aktivitaisa a bimbdskel
monokultirdban alacsonyabb volt, minttaidb ndvényzettipusokban. Chapman
et al. (1999) hasonl6 eredményeket kapottismagas féallomannyal boritott és
révid fuvi legebk 6sszehasonlitdsa soran, ahol a bogarakrigbls vegtacioban
magasabb nappali aktivitast mutattak. A sékmem tartottak valészéimek, hogy
adott terlleten bellil két elterviselkedéé populacido fordulna él és a
kuldnbségeket azzal magyaraztak, hogy a bogargkahagndszeresen atmozogtak
a rovid, kedvedtlen kliméat biztositdé allomanybdl a masikba. Jetésérletben a
parcellakat elvalsztd gyep a bogarak mozgasat tfiidemértékben akadalyozta
(lasd a kovetkex pontot), ezenkivil a parcelldk tavolsaga is eftearid annak a
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fetételezésnek, hogy az egyedek kozlekedtek volngaecellak kozott. A
kulonbségeket valésZiteg az egyedek viselkdésében a ndvényzet és da éalta
kialakitott mikroklima véltoztatta meg, adott kisérterlileten a parcellakon belll
eltérs viselkedé# szubpopulaciok alakulhattak ki. Baker és Dunnid®76)
ugyanezzel magyarazza a novényzetmentes teriletemsztalhatd alacsony
fogasszamokat, szerintlkirs ndvényzetben az alapden éjszakai életmodu faj
adott napon beliil hosszablbszakban talal aktivitasra serkérdimaviszonyokat.
Az Angoleus nitidusutobogarfaj esetében azjdras dnmagaban is mddositotta a
faj napi aktivitasat (Atienza et al., 1996).

A Kkisérletek soran mért aktivitasi csucsokat apadakviszonyok nem
magyarazzak, jollehet Thomas et al. (1998) ugyaslex fajjal végzett nagyszabasu
csapdazéasos vizsgalataiban az aktivitasi csucsedpértelntien az e$ okozta.
Jelen kisérletben az drasi viszonyok szerepe az aktivitds alakulaséatam
egyértelnii. A Wageningnen Hoog-ban viszonylag egyértedm a VI.21-gyel,
illetve VII.18-cal végddé hetekben mutatkozd csucsok, valamint a VIIIL.23-i
kisebb csucs egybeesnek a hetimérséklet megemelkedésével, ugyanakkor
Achterbergben a csucsok eltolédasa, illetve az sgparcelldkban eltér
idépontokban mutatkozé aktivitdsi csucsok Ovatos pretécidra intenek. A
homérséklet a jelolés-viszafogas alapu kisérletbert aiéivitast sem magyarazta
(lasd a kovetkef pontot). A Wageningen Hoog-i juniusi élssucs valdsziileg
megfelel a fiatal nemzedék témegesj@letelének, ami Hollandiaban koérulbelil
ebben az idszakban varhat6 (Desender et al., 1985). Az ugyamezterileten
mért juliusi csucs a szaporodasbsdak kezdetét jelezheti, amit hasonl6 fekivés
orszagokban szamos vizsgalat kimutatott (Fadl g1 998, Rivard, 1966, Luff,
1982, Wallin, 1985). Az irodalmi adatok nagyszangyrexlet josolnak augusztusra
is, de elképzelhét hogy addigra a parcellak bogarallomanyat a csasda
kimeritette (lAsd a kovetk&zpontot). Basedow (1984) vizsgélatai szerint a
hiivosebb klimat biztosité névényallomanyokban az dgkeenoldgiaja két hetet
késhet, Hance at al. (1990) szintén a kulodbdmvénytipusokban mas
idépontokban jelentkéz aktivitasi csucsokra hivja fel a figyelmet. Bar dt
vizsgalt novénydllomanyok mikroklimgja mutatott éefiseket (részletek a
kovetked pontban) az aktivitasi csucsok poziciojat 4kt ez nem eredményezett
kimutathat6 valtozasokat. F@&ltd az achterbergi terllet aktivitasi goérbéinek
nagyfoku eltérése a Wageningen Hoogban méitekhz aktivitasi csucsok
késsbbre tolddni innek, de egyérteltntendencia nem lathaté. Nem kizart, hogy ez
kapcsolatban all az Achterbergben altalanosan rtiérisekkal alacsonyabb
bogarszammal és larvaszammal, de azt nem lehet mdokozhatta a mindéssze
8 km tavolsagban fekvkét terilet kozti gyokeres kilonbséget. Az minderties
érdekes eredmény, hogy ugyanakkor a jelolés-viegaaf alapu kisérlet a két
terllet k6z6tt nem mutatott ki kiildnbséget a bokalivitdsaban.

5.3.2. Jelblés - visszafogas alapu kisérletek
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A parcellak mérete és a jel6lt bogarak szama née lshebvé, hogy a jeldlés-
visszafogéas technikat és a csapdazasos kisérlétmidtinalva a parcelldkbanRa
melanariusabszolit egyedszamara kalkulacidkat végezzek. Etiely nagymérét
csapdaracs alkalmazasaval igyekeztem minél portiolsapet nyerni a kiengedett
egyedek aktivitasardl, a joval szerényebb csapdaeésfeszitést képvisél
csapdazasos kisérletek pedig eértékélhetedményeket nydjtottak a bogarak
éléhely preferenciaival kapcsolatban; a két kisértetiményei igy is kiegésziteni
tinnek egymast.

A jelolés-visszafogads alapu kisérletek szamos lszinformécioval
szolgalhatnak adott faj aktivitdsaval és terjedés&apcsolatban. A modszernek
mindazonaltal vannak problémai, példaul az egyedsé&tleges vonzédasa a
csapdakhoz torzithatja a mérési eredményeket,ngédett egyedek életkordban és
egyéb bel§ valtozéiban mutatkozé variabilitds befolydsolhafjaviselkedést, a
kiengedett egyedek halalozasi szazalékat nehéz eneglmi, ezenkivil a napi
idojaras, illetve tobb kiengedés esetén a szezonddibozaasok alapvéen
befolyasolhatjak a visszafogott egyedszamot (Sootttnd 978, Kareiva, 1982). Az
itt bemutatott kisérletben nem kizarhatél€fy az 5.1.1. pont ismeretében), hogy a
csapdakban lévbogarak vonzast gyakoroltak tarsaikra, de a cdapdfgonkénti
Uritése ezt a problémat mérsékelte. A kiengedetyedsk kordsszetétele
feltételezésem szerint tukrozte a természetbéforeluld korosszetételt. Az éls
kiengedésben valésiileg tobb ids, tobbéves egyed szerepelt (dirtik igazolni
szamos egyed kemény szarnyfied konnyi jeldlhetbsége, de a dgytés idbpontja
(majus-junius) is) a tobbi kiegedésben a fiataleztipk tiInyomo tébbsége sejthiet
(féleg a masodik és harmadik kiengedés soran voeineti a nehéz jelblhéség a
puha szarnyfetk miatt, az egyedeket a 2. 3. és 4. kiengedéshies{szeptember
folyaman gwjtottem). A jel6lés utani napokon, illetve a viskxgasok soran a
kiengedési pontban nem talaltam elpusztult egyad@gkbat a jelolés, illetve az
allatok kezelése valos#ileg nem okozott mortalitast). Az dfras lehetséges
hatdsait a kébbi bekezdések targyaljak.

A visszafogasi aranyok alakulasat nagymértékbemlyesolhatja az allatok
€heztetettsége. Baars (1979), den Boer (1986) é&s NIUP83) kilénbdd
futébogarfajokkal végzett vizsgélatai szerint adhdgarak alapvétmozgasformai
az éheztetés fuggvényében megvaltoznak, az Ureargyallatok irdnyult, tébbé-
kevésbé egyenes mozgast végeznek, a nem Ures gydmraem is jollakott
allatokra a random mozgéas jelletnzféleg, ha kodzvetlenil a mérés ol
zsakmannyal taldlkoztak, mert olyankor a randomgéezaz esetleg ugyanabban a
foltban 1éW tobbi zsakmanyszervezet kozelében tadjet), mig a teljesen
jollakott bogarak inaktivak. Fournier és Loreau2Pereményei azt bizonyitjak,
hogy az éhes (esetikben 6 napig éheztetétt) melanarius egyedek
csapdazhatésaga joval nagyobb, mint jollakott tlaesaAz éheztetés aktivitast
novelh hatasat hasznalta K. melanariusszal végzett jeldléses-visszafogasos
kisérleteiben Gordon és McKinlay (1985) &, az egyedeket 48 Oraig €heztették.
Kisérleteimben az egyedek éheztetettségi szintjpégy kiengedés folyaman
egyformanak volt tekinthét(24 6ra), ennyi éhezés elég motivaciét adhatott a
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mozgasra, de énmagaban, legaldbbis a& etg/-két napban, valésiileg nem
jelentett iranyult mozgasra motivald téngezPollet és Desender (1990) mérései
szerint az élelem athaladas® amelanariusemészicsatornajan émérsékletbl és

a taplaléek allagatol fudgn 2-4 nap kordli iét vesz igénybe). Megjegyzetichogy

a bogarak altalanos taplaltsagi szintje (zsirtékiz, stb.) néhany hetes fogsag és
ad ibitum taplaltsag utan valost#ileag meghaladta a természetes korulmények
kozott éb allatokét. A kiengedések soran nem volt ra modyyhe parcellakban a
potencialis zsakmanyszervezetek jelenlétét felegmm, jollehet ezek szama és
eloszlasa befolyasolhatta a bogarak viselkeddsddisérleti tertileteken a jelen
kisérletet megéko6 két évben részletes kartefeltételezés folyt, ennek eredményei
szerint az 6nmagaban termesztett bimbdskelben géum&ént joval nagyobb
szamu hernyd és levéltetkarte\b fordult e, mint a bimboskel és az arpa
koztestermesztéses rendszerében, (Bukovinszky.,einapress). Ugyanakkor az
arpara jellemé& levéltetvek a koztestermesztés faunajat gazdagktoMindkét
tertileten nagy szamban fordultak &ldigilisztak, a Wageningen Hoog-i terlleten
ezenkivil igen gyakoriak voltak a meztelencsigakad3elia radicumlarvai és
babjai (személyes medfigyelés). A kaddelvételezések és a koztestermesztéses
€s monokultaras rendszerek 6sszehasonlitasaraozonabdalmi adatok (lasd a
Bevezetés fejezetet) arra engednek kovetkeztetrgy la bimbdskel, illetve arpa
monokultiras parcelldk nagyobb egyedszamban, desaigabb fajszamban
tartalmaztak zsdkmanyszervezeteket, mint a két mov&dztesteresztéses
rendszere. A hasonlo kisérletek tervezése sodéutaadk altalaban egysZesito
feltételezésekkel élnek, Wallin és Ekbom (1988,409%Idaul csak a gabonatetvek
szamarol ad tajékoztatast, Fourier és Loreau (R@Qtalajfauna felmérése soran
nem veszi szamba a puhatestet és ugroévillasokat. Fournier és Loreau (2001)
feltételezése szerint egynovényes fuezdasagi kultirdkban (esetiikben bluzaban)
a bogarak szdmara a leg@yosebb stratégia az iranyult mozgés, mert annak
segitségével a kisebb fajszamban, de nagyobb erjymtsan difordulod
zsakmannyal val6 talalkozas esélye niega random keresés hatékonysagahoz
képest. Ez utdbbi zsdkmanykeresési stratégia azdbzeszerint inkabb a
tablaszegélyek, sévények diverzebb ndvényzetétem.

A P. melanariusl2% (1. kiengedés, koztestermesztés) és 48% €Bg&des,
bimboskel) kdzotti visszafogési ardnyai nagyjabdgfelelnek az irodalomban
megtalalhatd, hasonlé elrendeizdazaz a csapdazasi tertlet korul elkeritést nem
alkalmazd) kisérletekben szadmolt adatoknak, és \mamivel magasabbnak
tekinthebek, mint a legtébb kozolt érték (10 % alatti videga@s gabondban
(Welling, 1990), 10% korili visszafogas arpa ésokblbz gyomok mozaikos
elrendezés parcellaiban (Powell és Ashby, 1995), 12.8% buygbian (Gordon és
McKinlay, 1985), de alatta maradnak példaul a Thene al. (1998) altal
gabonaban meért 60%-o0s visszafogasi aranynak. Azafisgasi arany az egyéb
biotikus és abiotikus tény8k hatasatél fliggetlenil nagymértékben fiigg a
csapdazési éfeszitésil, a jelen kisérletben hasznalt, 7*7- es csapdazas a
nagymeéredt csapdakkal komoly csapdazasifeszitésnek tekinthét
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A novényzettipus jelen kisérlet eredményei szeiignifikAns hatdst gyakorolt
mind az ébhely preferenciara, mind az egyedek visszafogasinyakban
megnyilvanul6 aktivitdsara. A legalacsonyabb vigsgasi ardnyok kdvetkezetesen
az arpa monokultaraban voltak tapasztalhatoak, artdgnbdskel monokultiraban
illetve az arpa-bimbdskel kbzetstermestésben migszafogasi aranyok kézt nem
volt statisztikai killonbség. A jelenség valdsitég tobb okra vezeth&tvissza. A
arpa monokultira névényzete a tébbi nbvényzettipugi@pest nagyonidi volt, a
bogarak szamara fizikai akadalyt jelenthetett, kkéhn a csapdak
“megkozelitheisége” is csokkent. Carcamo és Spence (1994) szenovényzet
fizikai jellege a bogarak mozgasat csak nagyon magavénysriség esetén
befolyasolja, viszont szamos mas s#emzellett Heydemann (1957), Greenslade
(1964) és Luff (1987) arra figyelmeztet, hogyris névényzetben a futbbogarak
csapdazhatésaga csokken, a bogarak mozgasjellegébéihd valtozasok, a
kornyezet “ellendllasa” miatt. (A “sorhatas”, azakiengedési ponttal egy sorban
[év6 csapdakban tapasztalhaté magasabb fogasszam mandh&ultiraban
megfigyelhed volt, ezt az arpa monokultirdban illetve a koztdtskaban
valoszirileg a $irii &rpasorok okoztak, a bimbdskel monokul-tirdbanigped a
jelenség, hogy az dregeaovények lehullott also levelei a 2-4. kiengedéseka
ndvénysorokban, a noévények kozoétt “mulcs” rétedkottak, ami az egyébként
csupasz terepen a bogarak mozgasat iranyithattajel@éses-visszafogasos
kisérletekben tapasztalt alacsony visszafogasiyakéionosen kihangsulyozza a
csapdazéasos kisérletben az arpaban tapasztalhnyiagomagas fogasokat, a két
eredmény eqgyltt az arpabaf ahgy egyedszamu bogarnépességre utal.

A visszafogasi ardnyokban tapasztalt, névényzestgpuiigg eltérés masik
oka a klimatikus tényékben kereshét A P. melanariusnedvességkedugl
elterjedését a paratartalom és a talajnedvesséegmeatgkben befolyasolhatja
(Skuhravy et al., 1971, Thiele, 1977, Asteraki let 995, Judas et al., 2002), a
magas paratartalom a bogarakban nagyobb aktivitdakalhat (Rivard, 1966). A
bimboskel monokultaraban mért mikroklimatikus valie a P. melanarius
szamara meglehi&ten kedvedtlen kdrnyezetet jelenthettekolég a napkdzben
mérhe nagyon alacsony ésdsen ingadoz06 paratartalom értékekifabek. Ezek
a tényedk az egyébként javarészt éjszakai aktivitdst mubaigakra is jelefs
hatdst gyakorolhattakglieg a talaj gyors kiszdradasan keresztil, ezenldgyies
talajhoz kotott zsakmanyszervezetek (pl. gilisztakztelencsigak) élordulasat is
befolyasolhattak. Az 5.3.1. pontban mar emlitettlokbiségek az egyes
novényzettipusokban mért nappali és éjszakai a&sivezintek kozt alatamasztjak
ezt az érvelést. A mikroklima miatt, vagy barmilyeas szempontbdl keduiien
kérnyezet a bogarakat nagyobb aktivitasra, a terélleagyasara késztetheti, és
irAnyult mozgast idézheté&l(Lys és Nentwig, 1991, Wallin és Ekbom, 1988) ami
nagyobb csapdazéasi hatékonysagot eredményezheatidiFéa Loreau, 2001). Az
itt bemutatott kisérletben erre utalhat az is, hagyparcellakat bizonyithatéan
elhagyd, mas parcelldkban visszafogott (egyébké&gyon alacsony szamban
eléforduld) egyedek kdzt magas volt a bimboskelt effdagogarak ardnya. £.
nemoralis harmonikus radarral kovetett egyedei tavaszi &apalaz egyéb
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élohelyeken (ugar, flives arokpart) tapasztalhaté aisvsokszorosat mutattak, és
az arpat gyorsan elhagytak, ugyanebben a vizsgdlagyy jeloléses-visszafogasos
kisérletben a legnagyobb visszafogott egyedszamar@aban mérték, ezekbaz
adatokbdl azt a kovetkeztetést vontak le, hogy gra @& bogarak szamara
kedvestlen ébhelyet jelentett (Kennedy, 1994). Baars (1979) gédataiban &.
versicolor és aCalathus melanocephalusadioaktiv jeldlési technika segitségével
kovetett egyedei nem kedvelték addiféfe dirii allomanyat, és gyors, viszonylag
egyenes mozgast mutatva elhagytdk azt. (Ellenpédtat Vermeulen (1994)
vizsgélata, ahol jeldlés-visszafogas alapu kisgkletn toébb futdébogarfaj esetében
a legalacsonyabb aktivitdst a sZeédtal kedve#tlennek itélt @helyeken mérték,
valészirii, hogy a kedveitlen ébBhely aktivitAsra gyakorolt hatasa a
“kedvestlenség mértekét” is fligg.)

A klima hatasa szorosan ¢sszefligg a névényzegésied (Skuhravy et al.,
1971, Powell et al., 1995). A ritkabb ndvényzetrazabb és nagyobb mértékben
ingadoz6 klimatikus viszonyokat eredményez, minsigi vegetacio, a Blibb
novényzet €és a magas paratartalom illetve talapesbg 6sszeflggést feltételezi
példaul Varchola és Dunn (1999). A novényZeatisége és 0sszetétele ezenkivil a
zsakmanyszervezetek szamat és eloszlaséat is bedtigdia. A mikroklima, a
kornyezet novénysiiségtl fliggo ellendllasa és a zsakmanyszervezetek eloszlasa a
kisérletek eredményeit ellenkezranyokban befolyasolhatja (21. abra). Arig
egyfajq, illetve kevéshdisi, de tdbb faju, “tdbb szintes” nbvényzet kdvetkbetd
kialakul6 kedve# mikroklima, amennyiben a bogarakban random mozgast
indukal, néhdny napos visszafogasi periodusok lesetévalamilyen szinten
idézheti eb. Ezt a hosszUtavl hatassiti az akadalyoztatott mozgas, illetve a
zsakmanyszervezetek (valosmithet) nagy szama és egyenletesebb eloszlasa a
siri monokultardban, illetve kedvélab Osszetétele a kdztestermesztésben.
Ugyanakkor az arpa-bimboskel koztestermesztésbendwényzet nem volt
egyenletes gisédi, ami a bogarak mobilitasat éskgithette az arpa
monokultirdhoz képestgleg a bimbdskel sorokban. Ritka névényzetben, mint
amilyen pl. a bimbdskel monokultira, a bogarak dvkgtlen klimara iranyult
mozgassal valaszolhatnak, melyet nem zavar mey@ngiet fizikai jellege, ez a
visszafogasok soran magas csapdazott egyedszammdinényezhet, viszont a
szezon folyaman alacsonyabb fogasokhoz, azaz kiseparnépességhez vezethet.
A fentiekben felvazolt, sajat kisérleti eredményriralapozott komplex ok-okozati
rendszert alatdmasztaniinik néhany irodalmi adat is. Grim (1965, 1971)
csapdazasos és direkt megfigyeléses vizsgalatanszalacsony novényisiisédi
terlleteken aCarabus arvensis, C. nemoraliés Pterostichus nigeregyedek
éhségszintl fuggetlenil magas aktivitast mutattak, ami a =®Zeszerint a
kedvedtlen klimara mutatott reakcid volt. A klima, a ndydiriség, a
zsakmanysriiség és a mozgasjelletikedsszefliggésére utalhat az a megfigyelés is,
hogy a Calosoma affineéheztetettségi allapottdl fluggetlenil random mozgas
mutatott vagatlan lucernaban, és szivesen beast@tma talajba, mig rovidre
vagott lucernaban az éheztetett egyedek iranyulbbban taplalt egyedek pedig
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random mozgast végeztek, és a beasas joval ritkétaodult et (Wallin, 1991,
harmonikus radar hasznélatan alapul6é kisérlet).u®biogarak bevandorlasi és
kivandorlasi folyamatait koztestermesztésben kdakréa mai napig egyetlen
kisérlet, Perfecto et al. 1986-0s tanulmanya vifsgd&bben a kisérletben az
alacsony novénysiisédi kétféle monokultira parcellabdl a vizsgalt kétdgyedei
nagyobb szamban emigraltak, mint ugyanazon fajolga®andvenyidiséget
mutaté parcellaib6l, az alacsony novéimisédi monokulturakat tébb bogar
hagyta el, mint a két ndvényfaj alacsony novénysedi koztestermesztéseét,
magas novénysiiség esetén pedig tobb bogar hagyta el a kdztederése mint
barmelyik monokultdrat, viszont ez utdbbi esetbenkdxtestermesztésben a
ndvények versenye miatt a talajboritottsag alacabbyolt, a mikroklima pedig
kedvedtlenebb (Perfecto et al., 1986). Mindez arra hfejaa figyelmet, hogy a
koztestermesztéses rendszerekben a megvaltozot E$ novénysiiség legalabb
akkora szerepet jatszhat a futbbogarak szamankulasaban, mint a megvaltozo
zsdkmanyeloszlas, amit az egyes nodvénykombinacitdkedésekor figyelembe
kell venni.
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Jeldlés-visszafogas
(k6rnyezeti tényeé&k rovidtava hatasai,
mozgasmintdk, a szezon egyes$sdakaiban)

Kevesebb visszafogas Tobb visszafogas Tébb visszafogéas

mikroklima

,mozgékonysag”

zsakmany

szegélyhatas

Siirid monokultara
(arpa)

Kedvez (random
mozgas)

Eré6sen akadalyoztatott
(random mozgés)

Kevés faj, de sok egyed,|
egyenletesebb eloszlas
(iranyult mozgas)

jelen van

Siiri, diverz kultdra
(arpa-bimbdskel)

Kedvez (random
mozgas)

Kevésbé akadalyoztatott
(random v. iranyult
mozgas)

Diverz, de adott fajbdl
kevesebb, foltos eloszla
(random v. iranyult
mozgas)

jelen van

Ritka monokultara
(bimboskel)

Kedvestlen (iranyult
mozgas)

Nem akadalyoztatott
(random v. iranyult
mozgas)

Kevés faj, de sok egyed
egyenletesebb eloszlas
(iranyult mozgas)

nagyon &s

Tobb fogas Kevesebb fogas Kevesebb fogéas

Csapdazas
(k6rnyezeti ténye&k hosszitavu hatasai,
a teljes szezonban)

21. dbra A novénydiriiség feltételezett hatdsa a mikroklimara, a now@mtrenallasara és a zsakmanyszervezetek szamétaszlasara, és a
csapdazasos és jeldléses-visszafogasos kisértetithényeire
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A bogarak diszperzidja fdibéen lassu volt, erre utal, hogy az egyes
kiengedésekben mind a négy csapdazasi napon aekiéagonthoz legktdzelebbi
csapdak fogtak a legtobb egyedet, illetve az ugyan a parcellan belll tébb
hénap mulva visszafogott egyedek viszonylag magasna. Hasonl6an lassu
terjedésél szamol be Thomas et al. (1998) is, alislzi arpaban a legtdbb
visszafogast az elengedés helyészamitott 35 méteren bellil mérték, a
visszafogasi i hosszusagatol fluggetlenul, és négy honapal a &@sy utan
szamos egyed még mindig a kiengedési ponthoz kiddemegtalalhaté. Ugyanez
a forras, de Welling (1990) is megemliti, hogy egegyedek ugyanakkor nagyon
nagy tavolsagokra (az utdbbi sz&zerint pl. akar 16 napon belil 200 méterre) is
eljutottak. Jelen kisérletben az egyedek képestlkvegy éjszaka alatt tobb, mint
18 méter megtételére, az 5.2. pontban targyalt agjetlemsk pedig szintén a
bogarak nagy potencialis terfddepességére utalnak. Raworth és Choi (2001)
jeloléses- visszafogasos kisérleteiben, malna kabdan a visszafogasok szama a
kiengedési ponttdl val6é tavolsaggal csokkent. J&isgrletben a parcellak szélén
lévé csapdakban tapasztalhaté megnodvekedett fogassma@mutalhat, hogy a
parcelldk szélét elérbogarak a parcellakat hataroldbé nem hatoltak be, az
ugyanabban a parcelldban &Bk visszafogott egyedek mar emlitett viszonylag
magas szama is erre utal.

Tobb kutatdé beszamol arrél, hogy a futbbogarak remivesen kdzlekednek
kulonbo® novényzettipusok kozott. Thiele (1964) jeldlést esszafogast
alkalmazo6 vizsgalataiban a faj sem burgonyabdl, gabonabd6l nem hatolt be a
két tablat elvalaszté sdvénybe, hanem visszatértébldkba. Thomas et al. (1998)
kisérleteiben &. melanariusegyedeknek csak téredéke volt képes athatolni két
arpatablat elvalasztd sovényen, Frampton et al.9519szerint a flives
tablaszegélyeken a bogarak jéval lassabban haladhakint a me&fgazdasagi
tablakon, Carcamo és Spence (1994) vizsgélataibegigpa faj kulonbéa
kultirnévények parcellaib6l nem hatolt be FRestuca fajokbol all6  siri
gyepéllomanyba. Bauer (1989) véleménye szerintt@bigarak nem mennek at
egyik ébhelytipusb6l a masikba, ha a hatéarfelilet tllsagostes, azaz a
novényzettipusok jellege nagyon elit egymastdl, ehanilyen esetekben a
hatarfellilet mentén mozognak, és Bommarco és EK@a®0) is utal ra, hogy a
futébogarak terjedését azoBelyek hatara megallithatja. Az egymastol éltér
élohelyek szegélyével parhuzmosan mozgd futdbogarakrdmol be Honek
(1988), de erre utalhat Grim (1971) megfigyeléseals szerint a bogarak
legnagyobb sebessége adotbhély szélén mérhét Sklodowski (1999) pedig
szintén ezzel indokolja &.niger erdd és ugar kozotti hatarvonalon fekv
csapdakban mért magas egyedszamat. Jelen esethén emlitett struktdralis és
klimatikus okokon kivil ez is szerepet jatszhasdiban, hogy a bimbdskelben és a
koztestermesztésben nagyobb visszafogott egyedgatirapasztalhatd, mert itt a
parcellak ndvényzete élesebben eltérhetett a kabniyggsl, mint az arpa esetében,
ami a szegélyeken nagyobb aktivitastsebb “szegélyhatast” eredményezhetett.
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A kolonizaciés folyamatok alapugn meghatarozhatjak a csapdazasi
eredményeket az egész szezonra (Carcamo és SA88dg, A “szegélyhatasra”
utal6 adatokat a csapdazasos kisérlet eredménykorabinédlva valdsziimek
tinik, hogy a bogarak eloszlasa a parcelldkban aswététve palantazast kovet
két-harom héten belll kialakult, és a parcellakatikvevé gyep allomany zarédasa
utan mar nem sokat valtozott, a gyep tehat “meteatarfeliletet (Duelli, 1990)
képezett. A gyep mozgast korlatozé szerepe nag§seaiiséggel a csapdazasi
kisérlet eredményeit is befolydsolta. Az egyes ngzéttipusokba betelefiil
idésebb, illetve a baballapot utan megjéldiatal imagok kézil az ott megmaradok
egyedszdma a noévények altal a korabsihkban kialakitott klima, vagyis a
talajtakaras fliggvényében alakul (Booij és Noor&and 988, 1992, Purvis et al.,
2001). Az arpa a vetés utani hétben mar viszonjdamlajtakarast biztositott, a
mustar-bimbéskel koztestemesztésben pedig a mastétés utani masodik hét
kezdetén szintén jelefst boritdst adott. A bimboskel 6nmagaban termesaie
elss 4-5 hétben szinte semmilyen talajtakarast nenosititt, az arpa-bimbdskel
koztestermesztésben pedig a fiatal arpaban sbéesgasmentes savokat képviselt.

A himek és dstények visszafogasi aranyai kozt mért kilonbségbedag
Thomas et al. (1998) megfigyeléseivel, akik sziradnimek magasabb aktivitasara
hividk fel a figyelmet (bar esetiikben astények aktivitAsa augusztusban
meghaladni tnt a himekét), Gordon és McKinlay (1985) szintébbtthim P.
melanariust fogtak vissza, mint éstényt, bar a kilénbség nem volt szignifikans,
Wallin és Ekbom (1988) viszont nem tapasztalt kiikitlgeket a himek és a
néstények aktivitasa kozt. Az 5.1. és 5.2. pontoklmaegvitatott eredmények
alatdmasztjak a himek jel6léses-visszafogasosl&iskben tapasztalhatdé nagyobb
aktivitasat. Jelen kisérletben a himek 8stények aktivitdsa kozti kilonbség @ f
szaporodasi iskzakon kivil is tapasztalhato volt.

A négy kiengedésben mért visszafogasi ardnyok koxitoénbség aP.
egyéb adatokkal. Thomas et al. (1998) jelolés-aifkgyas alapu kisérleteikben a
legnagyobb aktivitast, illetve megtett tavolsagokagusztusban mérték, Lys és
Nentwig (1991) pedig juliustdl szeptemberig folydosan emelketl visszafogott
egyedszamokrol szamol be, ezt mindkét forrds a wg§én kezddé szaporodasi
id6szakkal magyardzza. Jelen kisérletben, akarcsar@dézasos vizsgalatokban,
az idbjaras nem magyaradzza a bogarak aktivitasat. A Hdikmkiengedésben
példaul a Bmérsékleti értékek alacsonyabbak voltak, mint aadikban, ami
Raworth és Choi (2001) modellje, illetve Honek (IPizsgalatai szerint
alacsonyabb aktivitdst kellett volna eredményezzanm, aktivitds szezonalis
valtozasa tehat nagy valOsiseg szerint itt is a bogarak biologiai ciklusavaltv
oszefliggésben. Erdekes, hogy a bogarak aktivitakéliboz kiengedésekben
ugyanakkor nem mutat parhuzamot a csapdazasosekégden mért aktivitassal,
ahol az augusztus végén mért értékek alatta maradjidiusinak. Ez gyanithatéan
annak az eredménye, hogy a csapdazasi kisérletektsapdazas eredményeként a
parcellak bogarallomanya fokozatosan “kimerult”,aégyep miatt a parcellakat Uj
bogaregyedek nem tudtadk kolonizalni. Az oktoberlmeért magas visszafogasi
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arany a koztestermesztésben valGdem azzal magyarazhatd, hogy a rothadni
kezdd novényi részek (bimbdskel levelek, elpusztult arpaények) miatt a
hémérséklet a parcelldban talajszinten, telitettsédtiezeli paratartalom mellett
megemelkedett, a szél hatasa viszontid si6vényzetben nem érvényesult. Ez
nem csak a bogarak aktivitAsat novelhette meg, rhane Kkilonboa
zsakmanyszervezetekét is.

Polard (1971), Demster és Coaker (1974) és Shegt86) a tablan beliili
biodiverzitas fokozasat ajanljak, mert szerintiktemmészetes ellenségek igy
nagyobb eséllyel talaliak meg a szamukra kedwetfeltételeket. A bimbdskel
monokultirat nem kedvél de az dlhelyek hatarat nem szivesen keresztBz
melanariusebben a kisérleti elrendezésben bizonyitamiktezeket az érvet, mert
nem valdszifi, hogy az egyedek tablan kivili struktardkbol megéemeélységig
hajlandéak lennének behatolni a kediteen életkérilményeket nyajtd
monokultirdba, a koztestermesztés altal megterenkietves életfeltételek
viszont a bogarakat val6s#ieg hosszabb tavon is a kultirnévény kozelében
tartjak. A bogarak korlatozott mozgasa, az alldtadnakodasa”, hogy elhagyjak a
kedvednek szamitd diverz életteret, a kdztestermesztésadszerek pozitiv
hatasaira iranyitjak a figyelmet (Poehling, 19949, ezt az elméletet természetes
ellenségekre altaldban is vonatkoztatjak (pl. Demés Coaker, 1974, Sheenan,
1986). A koztestermesztésben a kedbezmikroklimat, alternativ tplalékot, stb.
akar soronként biztosithatjuk a bogarak szamaraélkalh hogy a #8rii
novénystruktira az allatok mozgéasat jebeenh akadalyozna (természetesen ez a
masodnovény jellegének fliggvénye). A csapdazasofeléleses-visszafogasos
kisérletek eredményei ugyanakkor arra is rairéalyitp figyelmet, hogy a
masodnodvény megvalasztasa nagy koriltekintést, 2sérintett szervezetek
biologiajanak részletes ismeretét igényli.

5.4. A P. melanariustojasrakohely-valasztasat befolyasolo tébkerizsgalata
koztestermesztéses rendszerekben

5.4.1. Tojasrakéhely-preferenciat befolyasolé téfigerizsgalata

A futdbogarak tojadsrakasi viselkedését szdmos wnyeefolyasolhatja. A
nostények eredeti éhelye, illetve ennek egyik kovetkezménye, az é&Mato
taplaltsaga dodtfontossagu (Szyszko, 1996, Zangger et al., 1984gger, 1994)
ezért a hstényeket (melyek valamennyien ugyanarrél a teidlletzarmaztak)
legaldbb egy honapig ad libitum taplaltam. A hinhlsznalatat a kisérletekben az
indokolta, hogy egyes futébogér fajok esetébemadtyedek hianya a tojasrakast
akadalyozza (Nelemans, 1987)t,saz alacsony kopulaciés gyakorisagPa
versicoloresetében kielégdittaplalékmennyiség mellett is ooszorpciot okoz (84ol
1988). A tojasrakasi kisérlet alapenh aP. melanariusfé szaporodasi itbzakan
kival zajlott, de irodalmi forrasok szerint a fajegfeleben magas émérsékleten
ilyenkor is szivesen rak tojast (Desender et 885).
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A futébogarak tojasrakohely-preferenciairdl gydatlag semmit nem tudunk
(Powell et al., 1995). Az itt bemutatott kisérletékelmében &. melanarius
tojasrakdhely valasztdsat mind a talajnedvességgd rai fényviszonyok, mind a
kornyezet struktaraltsdga befolyasolja. A talajresbég pozitiv hatasardol egyeb
fajok (P. versicolor, C. melanocephgussetében, mint mellékes eredméhymar
beszamoltak (van Dijk és den Boer, 1992). A nedakg nem csak a tojasok és a
fiatal larvak kiszaradasat akadalyozhatja meg, mmaelarvak szamara fontos,
kisméreti zsdkmanyszervezetek jelenlétére is utalhat.

Az arnyékoltsag hatasa a tojasrakasra azért wtagpmeglep eredmény, mert
a kisérletek soran a fénnyel szembeni kitettség jetantette automatikusan a talaj
kiszaradasat, mint természetes korilmények kozoaofét periodus bealltasdl
kaptak az arénak az adott napi masodik adag vi&zgmélyes megfigyelések
szerint a bogarak a fényperiédusban nem voltakvaktiebben az tikzakban
viszont szivesen réjrtek az arnyékos terileteken. Semmilyen forras rddim
rendelkezésre azzal kapcsolatban, hody.raelanariusa nap mely szakaban rak
tojast, de nem valésainhogy a bogaraksfaktivitasi iddszakukon kivil raknak le
tojdsaikat. A dstények ezek szerint vagy az aktiv periodusok Kérdeaktak
tojast nappali bavhelyuk kozelében, vagy az arniggéig olyan kulonbségeket
okozott a tojasraké szubsztrainhérsékletében, melyet a bogarak a sotét periddus
bedllta utan is érzékelni tudtak.

A tojasrakasi kisérletek talan legérdekesebb eéegm a struktiraltsag
erdteljes hatadsa a tojasrakdhely valasztasra. A mggligek szerint a drétrendszer
a bogarak mozgésat nem akadalyozta, azaz nem ir@pbpgy a Bstények azért
raktak volna tébb tojast a strukturalt térrészekbmeart nem tudtak kijutni onnan.
Elképzelhet viszont, hogy annak ellenére, hogy a taplalékbbgarak az aréna
kozepén kaptak, az egyedek tobititbltottek a drotok kdzelében taplalék utan
kutatva, névénynek “fogva fel” ezeket, illetve sz$ebben rejztek a drétok
tovében.

A tojasrakasi kisérletek eredményei arra utalnalgyha bogarak tojasrakas
szempontjabol éhyben részesitik aiigibb novényzdt, arnyékos, nedves talaju
terlileteket, tehat a ritka novényizetertészeti kultirdk méas noévényekkel vald
kombinalasa a bogaraknaléeit jelenthet. Természetesen ez anglcsak akkor
realizalédhat, ha a névénykombinaciéban legalaltyiaaplalék all rendelkezésre,
mint a monokultdraban.

5.4.2. Larvacsapdazas

A futébogarak larvéival kapcsolatban, mint erre maabevezetésben tortént
utalas, nagyon kevés informacié all rendelkezéstinkrP. melanariusesetében a
larvak vizsgélata egyrészt azeért fontos, mert tgéktast adhat aoéstények
tojasrakdhely-valasztasi preferenciairél, masrésatrt, mert a faj attelelését a
larvak életkdrilményei hatarozzak meg.

A P. melanariudarvai mutatnak bizonyos szinaktivitast a talaj felszinén is
(Briggs, 1965, Desender et al., 1985), dled a talajban fordulnak @(Noordhuis
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et al. 2001, Sotherton 1984, Wallin 1985, Fadl let 2996, Traugott, 1998). A
larvacsapdazas soran szignifikhnsan tobb larvatakoga csapdak az arpa-
bimbdskel rendszerben, mint a bimbdskel monokuti#ina de a fentiek miatt
kockazatos lenne ezelbaz adatokbdl a larvdk abundancidjara messzémen
kovetkeztetéseket levonni. (A larvak abszolit egyédhat talajmintazassal is
megprébaltam megallapitani, ez a kisérlet azonbaibbszaz kilogram talaj
atvizsgaldsa ellenére sem hozott eredményt, vaiflegi a talajmintdk nem
megfeleb mélysége miatt, ezért ebben a dolgozatban neni lseniértetésre.) A
tojasrakéhely preferencidkat vizsgald kisérletekpgn elképzelhét hogy a
nostények szivesebben raktak tojast a ked\imaju koztestermesztésben, mint a
bimboskel monokultaraban. Birki és Hausmann (19833gélatai arra utalnak,
hogy a larva alakban teteffajok kedvelik a kalaszos kultarakat, és Wallinme
publikalt adatai (idézi: Walin és Ekbom, 1988)etlle Sotherton (1984) is a
kaldszosokban mért nagyobb larvaszamokrol szamadbeakigy nem kizarhato,
hogy az arpa jelenléte B. melanariusszaporodasat @&egitette. A fokozott
biodiverzitas tobb Kkisérlet szerint pozitiv hatagyakorolt a futébogarak
szaporodasara (pl. Lys és Nentwig, 1992, 1994, Barooy 1998), ezekben a
vizsgalatokban a poztiv hatast a bogarak kethlezaplaltsdganak tuajdonitottak.
A koztestermesztésben mért nagyobb larvaszamokatamzhatta, hogy itt, a
kedvedbb mikroklima miatt, tobb larva volt aktiv a taléglszinén, mint a
bimboskel monokultirdban. Fontos szempont ugyamakkagy a talaj felszinén
aktiv larvak jelenléte nem feltétlendl pozitiv jeé€&g medgazdasagi tertleteken,
mert igy a larvak sokkal jobban ki vannak tévelajtaivelés negativ hatasainak.

5.5. Tovabbi kisérletek

Az itt bemutatott kisérletrendszer az éelsofikus szint és &. melanarius
kapcsolatara koncentrdl, és nem vizsgélja a fapdagd magatartdsanak eés
zsakmanypreferencidjanak valtozasait a kulodbokultardkban. Emiatt
ndévényvédelmi szempontbdl az eredmények nehezefisithetek. A 2003. év
nyardn olyan szant6foldi és laboratériumi kiséKetefolytattam, melyek az itt
bemutatott eredményekre tamaszkod\ anelanariugs a masodik trofikus szint
kapcsolatrendszerét  vizsgaljak, taplalékvalasztakisérleteken keresztil.
Ugyanebben az &bzakban olyan részletes mozgasvizsgalatok is ebstgz
kertliltek, melyek a fentiekben felvazolt be- és kidarlasi folyamatok, illetve az
adott novényzettipuson bellli zsakmanyséees parkerégs mozgas részleteit
deritik fel. A tojasrakast vizsgald kisérletek, ligéretes eredményekkel zarultak,
csak utaltak a valds korilmények kdzt mutatottsi@lohely preferencidkra, ezért
tovabbi, éb ndvényeket alkalmazo kisérletekre volt sziikségketza kisérleteket
2003.6szén végeztem el.
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7. OSSZEFOGLALAS

A modern, fenntarthatd mégazdasag csak akkor lehetiikddoképes, ha
figyelembe veszi az agro-okoszisztéma folyamataimezigazdasagi kornyezet
ragadoz0 szervezetek populaciddinamikajat és ettégét meghatarozo
folyamatok ismerete. A szabalyoz6 folyamatok nagyékben fliggenek a
rendszer biodiverzitdsanak szinfjétA jelenleg elfogadott irAnyelvek értelmében a
biodiverzitast a lehéségek szerint ndvelni kell, marpedig ez a folyarkato
komplexitasanak fokozédaséaval jar. A rendszer nblgyegységeinek tikddése
csak az egyes fajok viselkedésén keresztil értdlatiez

A legtobb elméleti munka a fokozott névényi biodiziths természetes
ellenségekre gyakorolt pozitiv hatdsat a taplakdamyok megvaltozasaval
magyarazza. Adott természetes ellenség (harmadliikus szint) és a novényzet
(el trofikus szint) viszonya ezzel szemben egy sor femy ok-okozati
viszonyban &6 tényed 0Osszeségének eredményeképp alakul ki. A
koztestermesztés, mint a biodiverzitas fokozasasszimalt egyik maodszer,
megvaltozott kémiai  ingereket, ndvényzetstruktaratmikroklimat és
zsdkmanyspektrumot biztosit ugyanazon névény mdhiokjahoz képest, melyek
mind a természetes ellenségek kolonizéciés folyaiamind rendszeren beldl
mutatott viselkedésuket befolyasolni fogjak.

Az itt bemutatott kisérletekben a néveényi illataggta, a novénystruktara és a
mikroklima hatasait elemeztenPéerostichus melanariugol.: Carabidae) polifag
ragadoz6 futdbogar @helyvalasztasara és aktivitasara. A Kkisérleti munka
laboratérumi vizsgélatokat (olfaktométeres, mozgéstenzatoros Kkisérletek,
tojasrakdhely valasztasi kisérletek) és szantéfoliisgalatokat (imago és
larvacsapdazas, jeldlés-visszafogas alapu kiskyleggyarant magaban foglalt. A
laboratoriumi vizsgalatokban kaposzta és fehérinéngenyeket hasznaltam fel, a
szantéfoldi kisérletek soran arpa, bimbdskel éstekmustar monokultdrait és
koztestermesztéses rendszereit vizsgaltam.

A P. melanariusolfaktometrikus reakcidkat mutat ép névények diatagaira.

A nostények esetében valdsisithetbb a névényi illatanyagok @elyvalasztast
modositd hatasa, az olfaktométerben mért reakcidkildanb6d faju névények
kevert illatanyagainak kedveltségére utanak. éstények déhelyvalasztasa a
himeket is befolyasolhatja, a himek @stények illatanyagaira az olfaktométerben
meérhet reakciokat mutattak. A seérllt ndvények illatanyagabogarakbdél nem
valtanak ki mérhétreakciot.

A P. melanarius mozgasjellemdt (pl. mozgaspélya hossza, mozgas
egyenessége, aktivitds) a névényi illatanyagok lpégolhatjak. A him ésdstény
egyedek mozgasjellerdz kozt illatanyagok jelenlétét flggetlendl szédmos
kilbnbség figyelhét meg.

A P. melanariusszant6foldi kisérletekben eltércsapdazott egyedszamokat
mutatott a bimbdskel kulonbézanasodnévényekkel létrehozott kbztestermesztéses
rendszereiben. A bimbdskel monokultiraban tapasatiélalacsony paratartalom
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€s széaraz talaj a ritka névényzettel kombinalvaymagtékben fokozott révidtavu
aktivitashoz  (jeldlés-visszafogas), viszont a tljeszezonban alacsony
egyedszamhoz (csapdazas) vezetett, ezt a hozzamgattnem befolyasolta, a
hozzaadott mustar viszont a szezonban csapdazimtédszamot jeletisen
megnovelte. A hozzdadott &rpa keddelzé tette a mikroklimat. A
koztestermesztésre jellethgiriilbb ndvényzet megndvelrint a nappali aktivitast.

A néstények tobb tojast raktak airé novényzetre jellemz nedvességi,
arnyekoltsagi és strukturaltsagi viszonyok koztadarvak a koztestermesztésben
nagyobb szamban voltak csapdazhatdak.

A kisérletek értelmébenR melanariukolonizacidjat a korai iskszakban nagy
valbsziriséggel a talajboritottsag és a mikroklima hatadozmég, ezek hatasait
erdsithetik a novények illatanyagaira mutatott, mopglesnmzokben kifejezett
reakciok. Mivel a bogarak sérilt novények illatagg@a nem mutattak reakciot,
valoszini, legalabbis keresztes kulturakban, hogy.amelanariusnem oriental
aktivan, nagyobb tavolsagokbdél a lombkarositok njégre. A fokozott
biodivezitasi rendszerek talajboritasa, klimaadgds a ritka novenyzét
kertészeti monokultirakhoz képest keditdzek, illatanyagaik jelenlétében pedig a
bogarak mozgasjellemiz médosulhatnak, de ez 6nmagaban nem jelenti agty h
az adott tertleP. melanariuspopulacidja a kdztestermesztéses rendszerben fog
akkumulélodni, mert az a kérnyezparcellaktdl, illetve a parcellakat korilvev
egyéb novényekt is fligg. Az adott ndvényzetben (parcelldban, &bah)
megteleped (vagy a talajbdl eleve ott@uj6) bogarak éhelyiiket nem szivesen
hagyjak el, erre utal az egyedek fielien lassu terjedése, ezt a hatast éhetyet
korllvews, attdl gyokeresen eli@jellegi nbvényzet még ésitheti is. Kiléndsen a
lassabb mozgasu, passzivaldistények esetében valosiflien a szezonon belili,
élohelyek kozotti mozgas, az Uj larvageneracié a szresdmén tehat valosileg
azon a teruleten fog megjelenni és éttelelni, nmelyatstény a szezon elején
megvalasztott. Mindez dsszhangban van azokkal adllapidsokkal, melyek a
tablan belili biodiverzitas fokozasat ajanljak, azérvelve, hogy a természetes
ellenségek igy nagyobb eséllyel talaljdk meg a sikamkedveéd életfeltételeket.

A larvaként telad futdbogarak szempontjdb6l a biodiverzitast val6ban
éerdemesebbnekinik tablan belll (példaul kdztestermesztéssel) ZokoAz itt
bemutatott eredmények alapjan levonhatd viszont &bvetkeztetés is, hogy a
futébogarak szempontjab6l nem mindegy, hogy a berditas fokozasa céljabadl
milyen ndvényfajokat kombindlunk. Az arpa és a hiskel egyltt termesztése a
P. melanariusesetében nem volt kedvezmert az arpahoz képest cstkkentette a
bogarak abundancidjat, a bimbdskelhez képest peeig okozott valtozast az
egyedszamban. A mustar és a bimboskel egytt tetésesa bogarak egyedszamat
ezzel szemben jeleften megndvelte. Gyakorlati szemontb6l mindazonélsik
kombinaci6 sem javasolhatd, mert a bimboskel teem#sndkét rendszerben
drasztikusan csokken a kompetici6 miatt. A két rkésié terlileten csapdazott
egyedszamok eltérése, melyet a jeldlés-visszafgghseriet soran aktivitasban
mérhed eltérés nem idokolt, arra utal, hogy novényiefiiggetlen terileti
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tényedk a bogarak populaciddinamikgjaban kis foldrajzvolddg esetében is
szerepet jatszhatnak.

Akarcsak a kolonizacioét, a bogarak tablan belUtivéidsat is a nbvénysiiség
és a mikroklima szabjak meg, a ndvényi illatanyalghietséges befolyasa mellett.
Ta&blan belll, hosszutdvon, mar a zsdkmanyszenlejelenléte és eloszlasa is
meghataroz6 lehet. Csapdazason alapuld mddszerakkatozott aktivitds és a
zsakmanyszetz magatartas 0Osszefliggéseit nem lehet megéllapitaert a
nagyobb aktivitds mind kedvézmind kedve#tlen korilmények kovetkeztében
kialakulhat. A  novényzet taplalkozasra gyakorolt tasat részletes
viselkedésvizsgalatokon alapul6 kutatdsokkal kelatanasztani. A igiibb
noévényzetben a csapdazas soran tapasztalhaté rmagpappali aktivitas
mindazonaltal a zsakmanyszerzésre forditétinegnovekedésére utalhat.

A szaporodasi ifkszak Uj motivaciokat hoz magaval, a péarkeresésta és
megfeleb tojasrakdhely kivalasztasat. A tojasrakohely peafeiat vizsgalo
kisérletek, illetve a larvacsapdazas eredményerirgza diriibb névényzét,
nedvesebb mikroklimaju tertletek kedveznek a bdgtojasrakasanak és a larvak
felszini aktivitAsanak. Ezek az eredmények ugyaomakira is figyelmeztetnek,
hogy a kedvek ndvényzettipusokban magas aktivitast mutato, regys larvara a
talajmivelés és az egyéb nigmzdasagi munkak fokozottabb negativ hatast
gyakorolhatnak.

A kisérletek eredményei alapjan olyan masodnovémggolhat6, mely koran
és jelends talajboritast ad, ugyanakkor @névény névekedését nem gatolja meg.
Ez val6szifileg egyetlen masodnévény hasznalatdval nem oldheag)

SUMMARY

The functional basis for modern, sustainable adtical production is the
thorough knowledge of the processes of the agreystem. Information on the
processes determining the population dynamics eflagors that regulate pest
populations enables us to manipulate the agrialltanvironment successfully.
These processes strongly depend on the level diviasity within the examined
system. According to the current guidelines andigiples biodiversity should be
increased, but it brings along increased complexitthe system functions as well.
The characteristics of the functional units withie system can be interpreted only
by understanding the behaviour of the individuacses.

Most of the theoretical work concentrates on #lationship between prey/host
species and natural enemies, explaining the beakfieffect of increased
vegetational biodiversity on natural enemies wité improved feeding conditions.
The relationship between a given natural enemydthiophic level) and the
vegetation (first trophic level), on the other haisddetermined by a whole range of
complex, interacting factors. Intercropping, as racpcal method to increase
biodiversity, results in altered chemical cues,etagon structure, microclimate
and prey spectrum, compared to the monocultureshef components. These
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alterations will influence the colonization of netlenemies as well as their actions
within the system.

The studies described in this thesis analyse fifecte of plant derived
chemicals, plant structure and microclimate onhébitat selection and activity of
Pterostichus melanariugol.: Carabidae), a polyphagous predatory grcueetle.
Experiments included laboratory tests (4-arm olfactter and a locomotion
compensator to test the effect of chemical cuass ten egg laying site preferences)
as well as field experiments (adult and larva tnagp mark-release-recapture).
Laboratory investigations made use of cabbage,tssprouts and white clover
plants, whereas field experiments applied the molwes and intercrops of
Brussels sprouts, barley and black mustard.

P. melanariusshowed reactions to the odours of intact plarem&es are more
likely to use plant derived chemical cues in hdbltzation, the results of the
olfactometer tests indicate a preference for thgethiodours of different plant
species (cabbage and white clover) grown togetfibe habitat selection of
females might influence the males’ choice, too,nagles showed measurable
reactions to the odours of females in the olfactemd>amaged plants elicited no
reactions in the beetles.

Movement characteristics &. melanarius, e.g. length of movement track or
the period of activity can be influenced by pladbars. Movement characteristics
of males and females are proved to be differemgandiess of the plant odours
present.

P. melanariusould be trapped in different numbers in the icri@pped plots of
sprouts, depending on the nature of the second. glae low relative humidity and
dry soil, combined with sparse vegetation in theos{s monocrop, resulted in
increased short term activity measured in markasserecapture but low trapped
numbers during the season. These features welafhmnced by adding barley to
the system, but the combination of black mustard aprouts significantly
increased trapped numbers. Dense vegetation, esult of intercropping, seemed
to increase daytime activity.

Females laid more eggs under conditions otherwlsgracteristic of dense
vegetation such as shadowed ground, moist soikamdtured environment. More
larvae could be trapped in the intercrop of baday sprouts compared to sprouts
alone.

According to my results, early colonization Bf melanariuss most probably
influenced by soil cover and microclimate, the effef these factors being possibly
modified by the influence of plant odours on theverment characteristics. As
beetles do not show reactions to the odours of dathalants, it is not probable, at
least in cabbage crops, that melanariusactively seeks out pests damaging the
plant canopy. Soil cover and microclimate in anr@éased-biodiversity system
might be favourable compared to sparse horticdlttrgps and certain plant odours
may influence the movement of beetles, but thests fay themselves do not mean
that theP. melanariugpopulation of a given area will accumulate in thircrop,
as it depends on the crops of other plots in tlggoreas well as the vegetation
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surrounding the plots. Beetles colonizing a certagetation type or emerging
within it are reluctant to leave their habitat,iags shown by the relatively slow
distribution of individuals, this phenomenon can twther increased by the
radically different vegetation surrounding a plbhe slow and, in comparison with
the males, rather passive females are particulanjyrobable to switch habitat
within the season, so the new generation of lawildoe most probably produced
in the habitat chosen by the females at the beginaf the season. It corresponds
with those opinions that recommend within field i@bdiversification, arguing
that it enhances the chances of natural enemisddavourable conditions. In the
case of ground beetles overwintering as larvaeed@dns indeed reasonable to
enhance biodiversity within the field, e.g. withtdrcropping. The results also
suggest that the plant combination has to be chasncare. Growing barley and
sprouts together did not seem to be favourablePfomelanarius as it reduced
trapped numbers compared to barley grown alone diddnot increase them
compared to sprouts grown alone. The intercrop ostard and sprouts, on the
other hand, increased trapped numbers significaotiynpared to sprouts alone.
Nevertheless, none of the mentioned plant comlminatcan be recommended for
practical use, as yields of sprouts were drasticadtiuced in both intercropped
systems.

The differences in trapped numbers between theewperimental sites, that
was not supported by any difference in activitynasasured in the mark-release-
recapture experiments, refer to the importancesgional differences independent
of vegetation, that may play an important role e tpopulation dynamics of
beetles even in the case of small geographicalmss.

Within field activity, similarly to colonizationmpcesses, is determined by plant
density and microclimate and may be modified byhpladours. Within the field,
on the long run, the number and distribution ofypreems may also be of
significant importance. However, methods basedrapping cannot establish the
relationship between activity and foraging actiyigas higher activity can be the
result of either favourable or unfavourable comais. The effects of vegetation on
foraging can be identified only by detailed behavad examinations. Nevertheless,
the increased daytime activity, caused by the demeggetation of the intercrops
compared to the sprouts monocrop, may be a posfgature regarding pest
management, as the time for foraging may also asae

The reproductive season brings along new motiaationate finding and egg
laying site location. According to the results bétexperiments on egg laying site
preferences and larva trapping, dense vegetatidnwat conditions favour egg
laying and the surface activity of larvae. Thessuhs also call the attention to the
danger tilling and other agricultural works may negent to the high numbers of
surface active larvae in favourable vegetation sype

Results of this thesis support the use of a septartt that gives high soil cover
early but does not prevent the growing of the maiop. Probably these goals
cannot be achieved using only one plant speciss@md plant.
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