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1. BEVEZETES

Napjaink globdlis mezdgazdasidganak egyik jellemzdje a genetikailag moddositott (GM)
novények termesztésének megjelenése, egyes régidkban térhoditdsa. Vetésteriiletik elsd
kibocsatasuk (1996) 6ta folyamatosan novekszik, és 2009-re elérte a 134 milli6 hektart (James,
2010), melybdl tobb mint 35 millié hektaron termesztettek rovarrezisztens (Cry toxint termeld) GM
kukoricat (James, 2009). A rovarrezisztens novények genetikai allomanydba a Bacillus
thuringiensis talajbaktérium faj valamely torzsének, az egyes rovar-taxonokra, illetve célkértevd
rovarfajokra tobbé-kevésbé specifikus, toxikus fehérjét termeld génjét épitik be. A MON 810
transzformécids eseménnyel eldallitott genetikailag mdédositott Bt kukorica hibridekbe a Bacillus
thuringiensis baktérium faj CrylAb toxin termeléséért felelés crylAb génjét iiltették be, amely
toxin egyes Lepidoptera fajok igy a kukoricamoly larvéi ellen hatékony. A Bt ndvények valamennyi
sejtjiében termelddhet a toxin, igy ez a kiilonb6z0 novényevd rovarok taplalkozdsa révén a

taplalkozasi lancok magasabb szintjeihez is eljuthat, példaul a rovarok természetes ellenségeihez, a

predéatorokhoz és parazitoidokhoz.

2001-ben kapcsoldédtam be egy, a Szent Istvan Egyetem Novényvédelemtani Tanszékén
(jelenleg Novényvédelmi Intézet) folyd EU-5 RTD Framework Project: Quality of life and
management of living resources” ,,Effects and mechanisms of Bt transgenes on biodiversity of non
target insects: pollinators, herbivors and their natural enemies” (QLK3-CT-2000-00547) munkaéiba,
amelynek {6 célkitlizése a kukoricamoly-rezisztens Bt-kukoricanak (MON 810) az izeltlabu
kozosség biodiverzitdsara gyakorolt hatdsainak elemzése volt. A projekt célkitlizései koz¢ tartozott,
a genetikailag modositott (Bt) kukorica dllomanydban a Bt transzgén és az dltala termelt Cryl Ab
toxin hatdsdnak vizsgélata egyes fitofdg, ragadoz6 és parazitoid rovarokra, valamint a taplaléklanc
bizonyos részeire, és a biodiverzitdsra. A fenti projekt az aldabbi funkciondlis csoportokat és

szinteket vizsgalta:

Funkciondlis csoportok: nem-célszervezet herbivorok, ragadozok, parazitoidok, beporzok;
Elemzési szintek: (sub)celluléris, egyed, ,,0koszszisztéma”
Vizsgalati szintek: labroatérium, iiveghdz, félszabadfold, szabadfold

A fenti projekt WP6 (Effects of transgenic Bt-crops on biodiversity of non-target insects in the
field) részeként végeztem munkdmat. Ebben a munkacsomagban a Bt (MON 810, CrylAb)
kukoricdban €él6/mintdzott herbivor, ragadozé és parazitoid egyiittesek elemzésével, izogénes x Bt

kezelések Osszehasonlitdsaval szabadfoldi (termesztésnek megfeleld) viszonyok kozott, trofikus
1



kapcsolatrendszerre is épitve, direkt és indirekt hatdsokat is feltételezve céloztuk meg a kornyezeti

kockazatelemzést (Kiss, 2000a; Kiss et al. 2002a).

Munkdm kezdetekor szerény mértékben dlltak rendelkezésre eurdpai tapasztalatok
Eurépdban a GM novények, ezen beliil a Bt novények kornyezeti kockédzatelemzésével
kapcsolatban. Ugyanakkor kutatdsi munkank és kockazatelemzési megkozelitésiink alapult az
ismert ,,veszély x kitettség = kockazat elvén (Wilkinson et al., 2003) és megfelelt a késdbbi jelentds
tudoményos kozleményekben kozolt GM novény kornyezeti kockdzatelemzéseknek, amelyek koziil
kiemelem Hilbeck et al. (2006), Andow et al. (2006), Romeis et al. (2008) és Hilbeck et al., (2008)
kozleményeit. (Miutdn sajat kutatdsi munkdm megkezdésekor ezek a kozlemények nem alltak még

rendelkezésre, ezekre itt részletesebben tovabb nem térek ki).

Miutin a munkdmnak keretet adé projekt eredményei részben az eurdpai szabdlyozds
tudoményos hatteréiil is szolgdltak, roviden kitérek az Eurdpai Uni6 GM szervezeteket érintd
szabdlyozéasara. Az Eurépai Unif teriiletén a GM novények kdrnyezetbe torténd, kereskedelmi célu
kibocsatdsat (takarmany, élelmiszer és feldolgozasi, és egyéb feldolgozasi és termesztési célokra)
kozosségi rendelet és irdnyelv (EC Regulation No. 1829/2003 és Directive 2001/18/EC)
szabdlyozza. A kornyezetbe torténd szdndékos kibocsitas az eldvigydzatossag elvén, azaz a GM
novény kornyezetbe torténd kibocsitisanak az engedélyezése az adott genetikai esemény és a
novény kornyezeti €s huméan egészségiigyi kockdzatelemzésein alapszik. Emellett a kornyezetbe
torténd szandékos kibocsatdsnak fokozatosan kell torténnie, azaz a lépcsdzetesen kialakitott
kockézatelemzés sordn csak akkor lehet tovabb Iépni, amennyiben azt a korabbi szint eredménye azt
lehetévé teszi (EFSA, 2006). A kibocsétasi engedélyt kérének az Eurépai Unié Elelmiszerbitonsagi
Hat6sdg (EFSA, European Food Safety Authority) &ltal kiadott “Guidence Document’-ben
meghatdrozott tartalmi részletes dokumentumot kell benyujtania, melynek tartalmaznia kell a
kornyezeti kockdzat elemzéshez sziikséges, elvégzett vizsgdlatok eredményeit a befogadd
szervezetrOl, a genetikai valtozasrol, az elddllitott GM novényrdl, a génbevitellel jaré valtozasok,
tulajdonsagok stb. [részletesebben ldsd: Guidance Document for the Risk Assement of GM Plants
and Derived Food and Feed (EFSA, 2006)]. 2010 novemberében keriilt nyilvdnossdgra a még
részletesebb utmutaté (EFSA 2010a), amelyben a nem-célszervezetek kozoétt, mint ragadozéd
funkciondlis csoportba tartoz6 szervezetek kiilon emlitésre keriiltek a katicabogarak és a
futébogarak. Még részletesebben foglalkozik a GM noévényeknek a nem-célszervezetkre gyakorolt
potencidlis hatdsdaval az ugyancsak 2010 novemberében kozzétett EFSA tudoményos vélemény

(EFSA, 2010b).



Kutatdsi munkdmban hdrom éves szabadfoldi kisérlet sordn a Bt kukorica - az
agrookoszisztéman beliil - két kiilonbozd vertikdlis szintjéhez k6tddo ragadozé bogar csoportjara, a
talajfelszinen aktiv futdbogarakra (Carabidea), €és a lombszinten aktiv katicabogarakra
(Coccinellidae) gyakorolt hatasat vizsgaltam. E két csoportnak az agrodkoszisztémakban betoltott
trofikus szerepe jelentds. A futébogarak tobbsége tdpldlkozdsi szempontbdl opportunista, igy
bioldgiai szabalyzoként mikodhetnek, hiszen a zsdkmdényallat visszaszoruldsa esetén is életben
maradhatnak az adott teriileten (Sunderland és Vickerman, 1980; Luff, 1987; Lovei és Sunderland,
1996; Kadér, 1999). A Coccinellidae csaldd ragadozé fajai hozzdjarulnak a levéltetvek és atkdk
populécidinak korldtozdsdhoz, a kartevok populédcid-siiriségét csokkenthetik és a felszaporodési
csucsot késleltethetik (Merkl, 1982; Radwan és Lovei, 1983; Hodek és Honek, 1996, Kromp, 1999;
Obrycki et al., 2009; Romeis et al., 2006).

A kukoricasok futé- €s katicabogar-egyiitteseire irdnyul6 vizsgdlataimat, nem csak a hazai és
nemzetkozi ilyen targyud kutatdsok kevés szdma, illetve e rovarcsoportoknak a kukoricara épiild
taplalkozasi hélézataban betoltott fontos szerepe indokolta. A vizsgalat kezdetéig (2001)
szabadfoldi koriilmények kozott hazdnkban nem vizsgaltak a Bt (MON 810) kukorica hibrid éltal
termelt Cryl Ab toxin esetleges direkt vagy indirekt kedvezotlen hatdsat a fut6- és a katicabogéar-
egyiittesekre. A futébogarak esetében ugyan az opportunista taplalkozas mod csokkentheti a toxin
indirekt hatdsdnak (zsdkmanydllatra gyakorolt hatds) a kialakuldsat, hiszen ha az egyik
zsdkmadnydllat faj abundancidja lecsokken, vagy mindsége leromlik, a ragadozé 4tvélt egy mdsik
zsakmanyéllat fajra, azonban a direkt hatdsnak (zsdkmanyallat altal felvett toxin) jobban ki vannak
téve ezek a ragadozok. Munkdm sordn a fent emlitettek mellett, szintén fontosnak tartottam a
ragadoz6 futé- €s katicabogar egyiittesek és a dominans fajok szezondlis abundancia valtozasainak
vizsgalatét, illetve 6sszehasonlitasit a Bt és az izogénes kukorica parcellakban. Ezen eredményeim
tdampontot adhatnak, illetve hattér informdéciét nydjthatnak mds hasonld céli kornyezeti
kockazatelemzések elvégzéséhez, hiszen az adatok alapjan konnyen behatirolhatd, hogy mikor és
milyen hosszan célszerli e rovarcsoportokat mintavételezni, bar a fogdsi adatok évenként és
teriiletenként eltérden alakulhatnak. Ezen okokbdl ad6d6an kiemelten fontosnak tartottuk a Cryl Ab
toxint termelé Bt kukorica szabadfoldi okoldgiai hatdsvizsgdlatianak elvégzését e két ragadozo
csoportra hazai koriilmények kozott is.

A kukoricaban felépiild katicabogar-egyiittesek fajai tdplalékspecialistdk, mint a
tilnyomorészt  levéltetveket fogyaszté afidofdg katicabogar fajok (példaul: Coccinella
septempunctata L., Hippodamia variegata Goeze), illetve az atkdkat fogyaszt6 Stethorus punctillum
Weise (Merkl, 1982). Vizsgdlataink kezdetekor 4ltaldnos feltételezés volt, hogy a levéltetvek
szervezetébe nem keriil be a Bt toxin, ugyanis a levéltetvek a floembdl tdpldlkoznak, €s a toxin nem
keriil ki a sejt kozotti jaratokba (Head et al., 2001; Raps et al., 2001). Ennek alapjan a CrylAb
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toxinnak elvileg nem volt varhaté direkt hatdsa a foként levéltetveket fogyasztd katicabogar fajokra.
A szabadfoldi hatdsvizsgalat az afidofag katicabogarak esetében mégis indokolt volt, hiszen a toxin
nem csak a zsdkmadnyadllat elfogyasztisa révén, hanem az alternativ tdplalék (példaul: pollen)
fogyasztasa, illetve indirekt médon, a zsdkmdényéallatokra gyakorolt hatdsan keresztiil (denzitas,
mindségbeli valtozas) is hathat e nem célszervezet fajokra. Pollent fogyaszté katicabogar fajoknal
észlelhetd mennyiségben kimutattdk a CrylAb toxint e fajok szervezetében (Lundgren et al., 2004).
Késobbi vizsgélatok sordn a Cryl Ab, Cryl Ac toxint termeld gyapoton taplidlkozo levéltetvek (Aphis
gossypii) szervezetében is kimutathaté volt a toxin (Zhang et al., 2006), ily médon mar a toxin
direkt hatdsa is feltételezhetd. Az el6z06 két vizsgélat utélagosan is megerdsitette, hogy az afidofag
katicibogarak esetében is indokolt a hatdsvizsgdlat elvégzése. Az atkafogyasztd atkdszbodde
esetében szintén indokolt a szabadfoldi hatdsvizsgdlat, hiszen a takdcsatkdk tdpldlkozdsuk sordn
kiszivjdk a sejttartalmat, igy szervezetiikben bizonyitottan magas a CrylAb toxin tartalom (Dutton

et al., 2002).

Célkitizéseim a kovetkezok voltak:

- a ragadozé fut6- és Kkaticabogar-egyiittesek szerkezeti jellemzdinek Osszehasonlitd
elemzése a Bt (MON 810, CrylAb) és a hozzd kozel 4all6 izogénes kukorica
alloméanyokban,

- a ragadozok futé- és katicabogarak és zsdkmanydllataik szezondlis véltozdsainak
jellemzése és Osszevetése a Bt (MON 810, CrylAb) és a hozza kozel all6 izogénes
kukorica dlloményok kozott,

- vizsgalataim alapjan hozzdjaruldas a Bt (MON 810, CrylAb) kukorica kornyezeti

kockézatelemzéséhez, és annak modszertani fejlesztéséhez.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukoricatermesztés jelentosége

A kukorica a vildg egyik legfontosabb takarmanyndvénye. Hasznosithatosdganak
sokoldalisdgat mutatja, hogy a takarmédnyozdsban, emberi tdpldlkozdsban és az iparban is
felhasznaljdk. A vildgon szinte mindenhol termesztik, ahol az éghajlati viszonyok ezt lehetdvé
teszik. A kukorica termdteriilete az egész Foldon 2005 és 2008 kozott fokozatosan novekedett,
2009-ben egy kisebb csokkenés volt megfigyelhetd. Ellentétben az Eurépai Unié és Magyarorszig
kukorica termoteriiletével, mely 2005 és 2006 kozott novekedett, majd 2007-ben és 2009-ben

kisebb visszaesés, a két év kozott pedig, novekedés volt megfigyelhet6 (1. tdblazat).

1. tablazat: A kukorica terméteriiletének alakuldsa (ha) 2005-t61 2009-ig (FAOSTAT, 2010)

2005 2006 2007 2008 2009
Fold 147.476.511 | 148.826.073 | 159.048.579 | 161.105.730 | 159.531.007
Eurépai Unid 8.991.650 8.555.895 8.033.645 8.808.354 8.349.407
Magyarorszag | 1.197.547 1.214.952 1.078.784 1.191.804 1.177.321

Magyarorszagon a kukorica a legnagyobb teriileten termesztett haszonnovény. Jelentds, mint
termék és teriiletnagysdgdndl fogva jelentdés a kornyezet egészére (talajra, levegdre, illetve
élohelyként a biodiverzitdsra) gyakorolt hatdsa és jelentds jovedelemforrds a gazdalkodok szdmadra
(Kiss et al., 2002b). 1960-1980 kozott Magyarorszdg, az dtlagtermés novekedésében, az egymillid
hektar felett termeld orszagok kozott elsd helyezet lett, az egy hektarra esé termésatlagban pedig
harmadik az Amerikai Egyesiilt Allamok és Franciaorszdg mogott (Turi, 2002). Vetémagnak,
silékukoricdnak, csemegekukoricdnak, szemeskukoricdnak, illetve pattogtatni valé kukoricanak
termesztjiik.

Ma Magyarorszdgon a takarmanyok legfontosabb alkotéeleme még mindig a kukorica, mely
az allatdllomany energiaigényének 70-75%-at, a takarmanyok fehérjesziikségletének 40%-at fedezi
(Kiss, 2000b). A keményitében gazdag szemtermése fontos abrak takarmany, de az egész novényt
hasznositjdk példaul: silézva, zolden etetve stb. Nagy energiatartalma és j6 emészthetdsége miatt
kozvetlen emberi fogyasztasra is alkalmas és javasolt. Ennek ellenére csak kevés orszagban
(Indidban, Portugélidban, Brazilidban, Guatemaldban, Venezueldban, Mexikdban) fogyasztjdk nagy
mennyiségben, a tobbi orszdgban koztiik hazankban is a tdplalkozasban betoltott szerepe kisebb. Az

utobbi években vialasztékbivités céljabol egyre tobb kukoricdbdl elbdllitott termék jelenik meg a
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piacon, mint példdul a kukoricaliszt és dara, €s még tobb ilyen tipusu termék megjelenése varhato.
Az ipar kordbban csak a szesz és keményitd elddllitdsra hasznalta a kukoricit. Ma maér étolaj
(kukoricacsiraolaj), cukor (izocukor), keményitd, finomszesz és egyéb kukorica készitmények
eldallitasaval is foglalkozik az ipar. Ezeket a termékeket nagyobb részben az élelmiszer-,

gyogyszer-, textil- és papiripar haszndlja fel (Radics, 1994).

2.2. Genetikailag moédositott szant6foldi novények

2.2.1. A transzgénikus novények térhoditasa

A transzgénikus novények termdteriilete 14 éve (1996 6ta) novekszik, és 2009-re elérte a

134 milli6 hektart (1. abra; James, 2010).

Global Area of Biotech Crops, 1996 to 2009: N7
Industrial and Developing Countries (M Has, M Acres) .....
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Source: Clive James, 2010

1. abra: A GM ndvények globalis vetésteriiletének alakuldsa az elmult 13 évben
(James, 2010)

2007-ben a vildgon 158 millié hektaron termesztettek kukoricat, melybdl 35,2 milli6é hektar
transzgénikus kukorica volt. A transzgénikus kukorica vetésteriilete az ©sszes GM novény
termoteriiletének a 31%-at tette ki (James, 2007). 2008-ban a transzgénikus kukoricét termesztd 7
Eurépai Unids tagdllamban a novény vetés teriilete 21%-kal nétt, és igy elérte a 107 ezer hektart
(James, 2009).

2008-ban az Egyesiilt Allamokban és Kanaddban el8szor keriilt koztermesztésbe herbicid
tolerdns RR cukorrépa. Ebben az évben Osszesen 6t orszagban, Egyiptomban, Burkina Fasoban,

Bolividban, Brazilidban és Argentindban olyan 4j GM novényeket vontak koztermesztésbe,



melyeket addig csak mds orszagokban engedélyeztek. A hozzdadott tulajdonsdgokat kombindltan
tartalmazé GM novények termdteriilete megkozelitdleg 27 millié hektar volt 10 orszagban, ez a
23%-0s novekedés meghaladta az egy tulajdonsdgot hordoz6 GM novények vetés teriiletének

novekedését (James, 2009).

2.2.2. A rovarrezisztenciat biztosité genetikailag médositott kukorica

A novények természetes védekezési mechanizmusuknak koszonhetden, olyan masodlagos
anyagcseretermékeket termelnek, melyek kédrosak a rovarokra. Ezért az egyes ndvényevl rovar
fajok bizonyos tidpnovény fajokra specializdlédtak. A novények, fajok és fajon beliil az egyedek
természetes rezisztencidja kiilonbozo.

Az elmult 15 évben a géntechnoldgia a novényi €s bakteridlis gének felhasznaldsaval 4tiitd
sikereket ért el. 1987-ben szdmoltak be az elso sikeres transzgénikus rovarrezisztens novényrol. Az
Amerikai Egyesiilt Allamokban, 1955-ben keriiltek koztermesztésbe az elsé rovarrezisztens fajtak
(gyapot, kukorica, burgonya), melyekben a Bacillus thuringiensis (Bt) delta-endotoxint termeld
génje biztositja a rovarrezisztenciat (Heszky, 2000).

A novényvédelemben a baktérium spordit €s endotoxinjat az 1950-es évek 6Ota hasznaljak,
mint biopeszticid (Heszky, 2000). A Bacillus thuringiensis (Bt) egy spéraképzé talaj baktérium,
mely a spéraképzés sordn rovarokra toxikus paraspordlis kristdlyokat termel. Ezek a parasporalis
kristdlyok delta-endotoxinokat, azaz é&ltaldban egy vagy tobb Crystal (Cry) és Cytolitic (Cyt)
fehérjéket tartalmaznak (Bravo, 2007). Miutdn a rovar elfogyasztja a toxint, a rovarok ldgos
kémhatéasu kozépbelében a parasporilis kristdlyok feloldédnak (proteolitikus aktivalds) és a benniik
1évd protoxinok kiszabadulnak, melyeket a rovar emésztése sordn a kozépbél protedzai kisebb
polipeptidekké (aktiv forma) hasitjak fel. Ezt kovetden a toxinok a kozépbél epitelidlis sejtjeinek
receptoraihoz kapcsolédva beépiilnek a sejthartydba, és porusokat nyitva a kolloidok ozmotikus
lizise 4ltal tonkreteszik az epitelidlis membrant, mely a rovar pusztuldsdhoz vezet (de Maagd et al.,
1999). A rovar érzékenységét a toxinra az donti el, hogy a kozépbél epitelidlis hdmsejtei
receptordhoz hozza tud-e kapcsolddni az aktiv forma (Heszky, 2000).

A Bacillus thuringiensis torzsei tobbféle kristdlyos toxint termelnek, melyek mas-mas
rovarrendekre hatnak. Ezt a specifitdst a rovar receptor molekuldja és a fehérje szerkezete adja. Cry
géncsaldd négy alcsalddra oszthatd, melyek koziil a Cryl alcsalddba tartozé gének fehérjéi a
Lepidoptera larvdkra, a Cryll alcsalddba tartozé gének a Lepidoptera és Diptera rendekre, a CrylIl
alcsaldadba tartoz6 gének a Coleoptera rendre, mig a CryIV alcsalddba tartozd gének a Diptera

rendre toxikus fehérjék termelését kddoljak (Crickmore et al., 1998). A CrylA gént a Bacillus

7



thuringiensis var. kurstaki Berliner torzs tartalmazza, ezt a gént mar 26 gazdasigi novény fajba

ultették be.

2.2.3. A MON 810-es transzformacioval eléallitott GM-kukorica hibrid

A MON 810 transzformécids eseménnyel elddllitott genetikailag mddositott Bt kukorica
hibridekbe a Bacillus thuringiensis baktérium faj CrylAb toxin termeléséért felelos génjét iiltették
be, amely egyes Lepidoptera fajok igy a célszervezet kukoricamoly [Ostrinia nubilalis (Hiibner,
1796)] larvai ellen hatékony.

A kukoricamoly eurdzsiai elterjedésti lepke faj, melyet valésziniileg Magyarorszagrol, vagy
Olaszorszdgb6l hurcoltak be az Egyesiilt Allamokba, ahol sokkal nagyobb kartételt okoz, mint
Oshazdjaban. Hazédnkban kartétele évenként és tdjegységenként vdltozik, de inkdbb a déli
megyékben okoz gondot (Keszthelyi et al., 2003).

A kart a larva okozza a szar belsejének végig ragasdaval, melynek kovetkeztében a szél a
kukoricat konnyen eltorheti, és a gépi betakaritist megneheziti. A sebzések helyein a kukorica
golyvasiiszoggel és fuzdriummal fertéz0dhet. A  kukoricatermés mennyisége csokken,
kényszeréretté vilik és igy a magok csirdzoképességét csokkenti. Magyarorszag nagy részén, mar
az 1950-es évektdl az O. nubilalis két nemzedékérdl szamolnak be (Nagy, 1993), az elmult
évtizedben pedig mar az egész orszdg teriiletén két nemzedékes a kukoricamoly (Keszthelyi és
Lengyel, 2003; Keszthelyi és Saringer, 2003). A melegebb éghajlati orszagokban és Amerikaban 2-
3 nemzedéke is kialakulhat (Meissle et al., 2010).

Magyarorszagon nem a rovar kartevok a legjelentdsebbek a kukoricdban, és az Ostrinia
nubilalis jelentdésége mas orszdgokhoz viszonyitva is kisebb, mint példaul Spanyolorszagban
(Meissle et al., 2010). Hiszen kartételének mértéke teriiletenként és évenként valtozik, igy csak
egyes években az orszdg egyes régidiban sziikséges védekezni ellene, nagyobb kért hazdnkban
inkdbb a csemegekukoricdban okoz. Meissle et al. (2010) aktudlis helyzet felmérése szerint, a
Lepidoptera rendhez tartoz6 rovarkartevok koziil a kukoricamolyt, a Helicoverpa armigera-t,
valamint a Coleoptera rendhez tartoz6é kukoricabogarat a fontos kartevok kozé soroltdk, mivel
Magyarorszagon a kukoricamoly altal fert6zott teriilet mértéke akar a 20 %-ot is elérheti (Meissle et

al., 2010).



2.3. A kuKkoricara jellemzo rovaregyiittesek

2.3.1. A hazai kukorica allomanyokra jellemzo rovar diverzitas

A kukorica rovarvildga fajgazdag, a ndvényevl, vegyes tdpldlkozasi és ragadozd fajok
egyardnt jelen vannak. Mészdros et al. (1984) (munkdjit az aldbbiakban Osszefoglalva) 560
izeltlaba fajt taldltak a vizsgdlt monokultirds és vetésforgds kukorica tabldkon. Az
egyenesszarnyuak 3 csalddja a Tettigoniidae, a Gryllidae és az Acaridae csaldd 10 faja fordult eld a
vizsgalt teriileten. A bdrszarnyuak koziil egyediil a kozonséges fiilbemaszé volt jelen. A levéltetvek
nagy diverzitdst mutattak, Osszesen 19 fajt taldltak [példaul: Rhopalosiphum padi L., Sitobion
avenae (F.), Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach)]. A pajzstetvek alrendjének harom csalddja 8
fajjal volt jelen. A poloskdk a Corixidae, Miridae, Anthocoridae, Nabidae, Reduviidae, Tingidae,
Saldidae, Lygaeidae, Coreidae, Pentatomidae, Scutelleridae, Cydnidae csalddba tartozé fajokkal
szerepeltek a listdban. A Neuroptera 2 csalddja a Chrysopidae és a Hemerobiidae volt képviselve a
kukorica dllomédnyban. A Coleoptera rend szamos csalddja fordult el a vizsgélat helyszinén, mint
példaul a Carabidae, Coccellinidae, Elateridae, Tenebrionidae, Chrysomelidae. Szintén a nagy
diverzitast tiikroz a lepkék nagy fajszdma, melyek példdul Cossidae, Plutellidae, Tortricidae,
Pyralidae, Geometridae, Noctuidae, Arctidae csalddba tartoznak. A kétszarnydak is nagy
fajszammal fordultak elé a teriileten (pl.: Cecidomydae, Syrphidae, Tipulidae, Drosophilidae,
Muscidae). A hartydsszarnydak 20 csalddjat mutattdk ki kukorica dllomédnyban, ezek koziil a
legnagyobb fajszamu az Ichneumonidae, a Braconidae és az Eulophidae. Az Arachnoidae rendbe
tartoz6 Trasonemidae csaldd 3, az Acaridae csaldd 2, az Oribatidae csaldd 7 faja szerepel a

fajlistajukban.

2.3.2. Ragadozok a hazai kukorica allomanyokban

A ragadoz6 rovarok fontos szerepet toltenek be a kukorica ndvényvédelmében, hiszen
taplalkozasukkal megakaddlyozzdk a kukorica kartevéinek felszaporoddsat, valamint azok
felszaporoddsi csucsat késleltetik. Mészaros et al. (1998) vizsgdlatabdl kideriilt, hogy a
Magyarorszagon eléfordulé Thysanoptera fajok koziil 12 ragadozd. Az Aeolothrips intermedius
Bagnall kukoricdban is el6fordulé ragadoz6 faj, mely elsOsorban takdcsatkakkal €s tripszlarvakkal
(pl.: Thrips tabaci Lindeman) taplalkozik. A poloskdk kozott is szamos ragadozé faj van. Az Orius

niger (Wolf), Orius majusculus (Reuter), Orius minutus (L.) szintén tripszeket és takacsatkdkat



fogyasztanak a kukorica tdbldkban. A Nabidae csalddba tartozé fajok [példaul: Nabis ferus (L.),
Nabis pseudoferus Remane, Nabis punctatus Costa] apré termetli rovarokat, levéltetveket,
poloskakat, kabdcakat ragadoznak. ElsOsorban a larvakat kedvelik, de a kifejlett imdgokat is
megtamadjdk, illetve a tojdsokat kiszivjak. Apré testli, konnyen zsdkmdanyolhaté rovarral, illetve
rovartojassal taplalkoznak a zold fatyolkdk (Chrysoperla carnea Stephens, Chrysoperla lucasina
Lacroix), valamint a barna fatyolkdk [Micromus variegatus (F.), Micromus angulatus (Stephens)],
igy a leghasznosabb természetes ellenségek kozé tartoznak. A Carabidae csalddba ndvényevo,
vegyes tdpldlkozasd és ragadozo fajok is taldlhatok. A Pseudoophonus rufipes (DeGeer) larvai
kizarélag gyommagvakkal, mig a kifejlett imagok taplalékanak nagy részét is a gyommagvak teszik
ki (Luff, 1980, Martinkova et al., 2006). A Dolichus halensis (Schaller) esetében is el6fordulhat
novényi taplalék fogyasztasa (Zhavoronkova, 1969), mig a Trechus quadristriatus (Schrank), faj
larvai és kifejlett imagoi is ragadozé életmodot folytatnak. A futébogér fajok tobbsége taplalkozasi
szempontbdl opportunista. A Staphylinidae csaladbol példaul a Tachyporus hypnorum (F.),
Paederus riparius (L.), P. littoralis Gravenhorst fajokat figyelték meg kukoricatdbldkon. Ezek a
fajok larva- és imdgdallapotban is ragadozdk, nagy mozgékonysdguknak kdszonhetden a novény
minden részéhez hozzaférnek, igy a nagyon aprd, kis egyedszamban jelenlévd izeltlabuakat is
megtaldlja (Mészaros et al., 1998). A katicabogarak tilnyomé tobbsége ragadozé mind larva-, mind
kifejlett allapotban, vannak koztikk levéltetli, atka és pajzstetiifogyasztok. A Coccinella
septempunctata L., Propylea quatuordecimpunctata L., Stethorus punctillum Weise a kukorica
allomanyokban gyériti a levéltetli €s atka populdcidkat. A Syrphidae csalddba tartozd Episyrphus
balteatus De Geer a kukorica dllomanyokban is eléfordulé faj, az imagok virdglatogatok, a larvak
levéltetveket fogyasztanak, igy az egyik legfontosabb afidofidg zengdlégy faj (Mészaros et al.,
1998).

2.3.3. Futébogarak (Carabidae)

2.3.3.1. Kukorica kultirakban eléfordulé futébogar fajok

A futébogér alkatiakon beliill a Carabidae csalddba igen valtozatos alaki és szinezetl
bogarak tartoznak. Méretiik is igen eltérd, legkisebb fajaik 1,5-2 mm-esek, mig legnagyobb hazai
fajunk 35-40 mm-es (Kadér és Lovei, 1989). A futébogarak csalddja fajokban gazdag, eddig tobb
mint 40 000 fajt irtak le (Lovei és Sunderland, 1996), melybdl kozel 3000 faj ismert Eur6pdban
(Turin, 1981). Magyarorszagon koriilbeliil 500 faj fordul eld (Kéadar, 1999). Minden régiénak

megvan a sajatos futdébogir-egyiittese. Az egyes élohelytipusok faj- és egyedszdma eltérd. A
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futébogarak inkdbb opportunista ragadozok, melyek tobbségében a talajfelszinen mozgd
izeltldbuakkal tapladlkoznak (epigeikus ragadozok). A fajok kozt vannak ndvényevok (pl.: Zabrus
spp.), vegyestapldlkozasuak (pl.: szdmos Harpalus és Amara faj), és ragadozok (pl.: Carabus spp.).
A természetben a futébogarak szamdra a tapldlékellatottsag szuboptimdlis, ezért a vegyes
taplalkozas, a polifagia valamint az opportunizmus a szdmukra a jo stratégia. Ez a tulajdonsag teszi
Oket alkalmassd arra, hogy bioldgiai szabdlyozdként miikodhessenek, hiszen a zsdkmanyallat
visszaszoruldsa esetén 1is életben maradhatnak az adott teriileten (Kadar, 1999). Szamos
szantofoldekre jellemzod futdbogar faj fogyaszt gyommagvakat, mint a foként a Harpalini (példaul:
Harpalus, Pseudoophonus, Stenolophus) és a Zabrini (példaul: Amara és Zabrus) nemhez tartozd
fajok (Thiele, 1977; Hurka, 1996). Egyes fajok larvafejlodéséhez elengedhetetlen a gyommavak
fogyastdsa (Jgrgensen és Toft, 1997; Saska és JaroSik, 2001).

Tobb futébogar faj a kukorica novényekre is felmaszik zsdkméany utdn kutatva (Sunderland
és Vickerman, 1980; Lovei és Szentkirdlyi, 1984; Asin és Pons, 1998), de aktivabbak a
talajfelszinen és a talaj felsd rétegében. A kukorica névények lombozatirdl a nagy egyedszammal
képviselt novényevd rovarok egy jelentds része lejut a talajszintre is. Példaul az Ostrinia nubilalis
L;-es larvai szélat eresztve gyakran érik el a talajt, hogy aztdn dtmdsszanak egy mdasik novényre.
Szamos a kukoricdsban é16 rovar az dllomany talajdba hizdédva babozddik, ehhez le kell médszniuk a
novényrdl [pl. Helicoverpa armigera (Hiibner)], valamint a sz€l hatdsira is, a mozgé kukorica
novényekrdl nagyszamu apro allat (tobbek kozott levéltetvek) sodrddik, hullik le a talajra. Ezek az
izeltlabiak a gyokérzondban €16 karositokkal egyiitt (pl. Diabrotica virgifera virgifera LeConte
larvak) a futébogarak zsdkmanydul szolgdlhatnak, igy bekapcsolhatjdk azokat a kukoricdsban
felépiild taplalkozasi halozatba.

A mezOgazdasigi teriiletek rendszeres és nagymértékii zavardsnak vannak kitéve
agrotechnikdjuk miatt. Az itt él6 rovar fajoknak nagy alkalmazkodé képességgel kell rendelkezniiik
a gyorsan €s szélsdségesen valtozé koriilmények miatt (Lovei, 1990). A futébogarak kozott sok
olyan faj van, melyek rendelkeznek ezzel a képességgel. Mar tobb Osszefoglald dolgozat sziiletett a
mezOgazdasdgi teriileteken €16 futdbogarakrél. Ezekbdl kitlinik, hogy szinte minden kultirdban
megtaldlhatéak (Thiele, 1977; Luff, 1987). A "kelet-eurdpai" listdban 29 faj szerepel, mint
mezdgazdasdgi teriileteken €16 futébogar (Lovei és Sarospataki, 1990). Osszfajszdmuk t4dbldnként
altaldban 15-40 kozott valtozik (Kadar és Lovei, 1989), de ennél joval magasabb érték is
el6fordulhat.

A hazai és a kiilfoldi felmérések alapjan a kukorica dllomanyokban magas fajszamban
fordulnak el6 a futébogarak. Bar szamos amerikai vizsgalat tortént kukorica tabldkban (pl.: Kirk,
1982; Hsin et al., 1979; Gray és Coats, 1983; Brust et al., 1986; Pavuk et al., 1997), szdmunkra
jelentdsebbek az eurdpai, és ezen beliil is a hazai felmérések, melyekbdl sajnos kevés van.
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Desender és Alderweireldt (1990) harom kiilonb6z0 termesztésii kukoricafldon folytatott
kisérletében 10 faj tobb mint 60 egyeddel és 19 faj legalabb 30 egyeddel volt jelen. Belgiumban egy
kukoricatabla belsejében és annak fiives szegélyében a Clivina fossor (L.) és a Clivina collaris
(Herbst) 15 egyed/m? denzitdssal volt jelen. A két leggyakoribb Clivina faj mellett tovabbi hét
gyakori fajt figyelt meg Desender és Alderweireldt (1988), melyek 0,9-8,4 egyed/m” siirliséget
mutattak. A tablan beliil, a sorok kozott nagyobb denzitds volt megfigyelhetd, mint a tabla fiives
szegélyében.

Németorszag kukorica tdbldin a Pterostichus melanarius (Illger), Calathus melanocephalus
(L.), Calathus fuscipes (Goeze) tartozott a leggyakoribb fajok kozé (Trittelvitz és Topp, 1980). Egy
Srbobran korzetében 1évo kukoricasban, 1972-ben 34 faj jelenlétét jegyezte fel Sekuli¢ (1976), itt a
Harpalus distinguendus (Duftschmid), a Harpalus pubescens (Miiller), az Anchomenus dorsalis
(Pontoppidan), és a Pterostichus sericeus Fischer von Waldheim volt jelen a legnagyobb
egyedsiirliségben. 1956-57-ben sszesen 18 faj 3430 egyedét fogta be Stepanovidova és Belikova
(1960). 1956-ban 1137, 1957-ben 2293 egyedet gylijtottek be. Az elsd évben a Poecilus cupreus
(L.), a méasodik évben a Calathus fuscipes volt a legnagyobb egyedszammal és legnagyobb
abundancidval jelenlévo fa;.

Inszekticides kezelésekben részesiild kukorica iiltetvények futébogar-egyiitteseit hasonlitotta
0ssze Romdnidban Andriescu et al. (1984). Megdllapitottak, hogy a Pseudoophonus rufipes (De
Geer) kiugré dominancidval és abundancidval volt jelen. Osszesen 47 faj jelenlétét mutattak ki,
melyek koziil az elébbin kiviil a Dolichus halensis (Schaller), Pterostichus cupreus (L.), Calosoma
auropunctatum (Herbst), Harpalus distinguendus és a Cicindela germanica L. volt jelen nagy
egyedszamban.

Egy monokultirdban és egy vetésforgbban miivelt fejér megyei kukorica dllomanyban
végzett felvételezést Lovei (1982, 1984) 1977-t61 1979-ig. A harom év alatt monokultirdban
0sszesen 5386 egyedet, mig vetésforgéban 1825 imdgot fogtak a kihelyezett csapddk. A fajszamok
az egyes években, monokultirdban 18, 21, 19 (dsszesen 26), illetve a vetésforgdban 18, 26, 24
(0sszesen 34) volt. Ezek kozott 11 gyakori faj volt, mint példaul az Anisodactylus signatus (Panzer),
a Broscus cephalothes (L.), a Dolichus halensis, a Pseudoophonus rufipes, a Harpalus
distinguendus, a Pterostichus melanarius (Illger), a Poecilus sericeus. 1977-ben és 1979-ben
mindkét tdblan a P. rufipes, 1978-ban monkultirdban az A. signatus, a masik tablan a P. rufipes volt
a legnagyobb egyedszamban jelenlévo faj.

1991-92-ben egy kisalfoldi agrarteriilet 10 novénykultdrdjaban (koztiik egy kukorica tdblan)
és 4 egyéb élohelyen végzett talajcsapdds vizsgalatokat Kadar et al. (1998). Mivel a vizsgélat célja a
madarak szamdra fontos talajfelszini izeltlabu taplalékkinalat felmérése volt, igy a vizsgélat csak
rovid iddszakot olelt fel, 1991-ben majus 1-jétdl julius 25-ig, 1992-ben pedig majus 1-jétdl junius
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25-ig. A vizsgélt két periddusban igy is 68 faj tobb mint 25000 egyedét fogtdk a talajcsapdak.
Koztik 11 gyakori faj volt, mint példaul az Amara similata (Gyllenhal), a Brachinus explodens
Duftschmid, a P. rufipes, a P. cupreus, a C. fuscipes, és a P. melanarius. Ez utébbit a kukoricabol
mutattdk ki magasabb egyedszamban.

Nyolc magyarorszagi kukoricdsban mukodtetett fénycsapda fogdsait hasonlitotta Ossze
Kadar és Sz€l (1989). Az egyes fénycsapdak kiilonb6z6 ideig miikodtek, a leghosszabb iddszak 10
év, mig a legrovidebb 2 év volt. A csapdazas folyamén 151 fajt gyiijtottek. A fényre repiild fajok
kozt a kukoricdsokra jellemzd fajok is jelen voltak, mint példaul a P. rufipes, a Harpalus

distinguendus, a Dolichus halensis, és az Amara aenea stb.

2.3.3.2. Futébogar fajok a Kiilonb6z6 eseményii genetikailag modositott kukorica

allomanyokban

1997-ben és 1998-ban Pavia-ban és Treviso-ban 0Osszehasonlitd vizsgélatot folytatott
Manachini et al. (1999) Bt és izogénes kukorica tdbldkon. A kisérletet szabadfoldon és
laboratériumi koriilmények kozott is elvégezték. A két év alatt Pavidban 30, Treviso-ban 26 fajt
gyljtottek. Pavia-ban a Pseudophonus griseus (Panzer) és a Poecilus cupreus, mig Treviso-ban a
Platysma melanarium (Illiger) és a Pseudoophonus rufipes volt a két dominans faj. Manachini
(2000) cikkében ugyanezt a kisérletet értékelte, de tobb mds csoportbeli fajt is vizsgilt a
futébogarak mellett.

Tobb csaldd mellett a futdbogarak fajosszetételét is vizsgilta Volkmar et al. (1999) 1994-96
kozott egy szabadfoldi vizsgdlat sordan egy herbicid tolerancidt biztosité genetikailag moédositott
kukoricdban és herbiciddel kezelt kukorica dllomanyokban. A fajok kozott nagy szdmban volt jelen
a P. rufipes. 1994-ben 0sszesen 41, 1995-ben 44, mig 1996-ban 50 faj jelenlétét regisztraltak.

A Carabus granulatus Linnaeus, a Pterostichus melas (Creutzer), a Bembidion tetracolum
Say, a Poecilus cupreus, a Harpalus distinguendus, a Pseudoophonus rufipes, a Dolichus halensis,
a Chlaenius nitidulus (Schrank) szezondlis fogdsait hasonlitotta 6ssze Lozzia és Rigamonti (1998)
eldzetes tanulmanyukban, melyben a CrylAb toxint termeld transzgénikus kukorica hatasat
vizsgaltdk a nem célszervezetekre, tobbek kozott futobogarakra.

1994 és 1996 kozott a Tiiringidban egy herbicid tolerdns és egy izogénes kukoricdsban
vizsgdlta Volkmar et al. (1998) a Vords Listdn szerepld futébogér és pok fajokat. Osszesen 13 faj
eléforduldsat jegyezték fol, melyek koziil a Calathus ambiguus (Paykull) egyedsiirlisége volt a

legmagasabb.
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Burgess et al. (2002) altal a Nebria brevicollis-sal végezett labor kisérletekben, a
Helicovrpea armigera larvakat Bacillus thuringiensis gént tartalmazé kukorica pollenjét tartalmazé
taptalajon nevelték. Ezekkel a larvdkkal etett€ék a Nebria brevicollis (F.) imagoit, és vizsgéltdk a
protedaz-inhibotor (PI) hatdsat a bogarakra. Ezekben az imdgdkban szignifikdnsan alacsonyabb volt
a trypszin és magasabb a chymotrypszin és az elasztiz szintje, mint a kontrolként hasznalt
bogarakban.

Szintén végezett ilyen vizsgdlatokat Jgrgensen €s Lovei (1999) Harpalus affinis (Schrank)
imagokkal, melyeket ugyanilyen médon eldallitott larvakkal etettek. Az ily médon kezelt 1arvakbol
kevesebbet fogyasztottak a bogarak, mint a kontrol zsakméanybol. Az 6 eredményeik is jelzik, hogy

a novények genetikai modositdsa a magasabb rendi tdpldlkozasi kapcsolatok szintjén is hathat.
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2.3.4. Katicabogarak (Coccinellidae)

2.3.4.1. Kukorica kultirakban eléfordulé katicabogar fajok

A Coccinellidae csalad fajai szinte az egész Foldon elterjedtek. A vildgon eddig 4000 fajt
irtak le, ebbdl Magyarorszdgon 81 faj fordul eld (Merkl, 1982). A vertikdlis novényzeti szintek
koziil a 1lagyszaru, a cserje és lombkorona szintekben egyardnt aktivak lehetnek. Az 4tteleléskor a
fajok tobbsége a talajszintbe, az avar koz¢€ huzddik. A katicabogarak egyes képviseldi novényevok
(pl: Subcoccinella vigintiduopunctata L.), mely fajok esetenként kart is okozhatnak. Az élatlanossa
valt véleménnyel ellentétben, a katicabogar fajok tdplalkozdsi mddja egy kicsit komplxebb, mint
amit a levéltetli fogyaszt6 fajok sugalnak (Weber és Lundgren, 2009). A fajok tobbsége ragadozo,
és taplalkozasukban tobbnyire a Homoptera rend képviseldit részesitik elonyben (Merkl, 1982). A
legtobb katicafaj levéltetli fogyasztoként (afidofagok) ismert, egyes genuszok fajai a pajzstetvekre
(kokcidofagok), mas fajok a liszteskékre (Aleyrodoidae) specializalédtak (Hodek és Honék, 2009).
Az akarifagok foként atkdkkal (Biddinger et al., 2009), a fungivorok féleg gomba szovetekkel
taplalkoznak (Sutherland és Parrella, 2009), emellett vannak pollen fogyasztok, névényi részekkel
taplalkoz6 genuszok (Hodek és Honé€k, 1996). Vannak katicabogér fajok, amelyek inkdbb tiplalék-
generalistdknak szdmitanak, azaz nem részesitenek eldnyben kizdrdlagos taplalékforrdsként egy-egy
izeltlabu taxon-csoportot, hanem vélogatas nélkiil elfogyasztanak minden kisebb méretli, puhdbb-
testi 4llatot. Mind a larvdk, mind a kifejlett bogarak falank ragadozok, ezért az
agrookoszisztémakban betoltott trofikus szerepiik jelentOs lehet (Merkl, 1982). A ragadoz6 fajok
hozzéjarulnak a levéltetvek, pajzstetvek és atkak populacidinak korldtozasdhoz. Bar nem képesek
mindenesetben megakadalyozni egy-egy tomegszaporodds kialakuldsit, de a kizardsos kisérletek
igazoltdk, hogy a kartevok populécid-siiriiségét csokkenthetik és a felszaporodasi csucsot késleltetik
(Merkl, 1982; Hodek és Honek, 1996; Radwan €és Lovei, 1983).

A C. maculata egyedsiriiségében, a H. zea tojas fogyasztas, és a kannibalizmus mértékében
nem volt szignifikans kiilonbség pollen hidnydban a parcellak kozott (viragzas elott és utan). Mivel
a nagyobb pollen mennyiség a C. maculata larvainak egyedsiiriségnek novekedéséhez vezet, de a
H. zea tojas fogyasztasa €s a kannibalizmus nem volt magasabb, igy arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a nagyobb pollen mennyiség eltériti C. maculata imagdékat az éllati eredetli taplalék

fogyasztasatol (Cottrell és Yeargan, 1998).

15



2.3.4.2. Katicabogar fajok a Bt és az izogénes kukorica allomanyokban

A tobb évet feloleld kukoricdsokhoz kapcsolddé katicabogarak fajosszetételével foglalkozd
cikkeket a konnyebb attekinthetdség érdekében tibldzatos formédban foglaltam Ossze. A kiilénb6zo
helyekrdl illetve évekbdl, a kukorica tdblakbol kimutatott katicabogér-egyiittesek fajosszetételét
bemutatd tdbldzatok oszlopaiban megadtam a 10%-ndl nagyobb fajdominancia értékeket, ennél
kisebb értékeknél csak a faj eléforduldsat (+) jeloltem. A fajdominancidt a cikkekben ko6zolt
egyedszdm adatokbdl szdmoltam ki. Az abundancia adatok hidnydban csak az adott faj jelenlétére
utaltam (*). Az utols6 oszlopban egy frekvencia (FR) érték szerepel, amely az irodalmi
eléfordulasok gyakorisdga alapjan az adott faj kukorica é4llomanyokhoz valé kotddésének a
mértékére utal. Az utolsé sorban a vizsgédlatainkban szerepld kiilonb6zd katicabogar-egyiittesek
fajgazdagsagi értékei szerepelnek. Az afidofidg Kkaticabogéar egyiittesek fajosszetételét és
fajdominancidjat a palearktikus régi6 kukorica allomanyaiban a 2. tdbldzat tartalmazza. A
szabadfoldi Bt és az izogénes kisérleti kukoricasok katicabogar-egyiitteseinek szakirodalomban
publikdlt adatait a 3. tdblazat tartalmazza. Ebben az esetben a tdblazat celldiban az 6sszevethetdség
céljabol a katicabogér fajoknak az egy novényre esé atlagos egyedszamat tiintettem fel, amely
értékeket az alapadatokbdl szamoltam ki. Mindegyik irodalmi tdbldazatban szerepeltetem a jelen

vizsgdlat megfeleld adatait is.
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2. tablazat: Afidofag katicabogar egyiittesek fajosszetétele és fajdominancidja (D) a palearktikus régié kukorica dllomdnyaiban irodalmi adatok

alapjan

(A celldk a hazai és eurdpai szakirodalmi adatokbdl megallapitott jelenlétet illetve a 10% feletti dominancia értékeket mutatjak)

Fajnéy 1 2 (3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15|16 | 17 | 18 | 19 | FR
A|lA|A|A|A|A[A|A A L A,L A Al A A (AL
Adalia bipunctata (Linnaeus) + + |13,0] + + + + + + ® + * | 12
Coccinella septempunctata Linnaeus 18,0|31,6/34,8(16,6(24,3{12,9|13,1|27,7(26,7(14,3-33,8 | 28,2 * 108,06-82,5| = |(48,2(10,4 = [13,3] = | 19
Coccinella quinquepunctata Linnaeus x [15,2-23,7 33,5 3
Coccinella divaricata Olivier 11,9 1
Hippodamia tredecimpunctata (Linnaeus) + |+ | + 15,7 10,6|11,5|14,7| 15,9 29,1 * 11
Hippodamia variegata (Goeze) 64,6/10,0 11,1{14,8 10,6| + + 10,6 * * 30,4 = 36,0 14
Hippodamia septemmaculata (De Geer) * 1
Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus) 13,7(48,2 66,7(44,3|77,1|51,9(53,1|57,3|50,0-82,9 |143,5-92,9| = + x 116,5 ® |+ 14
Coccinula quatuordecimpustulata (Linnaeus) + | + + |+ |+ | + * * + 9
Adalia decempunctata (Linnaeus) + 1
Semiadalia undecimnotata (Schneider) + 23,0 2
Oenopia conglobata conglobata (Linnaeus) + 47,8 + 3
Coccidula rufa (Herbst) 1
Fajszam 8|6 |4 (4|5 |5|6/|7|4 6 5 5 3 714 (54|32

Jelmagyarazat: *: a faj el6forduldsa kimutatott, de mennyiségi felvétel hidnyzik; +: D<10%; FR: adott faj kimutatottsagi gyakorisidga; A: adult, L: larva;

1-2: Magyarorszdg, jelen vizsgédlat, éves Osszesités, 2001-2002; 3: Magyarorszdg (Kozma, 1980); 4-6: Magyarorszdg, monokultira, 1980-82 (Radwan és Lovei, 1983); 7-9:
Magyarorszag, vetésforgd, 1980-82 (Radwan és Lovei, 1983); 10: Magyarorszdg, monokultira, 1980-82 terjedelem, (Radwan és Lovei, 1983); 11: Magyarorszag, vetésforgd, 1980-
82 terjedelem (Radwan és Lovei, 1983); 12: Szlovéakia (gtepanoviéové és Beldkova, 1960); 13: Cseh Koztarsasdg, jo talaju kukoricdsok (Hon€k és Martinkovd, 1991); 14: Romdnia
(Lacatusu et al., 1978); 15: Lengyelorszag (Plewka és Pankanin-Franczyk, 1989); 16: Ukrajna (Dyadechko, 1954); 17: Grizia (Stoliarov et al., 1981); 18: Spanyolorszdg, Catalénia

(Asin és Pons, 1998; Pons és Albajes, 2001); 19: Spanyolorszag, Cordoba, Granada, Sevilla (Cabello, 1989);
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A 2. tdbldzat a hazai vizsgédlatokon kiviill 7 mésik orszdg katica adatait tartalmazza. Az
adatok, egy kivétellel (Gruzia), az eurdpai térség orszdgaibdl szarmaznak és a 37°-53° északi
szélességi hatdrok kozé esnek. Osszesen 13 Kkatica faj keriilt el a kukoricdsokbdl, amelyek egy
kivételével [Coccidula rufa (Herbst), Gruzia] az eurdpai térségre is jellemzdek. Az is lathaté a
tdblazat alapjan, hogy bar viszonylag kevés vizsgdlat folyt eddig a kukoricdsokban €16 katicabogar-
egyiittesek feltarasdra Eurépaban (Radwan és Lovei, 1983; Hodek és Honek, 1996), a kimutatott
katicabogér-egyiittesek mintegy fele magyarorszagi felvételezésekbdl szarmazik. Ez utobbi adatok
egyrészt a Magyar Tudomanyos Akadémia Novényvédelmi Kutatintézet (MTA NKI) irdnyitasaval
1976-85 kozott (Fejér-megye) folyé kukorica agrookoszisztéma kutatdsi projektnek (Mészdros et
al., 1984; Radwan és Lovei, 1983), masrészt Kozma (1980) 1976-79 kozott, Tolna-megyében
végzett, részletes vizsgdlatainak az eredménye. A jelen vizsgélatot is figyelembevéve, a hazai
kukorica dlloméanyokbdl (2. tablazat: 1-11 oszlopok) eddig dsszesen 9 katica faj keriilt eld, mig
Eurépa egyéb kukorica tdabldibol 10 fajt mutattak ki. A 2. tdbldzat alapjan, az el6forduldsi
gyakorisdgot (FR), valamint a 10% feletti fajdominancia értékek terjedelmét figyelembe véve, az
eurdpai kukorica éllomanyokra jellemz6 afidofdg katicabogéar-egyiittesek kozos, édllando, és
tobbnyire dominans Osszetevdit a kovetkezd 6 faj alkotja: Coccinella septempunctata (D: 10-83%),
Propylea quatuordecimpunctata (D: 14-93%), Hippodamia variegata Goeze (D: 10-65%),
Hippodamia tredecimpunctata L. (D: 10-30%), Adalia bipunctata L. (D<10%), Coccinula
quatuordecimpustulata L. (D<10%). Az utébbi két faj - bar tobbé-kevésbé konstans elemei a
kialakulé katicabogar-egyiitteseknek - dltalaban kis 1étszamud népességgel €s alacsony dominancia
értékekkel képviseltek a kukorica tdbldkon. Ez a rendszeresen el6fordulé hat katicabogérfaj a hazai
kukorica egyiittesek karakter fajai is (2. tablazat: 1-11 oszlopok). A tdbldzat fajszdmai (2-8 spp.)
szerint Ugy tlinik, hogy a k6zép-eurdpai térségben €16 mintegy 80 katicabogar faj (Hodek és Honek,
1996) koziil, viszonylag kevés kotddik a kukorica tdpldlkozdsi hdldzataihoz. Persze a kisebb
fajgazdagsagi értékek (2-4 faj) az alulkutatottsdgra is utalhatnak. A rendszeres hetenkénti,
viszonylag nagyszdmu mintavételezés, esetleg tobb szezonon keresztiil ugyanazon a helyen (pl. a

hazai vizsgalatok), legalabb a gyakoribb 5-6 fajt jelzik a kukorica dllomdnyokban.
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3. tablazat: Afidofag katicdk novényenkénti atlagos egyedszama Bt és izogénes szabadfoldi kukorica parcellakon irodalmi adatok alapjan

(A celldkon beliili egymads alatti szdmok tobb helyen torténd vizsgélat eredményére utalnak; a vastagon szedett értékek P<5% szinten szignifikdnsan kiilonbéznek egymastol)

1 2 3 4 6
. A LA A - LA -
Fajnév
2001 2002 1999 1994, 1995 1997 1998 1999 2001
K Bt K Bt K Bt K Bt K Bt K Bt K Bt K Bt
Adalia bipunctata (L.) 0,004 | 0009 | 0,001 04 | 008 | 04 | 001
Adalia decempunctata (L.) 0,001 | 0002
Coccinella septempunctata L. 0072 | 0068 | 0037 | 0057 if’?) 11,21% oM | 001
Hippodamia tredecimpunctata (L.) 0,009 | 0002 | 0001 | 0007 010 | 011 [ 04 | 006
Hippodamia variegata (Goeze) 0,29210,213| 0014 | 0016
Hippodamia convergens Guérin-Méneville 02 02 001 | 001
Propylea quatuordecimpunctata(Goeze) 0058 | 0048 | 0083 | 0060
Coccinula quatuordecimpustulata (L.) 0,001 | 0004 | 0010 | 0010
Oenopia conglobata conglobata (L.) 0001
. 053 | 057
Coleomegilla maculata (De Geer) 02 | 013 050 | 040 | 0,64 | 0,39
Harmonia axyridis (Pallas) 008 [ 008 | 006 | 021
tojasok 158 | 257
larvak 16,123 16’63 044 | 056
imagok 04 | 011
Coccinellidae 05-1,7 | 0511
Vizsgalt fajok szama 7 8 6 5 1 1 2 2 6 6 4 4

Jelmagyardzat: A: adultok, L: larvdk; évszdm: a vizsgdlat éve; K: kontroll izogénes kukorica hibrid, Bt: Bacillus thuringiensis toxint termeld transzgénikus kukorica hibrid; a
cellak kurzivilt atlag értékei: P<5% szinten szignifikdnsan kiilonboznek; 1: Magyarorszag, S6skiit, MONS810, jelen vizsgdlat, az dtlag értékek az évi 6sszmintdbdl szdmolva; 2: D-
Franciaorszag, MONS810 (Bourguet et al., 2002); 3: USA, Iowa, MONS810, (Pilcher et al., 1997); 4: USA, Michigan, Bt: Ciba Seeds, Res. Triangle Park (Orr és Landis, 1997); 5:
USA, Minnesota, Bt: csemege hibrid ’"GH-0937" (Wold et al., 2001); 6: USA, Maryland, Bt: csemege hibrid Attribute GSS0966, a celldk a nyarkozepi felvételezési id6pontok
atlagainak a terjedelmét mutatjak (Dively és Rose, 2002)
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A 3. tdblazatban olyan, a transzgénikus Bt kukorica hatdsat vizsgdlé szabadfoldi kisérletek
eredményeit foglaltam Ossze, amelyben egyes katicabogarfajok, vagy a katicabogar-egyiittesek
abundancidjit mintavételezték legalabb egy szezonban. Az adatok Osszevethetdsége érdekében az
egyedszamokbdl, ahol ez hidnyzott, egy novényre esé dtlagot adtam meg mind a Bt, mind a
kontrolként szerepld izogénes kukoricdra. A katicabogarakra vonatkozéan a kilencvenes évek
kozepétdl végeztek ilyen vizsgélatokat, viszonylag kis szamban. Jelen vizsgalatainkhoz hasonldkat,
Eurdpén beliil még Franciaorszdgban és Olaszorszagban (Lozzia és Rigamonti, 1998) végeztek (3.
tdblazat), bar ez utobbiak adatait nem lehetett atszdmolni novény egységre, mivel a mintavételiik D-
Vac moddszerrel tortént. A vizsgdlatok tobbségét az USA-ban hajtottdk végre Bt takarméany és
csemegekukoricdn. A tdbldzatban a fajok tobbségére vonatkozéan a jelen vizsgélatainkbodl
szarmaznak adatok. Két esetben fordult el szignifikédns kiilonbség a Bt és az izogénes kukorica
parcelldk kozott a katicabogarak egyedszdmdban. Az egyik esetben (3. tdblazat 5. oszlop)
csemegekukorican, a C. maculata amerikai katicabogar faj atlagos imagd egyedszama, egy évben,
az izogénes kukorican szignifikdnsan nagyobb volt, mint a Bt ndvényeken. Az Gsszes egyéb hazai
és kiilfoldi kisérletben, egyetlen esetben sem lehetett szignifikdns eltérést kimutatni az izogénes és a
Bt parcelldk kozott. Ebbdl az eredménybdl a szerzok arra kovetkeztettek, hogy bar hosszi tartamu
jovobeli kisérletek sziikségesek a kérdés végleges tisztdzdsahoz, azonban a Bt kukorica toxin
tartalma ugy tlinik nincs kdros hatdssal a katica bogarakra. Az Ujabb vizsgédlatok aldtdmasztani
latszanak ezt az eredményt (Fearing et al., 1997; Raps et al., 2001, Head et al., 2001, Dutton et al.,
2002), miszerint a sejtekben termelédd CrylAb toxinfehérje kukoricdban nem jut ki a sejtkozotti
jaratokba, ezért a floem-bdl tipldlkozé levéltetvekhez sem jut el, igy azok nem kozvetitik az
afidofag rovarok felé. A szabadfoldi kisérletek eredményei mindenesetre ugy tlinik, hogy ezt

aldtdmasztjak.

2.3.4.3. Katicabogarak kukorica allomanyokban tapasztalt szezonalis abundancia

dinamikajanak attekintése

Az afidofag katicabogarak ragadozdsi aktivitdsdanak, abundancidjanak idébeni valtozdsait a
kukorica allomédnyokban csak a zsdkmanyallataik szezondlis dinamikdjanak az ismeretében lehet jol
értelmezni. Ennek érdekében a tdblazatokba foglalt irodalmi adatok alapjan el0szor attekintettem a
kukorica levéltetveinek szezondlis populaciédinamikdjat az eurdpai és az €szak-amerikai térségre
vonatkozdan. A mérsékelt égovi kukoricdsokban a levéltetli szezondinamikat alapvetden a négy
leggyakoribb és legnagyobb abundancidju faj, a Rhopalosiphum padi, R. maidis (Fitch),

Metopolophium dirhodum (Walker), és a Sitobion avenae (F.) alakitja ki. Az irodalomban ko6zolt
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fenoldgiai mintdzatok szerint az esetek tobbségében e fajok felszaporodasi iddszakai egybeesnek.
Igy a kukorica 4llomdnyokba betelepiild katicabogarak a levéltetii egyiittes Ossz-abundancia
szintjére reagdlnak, ez utobbit azonban tobbnyire egy-egy kiugré dominancidji levéltetiifaj
hatdrozza meg.

A levéltetll szezondinamikdt az eurdpai térségre vonatkozéan Kozma (1980), Récz et al.
(1983, 1986), Szentkiralyi (1986), §tepanoviéova’1 és Beldkova (1960), Plewka és Pankanin-
Franczyk (1989), Dedryver et al. (1986), Bourguet et al. (2002), Asin és Pons (1998), és Pons et al.
(1989) munkai alapjan tekintettem at. Ezek szerint - bar adott helyen az évektdl fiiggden jelentds
idobeli eltolédasok lehetnek - a levéltetveknek rendszerint két felszaporodési iddszakuk van a
kukoricédn, ennek megfelelden szezondlis populdciddinamikédjukat bimodalis gorbék jellemzik. Az
elso levéltetli abundancia novekedési periddus atlagosan junius mdasodik dekadjatdl jalius mésodik
dekadjanak végéig tart, mig a masodik populdcié-ndvekedési csics szeptemberre esik.

A katicabogarak altaldnos szezondinamikai jellemzdit az eurdpai térségre Radwan és Lovei
(1983), Racz et al. (1983), gtepanoviéové és Beldkova (1960), Plewka és Pankanin-Franczyk
(1989), Lozzia és Rigamonti (1998) és Bourguet et al. (2002) cikkei nyomdan foglalom Ossze.
Eurépaban a domindns katica fajok az esetek tobbségében junius kozepén telepednek be mds
novényekrol (pl. szaradoban 1évo gabonafélékrol) a kukorica dllomédnyokba. Ebben az iddszakban a
levéltetli zsakméanypopuldcidk mar jelentds ndvekedési, vagy csucs szakaszban vannak. A katicdk a
zengllegyek utdn szorosan kovetik a kukorica levéltetveinek egyedszam-véltozasit (Réacz et al.,
1986). A katicabogarak imdgéi az elsé levéltetli hullimhoz képest kissé késve, a legnagyobb
abundancidval julius utolsé dekadjatdl augusztus kozepéig taldlhatok a kukorican. Jellemzé még
erre az idOszakra, hogy a katicabogir populdciok csdcsa tobbnyire egybeesik a kukorica
pollenszérasdnak az idejével. Megfigyelések szerint ekkor a ndstény bogarak a virdgport
fogyasztjadk, mint kiegészitd taplalékforrast, amely hozzdjarul a termékenység novekedéséhez
(Radwan és Lovei, 1983; Hodek és Honek, 1996). Eurépdban szeptember folyaman a
katicabogaraknak még egy kisebb aktivitds-novekedése mutathaté ki a kukorica dllomdnyokban,
azonban ebben az id0szakban mdar nem szaporodnak, csak az imagdk tapldlkoznak a masodik

levéltetti fert6zés idején a telelohelyekre vonulds elott.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalat helye, ideje és elrendezése

A kisérletet Budapesttél 30 km-re ENY-ra, a Budai-hegységhez tartozé dombvidéken,
Séskiton (GPS, N: 47° 25°; E: 18" 47°) allitottuk be a kibocsatdsra vonatkoz6 FVM engedély
szerint. A kisérlet szitk kornyékére inkdbb a gyiimolcstermesztés volt a jellemzd. Kisérleti
teriiletiink a Séskut Fruct Kft. tulajdondban 1év6 intenziv csonthéjas iiltetvények altal koriilvett, egy
kisebb, szigetszerl szanton helyezkedett el. Ez a sziikebb teriilet nem jellemzoen kukoricatermesztd
vidéke az orszagnak, de mivel a teriilet valasztds sordn szamos géntechnoldgiai biztonsagi eldirast
kellett betartanunk, ez volt a legmegfelelobb valsztas. Biztositanunk kellett a kisérleti tér
bekeritését, éjjel-nappali Orzését, valamint a tobbi kukoricdstol valé megfeleld tavolsagot. Ezeket a
feltételeket mas kukoricatermeszto teriileteken nem tudtuk volna biztositani, a Soskut Fruct Kft.
gyiimolcstelepén pedig az dllandé Orzés és a bekerités is adott volt, illetve kevés szant6foldi novény

termesztése folyt a teriileten, igy az izolacids tdvolsag betartdsa sem okozott gondot.

A kisérleti szant6fold egy 5 ha-os téglalap alaku teriilet volt, melynek talajtipusa 2,8%-0s
humusztartalmd csernozjom. Ezen a teriileten egy 9408 m*-es blokkban folyt a kisérlet, ahol 12
darab parcelldt (28m x 28m) alakitottunk ki. Az egyes parcelldkat 2,8 m széles miiveldutak
valasztottak el egymadstdl (Fiiggelék 1. dabra). A sortdvolsiag 0,7 m, a tétavolsdg 0,24 m volt
mindhdrom évben. Az izogénes (hibrid: DK 440) és a Bt (hibrid: az izogénes kukorica hibrid
MONS810-es transzformdcids eseménnyel eldallitott transzgénikus valtozata, DK 440 BTY)
parcelldkat valtakozé elrendezésben alakitottuk ki. Mindkét kezelés esetében hat ismétlést
alkalmaztunk (Fiiggelék 1. dbra). A kibocsatdsi engedély kovetelményeinek megfelelden, a 12
parcelldt az izogénes hibridbol (DK 440) kialakitott, 6 m széles kopenyszegéllyel (pollencsapdéaval)
vettiikk korbe, a pollen elsodrédasdnak, és mds nem transzgénikus kukoricdval torténd esetleges
kereszt beporzdsdnak minimadlisra csokkentése érdekében (2. dbra). Ezt a kopenyszegélyt a

kibocsatasi engedélynek megfelelden a pollenszérds utdn levagtuk.
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2. abra: Bt és izogénes kukorica parcelldk elrendezésének 1égifelvétele (Soskit, 2003, fotd: Kiss J.)

A kisérleti teriileten beliil mindhdrom évben termesztettek mds szant6foldi novényt is, 2001-
ben kukoricét termesztettek ezen a teriileten. 2002-ben pedig napraforgét vetettek a parcelldk mellé,
melyet a rossz kelés miatt még virdgzas eldtt kiszantottak, utdna a teriilet parlagon maradt.

A Kkisérleti szdnt6foldet hdrom oldalrél dszibarack, negyedik oldalrél kajszibarack vette
kortil. A kisérlet 500 m-es korzetében mas szantofoldi kultdrdk termesztése is folyt: 2001-ben
voroshagyma vetdmag termesztése folyt, 2002-ben pedig paradicsomot termesztettek ugyanott.

A kukoricdt hektaronkénti 65000-es magszdmmal vetették, majd kelés utdn hektdronkénti
50000-es tdszamra allitottak be. A vetésre dprilis végén-majus elején keriilt sor, 2001-ben méjus 2.-
an, 2002-ben 4prilis 25.-én, 2003-ban 4prilis 22.-én. A betakaritds oktéber kdzepe-november eleje
kozott végezték, elsd évben oktdber 17.-€n, méisodik évben november 3.-4n, mig utolsé évben
oktéber 14.-én. A kibocsdtdsi engedély nem hagyta jovd a Bt kukorica két egymdst kovetd évben
ugyanarra a helyre torténd vetését, ezért a parcelldk kiilonbozd helyre keriiltek ugyan, de a
maximalis tdvolsdg a két teriilet kozott csak par méter volt. Az eldvetemény az elsd évben
paradicsom, a mdasodik és harmadik évben napraforgé volt. A talajmiivelés (6szi mélyszantis,
simit6zds és magagy készités) és a tdpanyagellatds (6sszel NPK és tavasszal NH4NO3z) mindhdrom
évben megegyezett a régidban alkalmazott gyakorlattal. Inszekticides kezelést nem alkalmaztunk,
az els6 év kivételével, ekkor a vetéssel egy menetben, sorkezelésként diazinont haszndltunk.

Herbicides kezelésként pedig a kisebb zavaré hatdssal jar6 preemergens beavatkozist, illetve
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sziikség esetén a kukorica négy-hat leveles fenoldgiai allapotdban a mechanikai gyomszabélyozast

valasztottuk (Fiiggelék 1. tablazat).

3.2. Felvételezési modszerek

3.2.1. Futébogarak (Carabidae)

Hazinkban széles korben alkalmaznak i{zeltldbuak gytijtésére olyan talajba helyezett
gyljtéeszkozt, azaz talajcsapddt, ami nem mads, mint két egymadsba siillyesztett milanyag edény
(pohér). Szamos mds mddszerrel dsszehasonlit vizsgélat alapjan (Merret és Snazell, 1983; Dinter,
1995; Samu és Sdrospataki, 1995) a legalabb egy szezonon keresztiil végzett talajcsapddzas atfogd
képet ad a talajfelszinen mozgé izeltlabuak kozosségérdl. Ezért a Barber-féle pohdarcsapda
modositott valtozatanak (Kadar és Samu, 2006) hasznalata mellett dontottiink

A talajcsapda két egymadsba csuisztatott 300 ml-es tirtartalmi miianyag poharbdl all, melynek
mélysége 105 mm, fels6 atmérdje 80 mm. A belsé pohér kihajlé peremét eltavolitottuk, igy teljesen
belesiillyedt a kiils6 poharba. A belsé pohar konnyen kiemelhetd €s {iirithetd a kiilsd pohdr
mozgatdsa nélkiil. A kiils6é pohar aljat par helyen atlyukasztottuk, hogy az es6 esetén felgyiilemld
vizet elvezesse, és igy elkeriiljik a csapda tdltoltédését. Az igy kialakitott poharakat ugy

siillyesztettiik a talajba, hogy a kiils6 pohér pereme egy szintben legyen a talajfelszinnel (3. dbra).

3. abra: Talajszinten aktiv rovar egyiittesek csapdazasara kihelyezett talajcsapda

(Séskut, 2003)

Vizsgalatunk sordn 24 darab duplapoharas talajcsapdat helyeztiink el, minden parcelldban
két csapdat raktunk le (két ismétlés) a 15. sorban (egy parcella 40 sor kukoricabdl allt). A parcella

szegélyétdl az dllomdany belsejében 10 m-re volt az elsé csapda, melytdl 10 m-re helyeztiik el a
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mésodik csapdit. Olé-konzervalé anyagként 4%-os formaldehidet hasznaltunk. Fedelet, illetve
csalétket nem alkalmaztunk.

2001-ben jalius 18-4n, 2002-ben mdjus 23.-4n, 2003-ban madrcius 26.-4n raktuk le a
csapddkat, az elsd iirités 2001-ben julius 25.-én, 2002-ben méjus 30.-an, 2003-ban &prilis 02.-dn
volt. A csapdak felszedése az utolsé iiritéskor, 2001-ben oktéber 17.-én, 2002-ben oktéber 25.-én,
2003-ban pedig oktéber 13.-an tortént. A talajcsapddkat heti rendszerességgel iiritettiik, esetenként
1ddjéarasi okokbdl kifolyolag nem tudtuk megkozeliteni a kisérleti teret, ilyenkor a csapda iiritése
elmaradt. Uritéskor a talajcsapda tartalmit egy tolcsér segitségével pelenka betéten keresztiil
leszirtiik, igy az 6l6- és tartdsitdanyagként alkalmazott formaldehid djra felhaszndlhaté maradt, ha
es6zés miatt nem higult fel. A lesziirt anyagba azonosité cetlit helyeztiink, begumiztuk és
beszallitottuk az MTA NKI Allattani Osztdlyara, ahol meghatarozasig formaldehidben taroltuk. A
csapddban Osszegyllt rovarok eltdvolitdsa utdn a belsd poharat tjra feltdltve visszahelyeztiik, igy

folyamatos volt a mintagytijtés.

3.2.2. Katicabogarak (Coccinellidae)

A mintavételezést 2001-ben julius 04.-t8]1 oktober 17.-ig, 2002-ben junius 21.-t6l oktéber
02.-ig, 2003-ban junius 25.-t6] szeptember 17.-ig heti stiriséggel végeztiik. Esetenként iddjarasi
okokbdl kifolydlag (zdpor) (2001-ben szeptember 05.-€n és 26.-dan, 2002-ben junius 28.-4n,
augusztus 15.-én és szeptember 11.-€n) nem tudtuk befejezni a vizsgédlatot (ezt az adatok
értékelésénél figyelembe vettiik). Rossz 1ddjardsi viszonyok (tartds es6z€s) miatt, mely a rovarok
aktivitasat is befolyésolja, illetve feldzott talaj esetén nem tudtuk megkozeliteni a teriiletet, igy a
felvételezés elmaradt. Az els6 évben nem maradt el felvételezés, a masodik évben harom esetben,
egy junius kozepi, egy augusztus eleji €s egy szeptember végi, illetve az utolsé évben két egymast
kovet6 alkalommal (tartds es6zés) julius 23.-4n és 30.-4n nem tudtuk megkozeliteni a teriiletet.

Parcellanként 10 véletlenszertien kivalasztott novényegyed teljes feliiletét vizsgaltuk meg
(10 ismétlés). A novények kivélasztdsa sordn a parcelldban atlésan haladtunk, és a vizsgalt
novényeket egymastdl par méterre valasztottuk ki, hogy mozgdsunkkal ne zavarjuk fel a n6vényen
tartézkod6 rovarokat. Elsé 1épésben feljegyeztilk a novény fenoldgiai allapotat (1. melléklet),
magassagat, levélszamat. Majd az Osszes novényi szervrol (szar, levél mindkét oldala, cimer,
kukoricacsd, illetve a csuhé levelek alatti teriiletek) a katicabogarak 6sszes fejlodési alakjat (tojas,
larva, bab, imédgo) fioldba gyiijtottiik. A fioldkat parcellanként és novényenként is kiilon-kiilon
felcimkézett zacskokba gyiijtottiik és beszallitottuk az MTA NKI Allattani Osztdlydra kinevelési,

illetve hatarozasi céllal.
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Az iires babokat és az iires tojasokat nem gyujtottiikk be, de szamuk feljegyzésre keriilt.
Ugyancsak rogzitettik a novényrdl elrepiild, be nem gy{jtott imagdkat, hogy a vizsgdlatot
pontosabba tegyiik. A katicabogarak hatdrozdsa megjelenésiik (szin, mintdzat) alapjan torténik, igy
szabadfoldi koriilmények kozott is konnyen végrehajthaté. Ha a novényrdl elrepiilé imagét nem
tudtuk meghatdrozni, akkor elrepiilt katica imdagoként lett feljegyezve. A potencidlis
zsdkmanydllatokrol (levéltetvek, atkdk) is felmérést végeztiink. Levéltetvek esetén a szdrnyas és a
szarnyatlan egyedeket az egész novény feliileten leszamoltuk és rogzitettik. A levéltetvek nagy
egyedstirtisége esetén (100 egyed / levél felett) egyedszamukat becsiiltiikk. Tovabba regisztraltuk az
atkdk jelenlétét az als6 harom levélen. Az atkafert6zést szazalékban adtuk meg, annak megfelelden,
hogy az atkatelepek héany szazalékat teszik ki a levélfeliiletnek. A felmérés sordn csak az €16

atkatelepeket vettiik figyelembe.

3.3. Begyiijtott anyag feldolgozasa

3.3.1. Futébogarak (Carabidae) meghatarozasa

A mintédzott kukorica parcellakrdlasbol beszéllitott, szovetbe csomagolt mintdkat felbontds
nélkiil (egy csomag egy csapda anyagat tartalmazta) csapvizzel dtmostam, majd a csapda tartalmat
sGs vizet tartalmazé tilba helyeztem. fgy a rovarok felemelkedtek a viz felszinére, és konnyedén ki
tudtam vélogatni az apré rovarokat is. Miutdn a futébogarakat kiszedtem, a csapda megmaradt
tartalmat ismét atszlirtem egy pelenkabetéten, cimkét helyeztem bele, és visszacsomagoltam, hogy
az egyé€b rovarok kigyljtését és meghatarozasat is lehetdové tegyem (példdul: pokok). Az imagdkat
mikroszkép alatt Harka (1996) nyomdn, illetve egy-két faj esetében Miiller-Motzfeld (2004),

Freude et al. (1976) és munkdi alapjdn hatdroztam meg.

3.3.2. Katicabogarak (Coccinellidae) kitenyésztése, meghatarozasa

A mintazott kukorica parcelldkrél begyiijtott anyagot beszdllitds utdn rogton 5C°-os
hiitékamraban helyeztiikk el. Masnap a begy(ijtott imdgdkat, meghatdrozasuk megkonnyitésének
érdekében kloroformmal ledltem. A tojasokat, larvdkat, és a bdbokat cimkével (ddtum,
parcellaszdm, novényszam) elldtva kiilon-kiilon fioldkba helyeztem. A kiilonbozo fejlodési
stddiumokat egymadstdl elkiilonitve befdttes iivegbe raktam, melyek szdjat egy foélidval félig

lefedtem €s a beféttes iivegbe helyezett vizes vattdval biztositottam a megfeleld paratartalmat. A

27



vattat naponta nedvesitettem. Az iivegeket naptdl védett helyre tettem, hogy elkeriiljem az esetleges
felmelegedést. A bdbokat és a larvdkat ugyanigy kezeltem.

A tojasokat napi rendszerességgel atvizsgaltam, a kikeld larvakat a kannibalizmus elkeriilése
céljabol egyesével felcimkézett fioldkba raktam, és dthelyeztem a larvdkat tartalmazo
befbttesiivegbe. A larvdkat napi rendszerességgel, levéltetvekkel etettem (koriilbeliil 10
levéltetii/larva/nap), ha a larvdk bebabozddtak, akkor azokat dthelyeztem a babokhoz. A babokat is
naponta atvizsgaltam, és a kikelt imdgdkat kloroformmal ledltem. Az etetésekhez gabona-levéltetii
tenyészetet tartottam fent az MTA NKI Allattani Osztdlydnak iiveghdzdban. A tenyészetben négy
faj keveredett (Rhopalosiphum padi L., Diuraphis noxia Mordvilko, Metopolophium dirhodum
Walker, Sitobion avenae F.). A tenyészetet tavaszi 4rpan, izoldatorhdld alatt tartottam és heti
stiriséggel frissitettem az dlloményt.

Az imdgék hatdrozdsit Merkl Ott6 (Magyar Természettudomdnyi Mizeum, Allattér)
segitségével €s irdnyitdsaval végeztem. A katicdk fajszintli hatdrozdsa Merkl (1982) Taxondmiai és
faunisztikai vizsgédlatok a Kérpat-medence katicabogar (Coleoptera: Coccinellidae) faundjan” cimi
doktori értekezése alapjan tortént. Az MTA NKI Allattani Osztalyan larvahatdrozast is végeztem a

kinevelések utdn imagoként, illetve Hodek (1973) miive nyoman.

3.4. Adatrendezés, statisztikai elemzés

Az alapadatok felviteléhez olyan Excel tdbldzatokat hoztam Ilétre, amelyekben konnyen
visszakereshetd, hogy melyik allatot mikor, melyik novényen, talajcsapddban gyiijtottiik be. Az
adatokat fajonként és azon beliil kiilonb6zd fenoldgiai stidiumonként rogzitettem. A hirom év
adatait kiilon Excel fajlba vittem fel. A tdblazatokban az adatokat parcellanként mintavételi
idopontokra és novényegyedekre lebontva adtam meg. A zsdkmadnyallatok adatait hasonlo
tdblazatokban kezeltem. A novények fenoldgiai jellemzdirdl: magassag, levélszam, illetve az atkak
jelenlétérdl is kvantitativ adataink vannak. A kiilonbdz6 csoportok szezondlis fogdsi adatait
tobbféleképpen rendeztem, majd ezek alapjan dbrdzoltam.

Az adatok kiértékeléséhez, a fogdsok Osszehasonlitdsdhoz, a kezelések kozotti kapcsolatok
feltarasdhoz, az adatok normalitdsdnak (Kolmogorov-Szmirnov teszt) vizsgdlata utdna a Mann-
Withney (Wilcoxon’s rank sum) tesztet, illetve a Kruskal-Wallis ANOVA-t alkalmaztam. A
normalitds a mintdk dontd tobbségénél nem teljesiilt, ezért haszndltam a nem paraméteres probékat.
A szorasok egymadshoz val6 viszonyat Levene-prébaval ellendriztem. Egyes esetekben elhagytam a
kiugré értéket (Osszesen egy vagy két esetben), illetve In(x+1) transzformdciot végeztem. Mivel
tobbségében két mintdt kellett Osszehasonlitani, ezért a kordbban alkalmazott Kruskal-Wallis
ANOVA (Szekeres et al. 2006a,b) helyett, ebben a dolgozatban, a Mann-Whitney probat
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haszndltam. Az eredmények ekvivalensek voltak egymdssal. A kiilonbségek szignifikancia
szintjéhez az 5%-os kiiszobértéket vettem figyelembe, fiiggetleniil att6l, hogy ennél
nagysagrendekkel kisebb is el6fordult. A szamitdsok elméleti alapjail Sokal és Rohlf (1995),
Baréth et al. (1996), és Reiczigel et al. (2007) munkéi szolgéltak.

A domindns futé- és katicabogar fajok fogdsi adatait, a kezelések és idOpontok
kolcsonhatdsainak szempontjabdl az altaldnositott linearis mddszerrel (GLM, Repeated measures
ANOVA (Sokal és Rohlf, 1995) elemeztem.

Az egyiittesek jellemzéséhez kiilonbozé kozosségszerkezeti mutatdkat alkalmaztam. gy, a
faji diverzitdsokhoz a kozismert Shannon-diverzitdst, az o-diverzitdst (Magurran, 1988), az
ugynevezett diverzitdsi profilok esetében, pedig a Rényi-diverzitdst (Tothmérész, 1994), a
mennyiségi hasonldsagok hierarchikus klasszifikdcigjahoz, pedig a Ward mddszert (Manhattan
metrika) alkalmaztam (Podani 1997, Statsoft 2000). Az egyiittesek mindségi atfedésének
kimutatdsdhoz a Jaccard indexet (Magurran, 1988, Podani 1997), a mennyiségi hasonlésagokhoz,
pedig a Renkonen-értéket (1asd pl. Lovei, 1982 nyomdn) haszndltam.

Az egyes csoportok (pl.: katica-levéltetll) szezondlis abundancia-valtozdsai szinkronitdsdnak
Osszevetés€hez az idOsor analizisbdl ismert keresztkorrelacios fliggvényt alkalmaztam (Szentkiralyi,
1997; Statsoft, 2000).

Az aktivitasi csucsot, a fé aktivitasi periddus elejét és végét Fazekas et al. (1997) mddszere
alapjan allapitottam meg. A szezondlis aktivitasi periddust az Osszes csapddzott egyedszamra
alapozva négy quartilisre osztottam. Az aktivitdsi csucsot abban az id6pontban allapitottam meg,
amikor az Osszes fogds 50%-at gyljtotték a talajcsapddk. A {6 aktivitdsi periddus azzal az
id6ponttal kezdédott, amikor az 6sszes gyijtott egyedszam 25%-at fogtdk a csapdak. A végét pedig
az az idépont jelentette, amikor a talajcsapdék, az 6sszes fogott egyedszam75%-at gylijtotték.

Az aktiv egyedstirliségek, tovabba a kezelés és az idOpontok (utébbi kettd, mint kornyezeti
valtozok), Osszefliggés-rendszerét kanonikus korreszpondenciaelemzés segitségével tartam fel,
melyet a CANOCO program (ter Braak és Smilauer, 2002) Principal Response Curves moduljival
(CANOCO, PRC) végeztem. Ez a modul a dominans fut6- és katicabogér fajoknak a Bt kezelésre
adott vélaszreakcidjit az egyes felvételezési idopontokban egy vizudlisan konnyen &ttekinthetd,
kétdimenzios leképezésben adja meg, a [-1, +1] intervallumon. A pozitiv fajsullyal rendelkez6 fajok
abundancidja a PRC mint4zattal megegyezden alakul, azaz, ha a PRC mintdzatban az egyes
idéponthoz tartoz6 pont az origé felett helyezkedik el, akkor az adott faj abundancidja magasabb az
adott idOpontban a Bt kukorica parcelldkon, mint az izogénesben, €s forditva. Fontos megjegyezni,
hogy a -0,5 és a +0,5 kozotti fajsallyal rendelkezd fajok aktiv egyedsiirlisége se nem magasabb, se
nem alacsonyabb, mert ezek a fajok nem a kezelésre (Bt), hanem az iddre reagdlnak, azaz a vélasz
reakciéjuk nincs kapcsolatban a PRC mintdzattal. A szignifikancia vizsgédlatot a Monte-Carlo
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permutéciods teszttel végeztem (van den Brink és ter Braak, 1998), ahol a teszt eredmény-tablazata a
variancidkat magyardzo sajatértékeket is feltiinteti.

Az elemzéseket, a kiilonb6z06 szamitasokat és az abrakat a STATISTICA 6.0 (Statsoft,
2000), a NuCoSa (Téthmérész, 1993), tovabba az Excel és a CANOCO for Windows 4.5 (ter Braak

és Smilauer, 2002) programok segitségével végeztem el, illetve rajzoltam meg.
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4. EREDMENYEK

4.1. Futébogarak (Carabidae)

4.1.1. A futobogar-egyiittesek szerkezeti jellemzdinek Gsszevetése Bt és izogénes

kukorica parcellakon

A kisérlet harom éve alatt Osszesen 58 faj 44103 egyedét gytijtottik be (a csapdizott
futébogar fajok teljes listajat a Fiiggelék 2. tablazata tartalmazza). Mindhdrom szezonban ugyanaz a
hat faj: Pseudoophonus (Harpalus) rufipes (De Geer), Harpalus distinguendus (Duftschmid),
Poecilus sericeus Fischer von Waldheim, Dolichus halensis (Schaller), Calathus ambiguus
(Paykull), és Trechus quadristriatus (Schrank) (csokkend dominancia sorrendben) volt domindns
mind a Bt, mind az izogénes parcelldkban. A domindns fajok a csapddzott egyiittesek

egyedszamdnak koriilbeliil 93%-4t teszik ki.

4. tablazat: A mintdzott Bt és izogénes kukorica futobogar-egyiittes fajdominancia (%) megoszlasa

és fajszdmai (Soskut, 2001-2003)

Fajnév 2001 2002 2003

1zo Bt 1zo Bt 1zo Bt
Calathus ambiguus
(Paykull, 1790) 13,05 8,78 6,15 4,45 2,31 1,73
Dolichus halensis
(Schaller, 1783) 5,04 577 6,58 6,87 2,99 2,12
Harpalus distinguendus
(Duftschmid, 1812) 341 3,16 26,03 25,83 16,22 16,78
Pseudoophonus rufipes
(De Geer, 1774) 59,12 64,18 43,14 45,02 65,87 68,07
Poecilus sericeus
(Fischer von waldheim, 1823) 2,60 3,01 3,04 3,26 2,65 2,80
Trechus quadristriatus
(Schrank. 1781) 5,85 3,95 2,7 2,08 5,92 5,09
Egyéb 1094 11,15 1541 15,76 4,05 341
stzegyedszém 1847 2027 7372 7108 12990 12758
Evi fajszam 27 25 47 47 34 33

A harom csapdazasi évet figyelembe véve az éves fajszam, illetve az egyedszam valtozatos
képet mutatott (4. tdbldzat). A legkisebb fajszdmot 2001-ben, a legnagyobb fajszamot 2002-ben
mutattam ki. Ezzel ellentétben az évi egyedszdm egyre novekvd tendenciat mutatott. Természetesen
a fajszamot €s az egyedszamot is befolydsolta az évenként valtozé csapdazasi szezon hossza, ezért

az évek Osszehasonlitdsa sordn csak az azonos idszakra vonatkoz6 adatokat vettem figyelembe.
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A teljes csapdazasi idOszakot figyelembe véve 2001-ben Osszesen 3874 egyedet gyiijtottiink,
melybdl 27 faj 1847 egyedét az izogénes, 25 faj 2027 egyedét, pedig a Bt parcelldkban elhelyezett
talajcsapddk fogtdk. Bar a 2002-ben csapdéazott 14480 egyed nagyobb részét, 7372 egyedet az
izogénes parcelldkban gyujtottiik, itt eggyel kevesebb faj fordult eld, mint a Bt kukorica
parcelldkban. 2003-ban volt a legmagasabb a fogott egyedszam (25748 egyed), bar ebben az évben
volt a leghosszabb a csapdédzasi iddszak is. Ebben az évben a fajszam €s az egyedszam is magasabb
volt az izogénes kukorica parcelldkon, mint a Bt parcelldkon (5. tablazat).

Ugyanezeket a mutatékat azonos idészakra nézve (julius 25.-oktéber 25.), a 2001-es adatok
valtozatlanok. 2002-ben 0sszesen 7458 imagot gyljtottiink, 34 faj 3876 egyedét az izogénes, 36 faj
3582 egyedét, pedig a Bt parcelldkban kihelyezett csapddk fogtdk. 2003-ban Osszesen 5230
futébogéir imagoét csapdaztunk, az izogénes kukorica parcelldkban 20 faj 2791 egyedét, a Bt
parcelldkban 22 faj 2439 egyedet gytijtottiink. A hdrom év Bt-Bt, izogénes-izogénes parcelldk
adatait osszevetve 13 kozos fajt taldltunk. A kezelést figyelmen kiviil hagyva a harom évben 20
kozos fajt gytyjtottiink. A vizsgdlat harom évében az izogénes kukoricdban gyiijtott imagok kozott
16 kozos fajt, a Bt kukoricdban 17 kozos fajt hatdroztunk meg. A Bt és az izogénes kukoricdban
mintdzott futébogar-egyiittesek fajszamédban €s egyedszdmdaban nem mutattunk ki szignifikans
kiilonbséget az éveken beliil (5. tdbldzat).

A dominancia gorbék alapjan az elsd két évben hasonldan alakult a futébogar-egyiittesek
dominancia szerkezete (4. dbra). Az elsé szakasz mindhdrom évben nagyon meredek, mely arra
utal, hogy néhany futébogar faj (2001-ben 3 faj, 2002-ben 4 faj) kiugré abundanciaval volt jelen a
teriileten. A kezdeti meredek szakaszt egy nagyobb dtlagos rész kovet, melyet a kiegyenlitettebb
dominancidju fajok alkotnak. Végiil az utols6 szakasz egy ellaposodd hosszu szakasz, melyet a nem
szamottevo fajok alkotnak, ezek a fajok csak szinezo elemei a futobogar egyiitteseknek. A Bt és az
izogénes kukorica parcelldk futébogar egyiitteseinek a rang abundancia gorbéi szinte egyiitt futnak,
(a kiugré abundancidju fajok esetében szinte nincs kiillonbség, a kozépsd szakasz fajai esetében
tapasztalhatd kiilonbség), azaz a két kezelés futdbogir egyiitteseinek a dominancia szerkezete

hasonl6 (4. abra).
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4. abra: A mintazott Bt és izogénes kukorica parcelldk futébogar egyiitteseinek dominancia gorbéi

(Soskut, 2001-2003; a: 2001; b: 2002; c: 2003)
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A faji diverzitasi értékek (H, o-diverzitds) kozepes szinten mozognak, kozepes
egyenletességgel. Az azonos éveken beliil a két kukorica hibrid futébogér-egyiitteseinek diverzitasi
indexei (Shannon, o-diverzitds) szignifikdnsan nem kiilonboznek egymdstdl (6. tablazat). Az adott
év Bt és izogénes Osszehasonlitdsa esetében a populaciok kozott mind a mindségi (Jaccard index:
2001: 73%; 2002: 68%; 2003: 74%), mind a mennyiségi (Renkonen-index: 2001: 92%, 2002: 96%;
2003: 97%) hasonldsag magas értékeket mutatott, ami arra utal, hogy a Bt és az izogénes kukorica
parcelldkon, a vizsgdlat éveiben kialakult futébogar-egyiitteseknek a fajosszetétele, és dominancia

struktdrdja nem kiilonbozott egymastdl (5. tablazat).

5. tablazat: A fut6bogar-egyiittesek szerkezeti jellemz6i a Bt és az izogénes parcellakon (Sdskait,

2001-2003). Az éveken beliili dsszehasonlitds sordn nem volt szignifikdns kiilonbség. Az azonos betiikkel jelzett
értékek szignifikdnsan nem kiilonboznek egymdstél (Mann-Withney Wilcoxon’s rank sum test). Szignifikancia szint
p<0,05, (parcella 4tlag+SE).

Szerkezeti  Evi Ossz fajszam/ Evi dssz- Ossz egyedszam/  Shannon Egyenletesség a-
jellemzok fajszam parcella/év  egyedszam parcella/év diverzitas diverzitas
Bt 25 12.33+0.43a 2027 168.92+7.55a 1.36+0.05a 0.54+0.02a 3.08+0.13a
2001
Izo 27 12.92+0.54a 1847 153.92+13.04a 1.4740.04a 0.58+0.02a 3.45+0.24a
Bt 47 21.25+0.97a 7109 592.42+43 8a 1.64+£0.04a 0.54+0.01a 4.33+0.19a
2002
Izo 46 22.67+0.93a 7372 614.33+39.6a 1.7240.05a 0.55+0.0la 4.66+0.21a
Izo 33 15.0+0.66a 12758 1063.17£71.95a 1.13£0.04a 0.42+0.01a 2.50+0.14a
2003
Bt 34 16.08+0.67a 12990 1082.5+34.67a 1.20+£0.03a 0.44+0.01a 2.68+0.12a

A fajok abundancidjanak figyelembevételével mindkét kukorica hibrid egyiitteseinek
hasonlésagi viszonyait vizsgédlva (5. dbra), mindhdarom évben - az adott éveken beliil - nagyon
hasonld futébogar-egyiittesek épiiltek fel mind a Bt, mind az izogénes kukoricdban. A két utolsé
évet Osszevetve, a Bt és az izogénes kukorica parcelldkon felépiilo futdbogar-egyiittesek nagyon

hasonléak voltak, mig a 2001-es évtdl jol elkiiloniiltek.
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5. abra: A mintazott Bt és izogénes kukoricdsok futébogar-egyiitteseinek hasonldsagi
dendrogramja (Sé6skut, 2001-2003)

Mindhdrom évben a legtobb skdlaparaméter értéknél az izogénes parcelldk futébogar
egyiittesei kis mértékben, de nagyobb diverzitdst mutattak (6. dbra). Azonos évek tekintetében
2001-ben az izogénes kukorica futébogar-egyiittes faj-diverzitidsa szinte az 0sszes skalaparaméter
értéknél kis mértékben magasabb volt, mint a Bt kukorica parcellaké, de a ritka fajok tekintetében
(kis skalaparaméter érték) a végtlelenben Osszetartanak a diverzitdsi gorbék. 2002-ben és 2003-ban
a gyakori fajok tekintetében csekély mértékben az izogénes kukorica futébogar-egyiittesének volt
magasabb a faj-diverzitdsa. A ritka fajok tekintetében a diverzitdsi gorbék szinte egyiitt futnak, de
minimdlis mértékben az izogénes parcelldk diverzitdsi gorbéi a Bt folott futnak, majd metszik
egymast, igy a ritka fajok esetében is elmondhatd, hogy nagyon csekély mértékben az izogénes

parcelldk faj-diverzitdsa a nagyobb.
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6. abra: A mintazott kukoricdsok futébogar-egyiitteseinek fajdiverzitasi rendezése a Rényi-féle
diverzitas szerint (Séskut, 2001-2003)

A teriileten gytjtott futébogar fajok tdplalkozasi tipusok szerinti megoszlasa hasonléan
alakult a Bt és az izogénes kukorica hibridekben (Fiiggelék, 3. tiblazat). Az els6é évben, jiliusban és
augusztusban a vegyes tdplalkozdsu futébogar fajok ardnya volt a legmagasabb (julius: 87,3%;
augusztus: 76,93%), melyet a ragadozé fajok kovettek (julius: 11,88%, augusztus: 21,91%), mig a
magevok €s a novényi taplalékot fogyaszté futdbogér fajok ardnya mindkét hénapban egy szazalék
alatti volt. A felvételezés utolsé két honapjaban a ragadozok (szeptember: 51,93; oktéber: 63, 36%)
nagyobb ardnyban voltak jelen a teriileten, mint a vegyes taplalkoz4asu fajok (szeptember: 45,87%,
oktober: 35, 83%). Szeptemberben a novényevo fajok ardnya két szazalék, a magevd fajok ardnya
pedig egy szdzalék alatti volt, mig oktoberben sem ndvényevd, sem magevd fajokat nem
csapdaztunk. Az elsé évvel ellentétben a masodik évben az egész csapddzdsi szezon alatt a
ragadoz6 futébogar fajok végig nagyobb ardnyban voltak jelen a teriileten, mint a vegyes
taplalkozasu fajok. A szezon elején a magevOket viszonylag magas (mdjus: 14,6%; junius: 13,13%),
mig a novényi taplalékotfogyasztd fajokat az egész csapdazasi szezon alatt csak elenyészd ardnyban
(kevesebb, mint egy szazalék) gylijtotték a talajcsapddk. Az utolsé évben a ragadozé és a vegyes

taplalkozas modu futébogér fajok ardnya az el6z0 évhez hasonldan alakult. A mag- és a névényevo
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fajok viszont végig alacsony szdzalékban, mdjus kivételével (magevok: 1,56%) egy szdzalék alatti

ardnyban voltak képviselve a teriileten (Fliggelék, 3. tablazat).

4.1.2. Bt és izogénes kukoricaban mintazott futébogar-egyiittesek osszehasonlitasa

A teljes csapddzdsi szezon alatt gyljtott futobogarak dtlagos csapddnkénti egyedszdmaban
egy adott éven beliil nem taldltam szignifikdns kiillonbséget a Bt és az izogénes parcelldk kozott
egyik évben sem, sem az Osszes futébogir faj (Mann-Withney test Z értéke; 2001: Z=-1,761,
p=0,078, 2002: Z=0,462, p=0,644; 2003: Z=-0,115, p=0,908; 7. dbra, Fiiggelék, 4. tdblazat), sem a
domindns fajok tekintetében (Mann-Withney test Z értéke; Calathus ambiguus 2001: Z=0,693,
p=0,488; 2002: Z=1,530, p=0,126; 2003: Z=1,790, p=0,073, 8. dbra; Dolichus halensis 2001: Z=-
1,212, p=0,224; 2002: Z=0,000, p=1,000; 2003: Z=1,357, p=0,175, 9. ébra; H. distinguendus 2001:
Z=-0,115, p=0,908; 2002: Z=0,000, p=1,000, 2003: Z=0,144, p=0,885, 10. dbra; P. rufipes: 2001:
Z=-1,905, p=0,057, 2002: Z=-0,779, p=0,436, 2003: Z=-0,231, p=0,817, 11.4bra; P. sericeus: 2001:
Z=-1,068, p=0, 285, 2002: Z=-0,548, p=0,583, 2003: Z=0,693, p=0,488, 12. dbra; T. qudristriatus:
2001: Z=1,357, p=0,175, 2002: Z=1,126, p=0,260, 2003: Z=-0,375, p=0,707; 13. abra, Fiiggelék, 4.

tablazat).
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7. abra: A vizsgalat harom évében gyiijtott osszes futdbogar faj abundancidjanak alakuldsa Bt és
izogénes parcelldkban (Séskit, 2001-2003). Jelslés: azonos betiik nincs szignifikédns kiilonbség.

37



(O]
o

Izo
2 Bt

B A
o [¢)]

W
(6)

N

()]
Q0
(o3
o

N
o

Atlagos egyedszam (atlag+SEM) / csapda
- w
(@) ] o

—_
o

2001

8. abra: A vizsgdlat harom évében gytijtott Calathus ambiguus abundancidjanak alakuldsa Bt és
izogénes parcelldkban (Séskit, 2001-2003). Jelslés: azonos betiik nincs szignifikédns kiilonbség.
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9. abra: A vizsgalat harom évében gytijtott Dolichus halensis abundancidjanak alakuldsa Bt és
izogénes parcelldkban (Sdskut, 2001-2003). Jelolés: azonos betiik nincs szignifikdns kiilonbség.
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A hdrom vizsgdlati év kozott a kezeléseken beliil (Bt-Bt illetve izogénes-izogénes) a

futébogarak egyedslriisége szignifikansan kiilonbozott (Mann-Withney test Z értéke; izogénes-

izogénes Osszevetés: 2001-2002: Z=-3,724, p=0,0002; 2002-2003: Z=2,338, p=0,019; Fiiggelék, 5.
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tablazat; Bt-Bt 0Osszevetés: 2001-2002: Z=-4,157, p=0,000; 2002-2003: Z=2,252, p=0,024;
Fiiggelék, 6. tablazat).
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10. abra: A vizsgalat harom évében gyjtott Harpalus distinguendus abundancidjanak alakuldsa Bt
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11.4bra: A vizsgalat harom évében gyiijtott Pseudoophonus rufipes abundancidjanak alakuldsa Bt

kiilonbség.
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12. abra: A vizsgalat harom évében gylijtott Poecilus sericeus abundancidjanak alakuldsa Bt és
izogénes parcelldkban (Séskit, 2001-2003). Jelslés: azonos betiik nincs szignifikédns kiilonbség.
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13. abra: A vizsgalat harom évében gyjtott Trechus quadristriatus abundancidjanak alakuldsa Bt

és izogénes parcelldkban (Sdskut, 2001-2003). Jelslés: azonos bettik nincs szignifikdns kiilonbség.

A hat gyakori faj esetében, a C. ambiguus, D. halensis és H. distinguendus egy-egy

kezeléseken beliili 0sszehasonlitasdnak kivételével a Mann-Withney test szignifikdns kiillonbséget

jelzett (a Mann-Withney test eredményeket a Fiiggelék 5. és 6. tdblazata tartalmazza).
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4.1.3. A futobogar-egyiittesek szezonalis abundancia-dinamikajanak osszevetése Bt és
izogénes kukorica parcellikon

Az atlagos fogasokban egy adott éven beliil General Linear Models (GLM), néhany esettol
eltekintve nem mutatott ki szignifikdns kiilnobséget a Bt és az izogénes parcelldk kozott (GLM;
Osszes futébogar faj 2001: F=0,255, d.f.=16, p=0,998; 14. 4bra, Fiiggelék, 7. tablazat; P. rufipes
2001: F=0,156, d.f.=12, p=0,999; 18. abra, Fiiggelék, 19. tablazat). A GLM eredményeit, illetve az
egyéb évekre és fajokra vonatkozé dbrakat a Fliggelék tartalmazza (Fiiggelék, 7.-27. tablazat, 2.-36.

abra).
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14. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott futébogéar-egyiittesek imagdinak
talajfelszini aktivitdsdnak 6sszehasonlitdsa (Soskiit, 2003)

Az egyiittesek talajfelszini aktivitdsdnak csucsat 2001-ben augusztus 8.-an (Fiiggelék, 2.
abra), 2002-ben julius 17-én (Fiigelék, 3. abra), 2003-ban pedig julius 2.-an észleltiikk, mindkét
kezelés esetében (Fiiggelé. 4. dbra). Az els6 évben a teljes futdbogir-egyiittesek O aktivitdsi
periddusdnak az eleje julius 25.-re, 2002-ben julius 3.-ra, mig az utols6 évben junius 5.-re esett. A
fo aktivitasi periédus 2001-ben szeptember 5.-én, a masodik évben szeptember 19.-én, 2003-ban
pedig jalius 16.-an ért véget, mind a Bt, mind az izogénes kukorica parcelldkban. A teljes futébogar
egyiittes talajfelszini aktivitdsa hasonldan alakult a Bt és az izogénes parcelldkon, kivétel ez al6l
2001, ebben az évben szinte az egész szezon alatt a Bt parcellikon kicsit magasabb volt a
futébogarak egyedszama, mint az izogénes parcelldkon (14. dbra, Fiiggelék, 5. és 6. dbra). A GLM
szignifikdns kiilonbséget mutatott a két kezelés kozott, az elsé évben az teljes futdbogar egyiittes
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(GLM; 2001: F=2,308, d.f.=11, p=0,013; Fiiggelék, 5. dbra, 7. tablazat). Az LSD teszttel végzett
utélagos paronkénti Osszehasonlitds kimutatta, hogy az els6 évben a teljes futébogir egyiittes
esetében tizenkét Osszehasonlithaté 1dOpontbol csak az elsd idOpontban volt szignifikdnsan
magasabb (LSD teszt; teljes futéobogar egyiittes 2001: MS=57,673, d.f.=121, p=0,000015, Fiiggelék,
7. téblazat) az atlagos egyedszam a Bt kukorica parcelldkban, a tobbi idOpontban nem volt
szignifikdns eltérés a két kezelés kozott.

A dominéns fajok koziil a Calathus ambiguus, a Dolichus halensis, a Pseudoophonus
rufipes, és a Poecilus sericeus az egy aktivitasi csucsot, mig a Harpalus distinguendus, és a Trechus

quadristriatus a két aktivitdsi csicsot mutaté fajok kozé tartozik.
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15. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Calathus ambiguus imagok
talajfelszini aktivitdsdnak 0sszehasonlitdsa (Sdskut, 2002)

A Calathus ambiguus aktivitasi csucsat az els6 két évben egyszerre (2001: szeptember 12;
2002: szeptember 11), mig az utols6é évben szeptember 23.-dn észleltiik. 2001-ben a f6 aktivitasi
periddus eleje augusztus 30.-ra, a vége pedig szeptember 5.-re esett (Fiiggelék, 7. dbra). Ugyanezek
a mutatdkat a masodik évben szeptember 4.-én és 19.-én tapasztaltam (Filiggelék, 8. dbra). Az utols6
évben a f6 aktivitasi periddus eleje egybeesett az aktivitdsi csticcsal (szeptember 23), a végét pedig
egy héttel késobb (oktdber 3) észleltem. Az utolsé két évben az egy nagy abundancia csics mellett
egy-egy kisebb majus végi abundancia novekedés is megfigyelhetd volt (Fliggelék, 8. és 9. dbra). A
Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott C. ambiguus talajfelszini aktivitdsa hasonld volt
(Figgelék, 10. és 11. dbra), 2002-ben kisebb kiilonbség volt tapasztalhat6 szeptember 11.-én és 19.-

én, az elsd esetben az izogénesben, mig a masodik esetben a Bt parcelldkon gytijtottiink tobb C.
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ambiguus egyedet (15. dbra). A GLM nem muatott szignifikdns kiilonbséget az elsé és az utolso
évben a két kezelés kozott (Figgelék, 10. és 12. tdblazat). A GLM szignifikdns kiilonbséget
mutatott ki a két kezelés kozott, 2002-ben a C. ambiguus (GLM; 2002: F=2,683, d.f.=7, p=0,015;
15. abra, Fiiggelék, 11. tdblazat) atlagos egyedszamédban. Az LSD teszttel végzett utdlagos
paronkénti Osszehasonlitds kimutatta, hogy 2002-ben a C. ambiguus esetében Osszesen nyolc
Osszehasonlithatd 1dOpontbdl kétszer, az o6todik €s a hetedik idOpontban volt szignifikdns a
kiillonbség a Bt és az izogénes parcellak kozott (LSD teszt; MS=18,164, d.f.=77, 6tdodik idépont:
p=0,0089; hetedik idépont: p=0,000491, Fiiggelék, 11. tdblazat) az izogénes javara.

100! szeptember

1SS

g

S 80}

=

3]

)

&

g 90

=

E

s 40}

i)

3

5

.éb 20t \

© jdlius

0 L L L L L
0 20 40 60 80 100

Bt kumulativ egyedszam, %
16. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Dolichus halensis (Schaller) imagok

talajfelszini aktivitdsdnak 0sszehasonlitdsa (Sdskut, 2001)

A Dolichus halensis szintén az egy aktivitdsi csicsot mutaté fajok kozé tartozik, de az
aktivitdsi csucs idOpontja évrdl évre valtozott (Fliggelék, 12.-14. dbra). Az aktivitasi csucsot 2001-
ben augusztus elsején, a masodik évben julius 10.-én, mig 2003-ban junius 25.-én tapasztaltam. E
faj f6 aktivitdsi periddusanak eleje 2001-ben jalius 25.-re, 2002-ben julius 3.-ra, mig az utolsé
évben junius 18.-ra esett. A periddus végét az els évben augusztus 8.-an (Fiiggelék 12. dbra), 2002-
ben jalius 17.-én (Fliggelék 13. dbra), az utolsé évben julius 17.-én (Fiiggelék 14. dbra) észleltem. A
D. halensis talajfelszini aktivitdsdban nem volt kiillonbség a Bt és az izogénes parcellakban
mintdzott egyiittesek kozott (Fiiggelék, 15. és 16. dbra). Kivétel ez aldl az elsé év, melynek elso

harom csapddzasi idépontjdban e faj egyedei nagyobb abundancidval voltak jelen a Bt kukorica
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parcelldkban, mint az izogénesben (16. dbra). A D. halensis atlagos egyedszamaban a GLM nem
mutatott szignifikdns kiillonbséget a két kezelés kozott (Fiiggelék, 13.-15. tdblazat).

2001 kivételével a Harpalus distinguendus egy nyér eleji és egy késo 6szi aktivitdsi csucsot
mutatott. A f0 aktivitdsi csicsot 2001-ben oktéber 3.-an (Fiiggelék, 17. dbra), a mésodik évben
szeptember 19.-én (Filiggelék, 18. dbra), mig a harmadik évben julius 2.-an (Fiiggelék, 19. dbra)
észleltem. Az elsé évben a f6 aktivitdsi periddus kezdete egybe esett az aktivitdsi csuiccsal, 2002-
ben augusztus 21.-én, az utols6 évben pedig junius 4.-én volt. Az aktivitasi periddus az esld évben
oktéber 10.-én, a mésodik évben szeptember 19.-én, mig az utolsé évben szeptember 23.-4n ért
véget (Fiiggelék, 17.-19. édbra). A Bt és az izogénes kukorica parcellidkban mintdzott H.
distinguendus talajfelszini aktivitisa megegyezett (Fiiggelék, 20. és 21. dbra), az els6 év kivételével
(17. ébra). Ebben az évben, a felvételezés utolsé hat idopontjdban a Bt kukorica dllomanyban
gyljtottek tobb egyedet a talajcsapddk. A H. distinguendus é4tlagos egyedszamaban a GLM nem
mutatott szignifikdns kiillonbséget a két kezelés kozott (Fiiggelék, 16.-18. tdblazat).
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17. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Harpalus distinguendus
(Duftschmid) imagok talajfelszini aktivitdsanak dsszehasonlitasa (Séskut, 2001)
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18. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Pseudoophonus rufipes imagok
talajfelszini aktivitdsdnak 0sszehasonlitdsa (2003, Soskut)

A Pseudoophonus rufipes talajfelszini aktivitisa vegyes képet mutat, bir mindharom évben
egy aktivitasi csucs jellemezte. 2001-ben az aktivitasi cstiics augusztus 1.-€n, a masodik évben julius
17.-én, mig 2003-ban julius 2.-4n jelentkezett. Az els6 évben a f6 aktivitdsi periddus julius 25-én,
2002-ben jalius 17.-én, a harmadik évben pedig junius 25.-én kezdddott. Az aktivitdsi periddus
végét az elsd két évben augusztus végén (2001: augusztus 22; 2002: augusztus 21), a harmadik
évben joval eldbb julius 9.-én tapasztaltam (Fiiggelék, 22.-24. dbra). Bar a talajfelszini aktivitdsban
az évek kozott kiilonbségek voltak, de a Bt és az izogénes parcelldkban mintdzott P. rufipes
talajfelszini aktivitisa megegyezett (18. dbra, Fiiggelék, 25. és 26. dbra). A P. rufipes éatlagos
egyedszamdban a GLM nem mutatott szignifikans kiilonbséget a két kezelés kozott egyik évben
sem (Fiiggelék, 20. és 21. tablazat), kivéve az els6 évben (GLM; 2001: F=2,578, d.f.=11, p=0,006;
Fiiggelék, 25. dbra, 19. tabldzat). Az LSD teszttel végzett utélagos pdronkénti Osszehasonlitds
kimutatta, hogy az els6 évben az Osszes futobogar faj és a P. rufipes esetében tizenkét
0sszehasonlithaté idépontbdl csak az elsé idOpontban volt szignifikdnsan magasabb (LSD teszt; P.
rufipes 2001: MS=25,826, d.f.=121, p=0,0263, Fiiggelék, 19. tdblazat) az itlagos egyedszam a Bt

kukorica parcelldkban, a tobbi idopontban nem volt szignifikdns eltérés a két kezelés kozott.
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19. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Poecilus sericeus Fischer von
Waldheim imagok talajfelszini aktivitdsanak 0sszehasonlitdsa (Soskut, 2002)

A Poecilus sericeus egy aktivitasi csicsot mutatott mindhdrom évben, kivéve 2002-ben,
amikor egy kora nydri (majus vége-jinius kozepe) €s egy nyadr kozepi aktivitdsi csucsot is
megfigyeltiink. A f0 aktivitasi csucs az els6 évben augusztus 1.-€n, a masodik és harmadik évben
julius kozepén (2002: jalius 17, 2003: jilius 16) jelentkezett. A 6 aktivitasi periédus 2001-ben
julius 25.-én, a mdsodik évben junius 4.-én, a 2003-ban jdlius 9.-én kezdddott. Az elsé évben
augusztus 22.-én, a mésodik és a harmadik évben julius 30.-an, ért véget az aktivitdsi periddus
(Fuggelék, 27.-29. abra). A P. sericeus talajfelszini aktivitdsdban kiilonbségek mutatkoztak a Bt és
az izogénes kukorica parcelldk kozott (Fiiggelék, 30. és 31. dbra), az évek koziil a masodik évben
tapasztaltam a legnagyobb eltérést, szinte az 6sszes idépontban a Bt kukorica parcelldk talajcsapdai
fogtdk nagyobb egyedszdmban e faj egyedeit (19. dbra). A P. sericeus éatlagos egyedszdmdban a
GLM nem mutatott szignifikdns kiilonbséget a két kezelés kozott (Fiiggelék, 22. és 23. tablazat),
kivéve az utols6 évet (GLM; 2003: F=2,009, d.f.=11, p=0,033; Fiiggelék, 31. dbra, 24. tdblazat). Az
LSD teszttel végzett utélagos paronkénti Osszehasonlitds kimutatta, hogy az utolsé évben a P.
sericeus esetében az Osszehasonlihato tizenkét idOpontbdl csak a kilencedik idOpontban volt
szignifikdnsan magasabb (LSD teszt; MS=31,010, d.f.=121, p=0,000005, Fiiggelék, 24. tdblazat) az
atlagos egyedszam az izogénes parcelladkban, mint a Bt parcelldkban

A Trechus qudristriatus altaldban két aktivitasi csticsot mutat, az elsé kora nyari csics 2001-
ben hidnyzik a kései csapddzdsi kezdet miatt, illetve az utols6é évben a masodik 0szi csucs teljesen
hidnyzik. Az els6 évben a f6 aktivitdsi csics oktéber 3.-d4n, 2002-ben julius 17.-€n volt

46



tapasztalhatd. A f6 aktivitasi periddus az els6 évben szeptember 19.-én kezdddott és oktdber 10.-én
ért véget,mig a misodik évben m4jus 30.-4n kezd6dott és oktdber 2.-4n ért véget. A harmadik évben
a fo aktivitasi periddus kezdete és vége, valamint az aktivitdsi csucs is egybeesett (mdajus 28)
(Fuggelék, 32.-34. 4dbra). A Bt és az izogénes parcelldkon mintdzott 7. qudristriatus egyiittesek
talajfelszini aktivitdsa dltaldban a Bt parcelldkon nagyobb volt (20. dbra, Fiiggelék, 35. és 36. dbra).
A T. quadristriatus atlagos egyedszdmaban a GLM nem mutatott szignifikdns kiilonbséget a két

kezelés kozott (Fuiggelék, 25.-27. tdblazat).
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20. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Trechus quadristriatus (Schrank)
imagok talajfelszini aktivitdsdnak 0sszehasonlitdsa (Soskut, 2002)

Az els6 évben a PRC nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget az elsd kanonikus tengelyen
(»p=0,858). A faj-kornyezet Osszefliggés kumulativ szdzalékos variancidja 40,7% volt az elso
kanonikus tengelyen (Filiggelék, 28. tdblazat). A fent emlitettek értelmében, a hat domindns fajbdl a
P. rufipes és a D. halensis abundancidja a PRC mintdzatnak (21. dbra) megfelel6en alakult, azaz az
els6 hiarom, a negyedik, az 6todik és a hatodik idépontban e fajok abundancidja magasabb volt a Bt
kukorica parcelldkban, mint az izogénes kukorica parcelldkban. A masik hat idopontban e fajok
abundancidja az izogénes parcelldkban volt magasabb. A madsik négy dominans faj abundancia

valtozasarol ezzel a modszerrel nem tudtunk kovetkeztetést levonni.
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C. ambiguus -0.0947
D. halensis 1.4732
H. distinguendus 0.2055
P. rufipes 1.8765
P. sericeus -0.1627

T. quadristriatus 0.4802

21. abra: Principal Response Curves (PRC) mintazat alakuladsa a Bt és az izogénes kukorica
parcelldkban mintdzott domindns futobogar fajok esetében, a domindns fajok fajsulyaval (Séskut,

2001)

2002-ben a PRC nem mutatott ki szignifikdns kiilonbséget az elsé kanonikus tengelyen
(p=0,922). A faj-kornyezet Osszefiiggés kumulativ szdzalékos variancidja 34,2% volt az elsd
kanonikus tengelyen (Fiiggelék, 29. tablazat). A hat domindns faj kozill a C. ambiguus, a H.
distinguendus, a P. rufipes és a T. qaudristriatus abundancidja a PRC mintdzatnak megfeleléen
alakul, tehdt e fajok abundancidja a tizenhét csapdazasi idépontb6l nyolc idépontban (3., 4., 6., 7.,
8., 9., 11. és 13. idépont) magasabb a Bt kukorica parcelldkban, mint az izogénes parcelldkban. A
masik két faj (D. halensis és P. sericeus) abundancia valtozasardl ezzel a mddszerrel nem tudtunk

kovetkeztetést levonni (22. dbra).
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C. ambiguus 0.7497
D. halensis -0.1324
H. distinguendus 0.7617
P. rufipes 2.1107
P. sericeus 0.2458

T. quadristriatus 0.5698

22. abra: Principal Response Curves (PRC) mintazat alakuladsa a Bt és az izogénes kukorica
parcelldkban mintdzott domindns futébogar fajok esetében, a dominans fajok fajsulydval (Séskut,

2002)

Az utols6 évben a PRC nem mutatott ki szignifikdns kiilonbséget az els6 kanonikus
tengelyen (p=0,348). A faj-kornyezet Osszefiiggés kumulativ szdzalékos variancidja 46,1% volt az
elsé kanonikus tengelyen (Fiiggelék 30. tabldzat). Ebben az évben a 2002-es évhez hasonléan
tizenhét idopontban miikodtek a csapddk. A hat dominans futébogar fajbdl négy faj (D. halensis, H.
distinguendus, P. sericeus, és T. quadristriatus) abundancidja a PRC mintdzatnak megfeleléen
alakul, azaz tizenhét idOpontbdl hét idépontban (2., 3., 6., 11., 12., 14. és 15.) e fajok abundancidja
magasabb a Bt kukorica parcelldkban, mint az izogénes parcelldkban. A C. ambiguus és P. rufipes

abundancia alakuldsardl nem tudtunk ezzel a modszerrel kovetkeztetést levonni (23. dbra).
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C. ambiguus 0.1408
D. halensis 0.8933
H. distinguendus 1.1468
P. rufipes 0.3951
P. sericeus 1.3622

T. quadristriatus 1.3622

23. abra: Principal Response Curves (PRC) mintazat alakulasa a Bt és az izogénes kukorica
parcelldkban mintazott domindns futobogar fajok esetében, a dominans fajok fajsulydval (Soskait,

2003)
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4.2. Katicabogarak (Coccinellidae)

4.2.1. A katicabogar-egyiittesek szerkezeti jellemzoinek dsszevetése Bt és izogénes

kukorica allomanyokban

A vizsgélat harom éve alatt a Bt és az izogénes kukorica parcelldkban 0sszesen 11, nyolc
afidofdg, egy pajzstetli ragadoz6 (Exochomus quadripustulatus L.), egy foként atkdkkal és
levéltetvekkel téaplalkozd (Stethorus punctillum Weise) és egy gombdkat és rovartojasokat is
fogyaszté katicabogar fajt (Psyllobora vigintiduopunctata L.) gyUjtottiink be (6. tablazat). A
gombafogyaszté fajt a tovabbi elemzésekbdl kizartuk, mivel nem tartozik a kukorica
ragadozoegyiitteséhez. Az afidofadg katicdk Osszes évi egyedszdma az évek sordn folyamatosan
csokkent, mind a Bt mind az izogénes kukoricdban. Ez a kiilonbség azonban mas rovarcsoportokra
is jellemz0 volt. Az évek soran a fajszam is csokkent az els6 évhez viszonyitva, 2002-ben a fajszam
kettovel, mig az utolsé évben harommal csokkent. A fajszambeli kiilonbség abbdl adddott, hogy a
mindhdrom évben a k6zos 6t fajon kiviil, az Adalia decempunctata L. és a Scymnus frontalis F.
néhiny egyede is elOkeriilt. Viszont meg kell jegyezni, hogy az elsd évben viszonylag nagy
egyedszamban gylijtott Adalia bipunctata-bdl L. a kdvetkezd évben csak egy példanyt gyljtottiink,
az utolsé évben pedig egyet sem. Mindhdrom szezonban ugyanaz a harom afidofag katicabogar faj
(Coccinella septempunctata L., Hippodamia variegata Goeze, Propylea quatuordecimpunctata L.)
bizonyult domindns komponensnek az egyiitteseken beliil, bar a dominanciasorrend évenként
valtozott. Adott éven beliill a Bt és az izogénes kukorica parcelldk katicabogir-egyiitteseit

0sszehasonlitva a dominanciasorrend egyforman alakult (6. tdblazat).
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6. tablazat: A Bt és izogénes kukorica katicabogar-egyiitteseinek fajdominancia (%) megoszlasa és

fajszamai (Soskut, 2001-2003)

Fajnév 2001 2002 2003

Izo Bt Izo Bt Izo Bt
Coccinella septempunctata 16,5 18,7 25,4 35,3 40,7 46,2
Propylea quatuordecimpunctata 14,2 16,0 56,6 37,6 15,3 11,5
Hippodamia variegata 65,3 58,3 9,0 15,0 39,8 33,3
Hippodamia tredecimpunctata 2.3 0,9 0,8 4,5 1,7 0
Adalia bipunctata 1,3 3,6 0,8 0 0 0
Coccinula quatuordecimpustulata 0,3 1,2 7,4 6,8 1,7 7,7
Adalia decempunctata 0,3 0,3 0 0 0 0
Scymnus frontalis 0 0,3 0 0 0 0
Exochomus quadripustulatus 0 0,6 0 0,8 0,9 1,3
Ossz egyedszam 395 331 122 133 118 78
Evi fajszam 7 9 6 6 6 5

A harom felvételezési évet figyelembe véve az éves fajszdm szamottevéen nem valtozott.
Az elsé évben, a Bt parcelldkban figyelheté meg a legmagasabb fajszdm, mig a legalacsonyabb az
utolsé évben, szintén a Bt parcelldkban. Az évi egyedszdm viszont nagyobb mértékli, egyre
csokkend tendencidt mutatott.

Az akarifag katicabogdr fajok koziil a hdrom év sordn csupédn a Stethorus punctillum fajt
tudtuk kimutatni. A 7. tdblazat adatai szerint e faj is a 2001. évben mintegy 1,8-2,3-szor nagyobb
abundancidval fordult eld a parcelldkon, mint 2002-ben. Ez a kiilonbség valamennyi vizsgalt
fejlodési alakjara jellemzd volt. A legkisebb abundancidval az utolsé évben fordult el6 mind a Bt,
mind az izogénes parcelldkon. Ezt a katicafajt kizardlag a Tetranychus urticae Koch takdcsatka

telepeiben  gyljtottik, ami a  zsdkmadnydllattal valé szoros  kapcsolatira  utal.
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7. tablazat: Az akarifag Stethorus punctillum Weise katicabogar éves egyedszama a mintazott Bt és
izogénes kukorica parcelldkon (Séskit, 2001-2003), valamint kordbbi mintdkban, folytonos
monokultdrds (FM) és vetésforgds (VF) kukoricdsokban

Fejlodési alak  Imagok Lirvik Babok  Osszes egyed

i fo I o
G 0
e ¥y
e o

Jelolések: 1: soskuti vizsgalat, 2: Magyarorszag (Radwan és Lovei, 1983)

A dominancia gorbék lefutdsa alapjan mindharom évben hasonldan alakult a katicabogar-egyiittesek
dominancia szerkezete (24. 4bra). Az &dbrdk joOl tiikrozik, hogy a mintavételezett kukorica
parcelldkon alacsony egyedszamu katicabogér-egyiittesek épiiltek fel. Az elsé szakasz minden
évben meredek, mely arra utal, hogy egy-két katicabogéar faj kiugré abundancidval volt jelen a
teriileten. A gorbék masodik fele joval laposabb, az ide tartozé fajok csak kis egyedszdmban
fordultak el6 a kukorica novényeken. A gorbék lefutdsa alapjan kevés atlagos abundancidju fajt
felvételeztiink. A Bt és az izogénes kukorica parcelldk katicabogér-egyiitteseinek a rang abundancia
gorbéi hasonld lefutdsiak, azaz a két kezelés katicabogér-egyiitteseinek a dominancia szerkezete

hasonl6 (24. abra).
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A fajszamnak megfelelden a diverzitasi indexek (H', o) értékei 1 és 2 kozé esnek, alacsony
fajdiverzitasu katicabogdr-egyiitteseket jelezve mind a Bt, mind az izogénes kukorica parcelldkon
(8. tablazat). Az egyiittesek egyenletessége 2002-ben és 2003-ban, a Bt és az izogénes kukorica
parcelldkban nagynak (0,77-0,85), mig az els6 évben kozepesnek mondhaté (8. tdblazat).
Mindhdrom szezonban, a Bt és az izogénes kukoricdsok katicabogér-egyiitteseinek paronkénti
Osszevetése soran, mind a binaris (Jaccard-index: 2001: 78%, 2002: 71%, 2003: 83%), mind a
mennyiségi (Renkonen-index: 2001: 92%, 2002: 80%, 2003: 92%) hasonlosdgi index értékei
nagyok voltak, ami arra utal, hogy a Bt és az izogénes kukorica parcelldkon, a vizsgdlat éveiben
kialakult katicabogar-egyiitteseknek a fajosszetétele, és dominancia struktirdja nem kiilonbozott

egymastol (8. tablizat).

8. tablazat: Az afidofag katicabogar-egyiittesek szerkezeti jellemzoi a Bt és az izogénes

parcelldkon (So6skut, 2001-2003). Az éveken beliili dsszehasonlitds sordn nem volt szignifikdns kiilonbség. Az

azonos betlikkel jelzett értékek szignifikdnsan nem kiilonboznek egymdstél (Mann-Withney Wilcoxon’s rank sum test).

Szignifikancia szint: p<0,05, (parcella 4tlag+SE, n=10).

Szerkezeti  Evi Ossz fajszam/ Evi dssz- Ossz egyedszam/ Shannon  Egyenletesség a-
jellemzok  fajszam  parcella/év egyedszam  parcella/év diverzitas diverzitas
Izo 7 4.67+0.21a 395 65.83+4.53a 0.9840.03a 0.64+0.02a 1.1540.06a
2001
Bt 9 5.504£0.22b 331 55.16+4.37a 1.14£0.02b 0.67+0.02a 1.54+0.09b
Izo 6 4.17+0.17a 122 20.33+3.01a 1.094£0.05a 0.77+0.04a 1.7240.19a
2002
Bt 6 4.50+0.43a 133 22.1743.04a 1.2540.07a 0.85+0.02a 1.76+0.20a
Izo 6 3.83+0.40a 118 19.67+3.29a 1.11£0.06a 0.85+0.03a 1.56+0.27a
2003
Bt 5 3.83+0.17a 78 13.0+1.83a 1.13£0.05a 0.85+0.02a 1.9740.18a

A fajok abundancigjanak figyelembevételével mindkét kukorica hibrid egyiitteseinek
hasonldsagi viszonyait vizsgélva (25. abra), a kapott dendrogram j6l mutatja, hogy az éveken beliil
a kétféle kukoricasban felépiild afidofdg katicabogar-egyiittesek nagymértékben hasonldk,

ugyanakkor az els6 és az utolsé két év egyiittesei kozott jelentds elkiiloniilés volt tapasztalhato.
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25. abra. A mintazott Bt és izogénes kukorica parcelldk afidofag katicabogar-egyiitteseinek

hasonlésagi dendrogramja (Séskiit, 2001-2003)

A harom szezonban a Bt és az izogénes kukorica egyiitteseinek egymashoz képest szamitott
fajdiverzitasi viszonyainak a jellemzésére haszndlt diverzitdsi rendezés eredményét a 8. tablazat
mutatja be.

Az elsé évben a Bt és az izogénes kukorica parcelldk katicabogar-egyiitteseinek diverzitasi
gorbéi a skala-paraméter teljes tartomanyaban parhuzamosan futnak, nem metszik egymast. Mivel a
Bt kukorica parcellak katicabogar-egyiitteséhez tartozé diverzitasi gorbe az izogénes folott fut, ezért
ebben az évben a Bt kukorica dllomény katicabogéar-egyiittese volt a diverzebb (26. dbra).

A vizsgdlat masodik évére ez mar nem mondhaté el, mivel a két kukoricasban kialakult
katicabogar-egyiittesek fajdiverzitasi gorbéi az alacsony skdla-paraméter értékek tartomanydban a
két gorbe metszi egymast. A magasabb skdla-paraméter értékek esetében, az egymas felett futd
diverzitasi gorbék alapjan 2002-ben a dominans fajok tekintetében a Bt kukoricasban volt diverzebb
a katicabogar-egyiittes (26. dbra).

Az utolsé évben az izogénes €s a Bt kukorica parcelldkban kialakult katicabogar-egyiittesek
fajdiverzitasi gorbéi két helyen is metszi egymdst. Az alacsonyabb €s a magasabb skdla-paraméter
értékeknél, azaz a legalacsonyabb és a legmagasabb dominancidji fajok esetében is, az izogénes
kukorica diverzitdsi gorbéje a Bt kukorica diverzitasi gorbéje felett fut, azaz a legalacsonyabb és a
legmagasabb dominancidju katicabogar fajok esetében is az izogénes kukorica volt a diverzebb (26.
abra).
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26. abra: A mintazott kukoricasok afidofag katicabogar-egyiitteseinek fajdiverzitasi rendezése a

Rényi-féle diverzitas szerint (Séskut, 2001-2003)

Bar az els6 évben az afidofag katicabogér populdcidk egy hetes eltoldssal kovetik a levélteti
felszaporodasat, a masodik és a harmadik évben a katicabogarak egy kisebb abundancia ndvekedése
volt megfigyelhetd a R. padi masodik kisebb levéltetli felszaporodasi idoszakkal, azonban ezt a
keresztkorrelacié eredménye nem tdmasztja ald (Fiiggelék, 31. tablazat, 37.-39. dbra). Az elsd két
évben a C. septempunctata imagok abundancia valtozdsa kevésbé kovette a levéltetvek dinamikajat,
gyakorlatilag az egész vegeticidés idOszakban egyenletesen oszlott meg az egyedszdmuk a
kukorician, melyet a kereszt-korreldciés analizis is aldtdmaszt. Az utols6 évben ugyan a C.
septempunctata egy kisebb juliusi egyedszdm novekedése illeszkedett a R. padi els0 nagy
felszaporoddsi id0szakdhoz, ezt nem tdmasztotta ald az iddsoranalitikai kereszt-korreldcio
eredménye (Fiiggelék, 34. tablazat). 2001-ben a P. quatuordecimpunctata populédcidinak €s a
levéltetvek populdcidinak abundancia véltozasaiban nem mutattunk ki korreldcids Osszefiiggést
(Fuggel€k, 32. tablazat). A mésodik évben szeptember méasodik dekddjaban a katicabogar fajnak
egy kis egyedszdm novekedése volt megfigyelhetd a zsdkmanypopuldcié felszaporoddsanak

idoszakaban, azonban az idOsoranalitikai keresztkorreldcié nem mutatott Osszefiiggést (Fiiggelék,
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33. tablazat). 2003-ban a faj egy szeptember eleji kis egyedszdm novekedése egybeesett a R. padi
masodik felszaporodési csucsdval, bar a kereszt-korrelacid szerint a P. quatuordecimpunctata egy
hetes késéssel kovette a levéltetli felszaporodasi csucsot (Fiiggelék, 34. tablazat; 40. dbra).

Az els6 évben a H. variegata esetében az idOsoranalitikai keresztkorreldcié negativ
korrelaciot jelzett egy hetes eltolasnal (Fiiggelék, 32. tdblazat). 2002-ben oktéber elején egy kisebb
abundancia emelkedés volt megfigyelhetd a nagyobb levéltetlipopulacidk idején, azonban ezt nem
tdmasztotta ala a keresztkorrelacio (Fiiggel€k, 33. tdblazat). Az utols6 évben szeptember elején a R.
padi masodik kisebb felszaporodasi csicsaval egy iddben jelentkezett egy abundancia csucs, bar a
kereszt-korreldci6 nem mutatott ki Osszefiiggést a H. variegata és a levéltetvek szezondlis
dinamikdja kozott (Fiiggelék, 34. tablazat).

Az atkafogyaszt6 S. punctillum, imagok és larvdk abundancia-véltozédsai j6l kovették az
atkafert6zottség dinamikdjat, mindhdrom vizsgalati szezonban annak ellenére, hogy a harom évben
erdsen eltértek az atkdk felszaporoddsanak az id6szakai. 2001-ben az atka populdciok novekedése
julius végén kezdddott, és harom aktivitasi periddussal volt jellemezhetd, egy augusztus kozepi, egy
szeptember eleji és egy szeptember végi csuccsal. Ennek megfelelden az atkdszbode imagok és
larvaik augusztus végétol oktdber elejéig mutattak felszaporodast. Ebben az id0szakban az atka
populécidk véltozasat idoben kovették az S. punctillum imagoéi, bar a kereszt-korrelacié nem
mutatott ki Osszefiiggést az atkaszbodék és az atkdk szezondlis dinamikdja kozott (Fiiggelék, 35.
tdblazat). Az atkdk megtelepedése és felszaporoddsa a kukoricdn ebben az évben korabban, mar
junius kozepén elkezdddott, és a maximalis fertdézottség idOszaka juilius hénapban végig tartott. A
masodik évben az atkdszbode imagok és larvak szezondlis megoszldsa a zsdkméanyét szorosan
kovette, az iddsoranalitikai kereszt-korrelacié a maximalis pozitiv szignifikans értékét eltolds nélkiil
vette fel (Fiiggelék, 35. tdblazat; 41. abra). Az atkafert6zottség augusztus kozepére megsziint, ezt
kovetden a katica imagdk szama alacsony szinten mozgott, a larvdk a szezon hatralévé iddszakaban,
pedig teljesen hidnyoztak. Az utolsé évben az akarifag S. punctillum imagdinak és larvainak
szezondlis abundancia valtozasai, az el6z0 két évhez hasonléan szorosan kovették a zsadkmdnyallat,
azaz a takdcsatkak felszaporodasat, bar a kereszt-korrelaci6 nem mutatott Osszefiiggést az
atkdszbode populaciok és az atka fertézottség kozott (Figgelék, 35. tdblazat). Az
atkafert6zottséghez hasonléan az atkdszbode imagd €s larvak egyedszama is nagyon alacsony volt
az elso két évhez képest. 2003-ban az atkdaszbode imagdok abundancia novekedését hdrom csics
jellemzi, az elsd a takdcsatkdk betelepedésének kezdetén (julius kozepe), majd egy augusztus

kozepén, és az utolsé az atkdk masodik kisebb felszaporodasi idején (szeptember kozepe).
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4.2.2. A Bt és az izogénes kukorica parcellak katicabogar-egyiitteseinek

osszehasonlitasa

A Fiiggelék 36. tablazataban az egész évre szdmolt novényenkénti dtlagos imagé egyedszam
atlagait kozlom az attekinthetdség kedvéért, azonban az elemzésekhez az egész évre szamolt
parcellankénti atlagos imagd egyedszdmokat és szordsait haszndltam. A  katicabogarak
parcellankénti dtlagos egyedszamdban egy adott éven beliil nem taldltam szignifikdns kiilonbséget
(Fuggelék, 37. tablazat) a két kezelés kozott egyik évben sem, sem a teljes katicabogér-egyiittes
(Mann-Whitney test Z értéke; 2001: Z=1,203; 2002: Z=-0,722; 2003: Z=1,684; mindenesetben
p>0,05, 27. é&bra), sem a domindns fajok tekintetében (Mann-Whitney test Z értéke; C.
septempunctata: 2001: Z=0,081, p=0,935; 2002: Z=-1,949, p=0,051; 2003: Z=0,572, p=0,567; 28.
abra, P. quatuordecimpunctata: 2001: Z=0,403, p=0,687; 2002: Z=0,646, p=0,518; 2003: Z=1,338,
p=0,181, 30. dbra), azonban fontos megjegyezni, hogy 2002-ben a C. septempunctata esetében a
kiillonbség majdnem szignifikdns, és az utdlagos paronkénti 6sszehasonlitds (GLM; LSD teszt) is
szignifikdns kiilonbséget jelzett (14sd késObb).

Egyediil a H. variegata esetében az elsd €s az utolso évben e faj egyedszama szignifikdnsan
magasabb volt az izogénes parcelldkon (Mann-Whitney test Z értéke; 2001: Z=2,330, p=0,019;
2002: Z=-1,234, p=0,217; 2003: Z=2,119, p=0,034, 29. 4bra).
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27. abra: Az afidofag katicabogar imagok atlagos abundancidjanak alakuldsa a mintazott Bt és

izogénes parcelldkban (Sdskut, 2001-2003). Jelslés: azonos bettik nincs szignifikdns kiilonbség.
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28. abra: A Coccinella septempunctata L. imagok atlagos abundancidjanak alakuldsa a mintazott

Bt és izogénes parcelldkban (Séskiit, 2001-2003). Jelslés: azonos betiik nincs szignifikdns

kiilonbség.
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29. abra: A Hippodamia variegata Goeze imagok atlagos abundancidjanak alakuldsa a mintazott Bt

és izogénes parcelldkban (Séskut, 2001-2003). Jelolés: azonos betiik nincs szignifikans

kiilonbség.
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30. abra: A Propylea quatuordecimpunctata L. imagok atlagos abundancidjanak alakuldsa a

Atlagos egyedszam (atlag+SEM) / parcella
(0]

0

mintdzott Bt és izogénes parcellakban (Sdskut, 2001-2003). Jelslés: azonos betiik nincs

szignifikans kiilonbség.
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31. abra: A Stethorus punctillum Weise imagok atlagos abundancidjanak alakuldsa a mintazott Bt
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és izogénes parcelldkban (Soskut, 2001-2003). Jelolés: azonos betiik nincs szignifikans

kiilonbség.

Ugyancsak nem volt kimutathaté szignifikdns kiilonbség (Fiiggelék, 37. tablazat) az adott
szezonon belill a Stethorus punctillum parcellankénti atlagos egyedszdmdban (Mann-Whitney test Z
értéke; 2001: Z=-0, 320, p=0,749; 2002: Z=-0,643, p=0,520; 2003: Z=-0,895, p=0,371, 31. dbra).

A hdrom vizsgdlati év kozott a kezeléseken beliil (Bt-Bt illetve izogénes-izogénes) a
katicabogarak egyedsiirlisége szignifikdnsan kiilonbozott (Mann-Whitney test Z értéke; izogénes-
izogénes Osszevetés: 2001-2002: Z=2,882, p=0,004; 2001-2003: Z=2,882, p=0,004; 2002-2003:
7=2,005, p=0,045, Fiiggelék, 38. tablazat; Bt-Bt osszevetés: 2001-2002: Z=2,882, p=0,004; 2002-
2003: Z=2,887, p=0,004, Fiiggelék, 39. tdblazat).

A harom gyakori faj, illetve az akarifdg S. punctillum parcellankénti dtlagos egyedszdmdnak
kezeléseken beliili 6sszehasonlitdsa esetében, egy-egy Osszevetés kivételével a Mann-Withney test
szignifikdns kiillonbséget jelzett (a Mann-Withney test redményeit a Fiiggelék 38. és 39. tdblazatai

tartalmazzak).
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4.2.3. A katicabogar-egyiittesek szezonalis abundancia-dinamikajanak jellemzése

4.2.3.1. Az afidofag katicabogar imagok szezonalis abundancia-dinamikajanak
osszevetése Bt és izogénes kukorica parcellikon

Az afidofag katicabogarak szezondlis abundancia valtozdsainak a jellemzéséhez, egyrészt
nyomon kovettiik a kukoricanovények novekedési iitemét és a fontosabb fenoldgiai fazisait,
masrészt a potencidlis zsdkmdanyforrasul szolgdld levéltetvek egyedszam-valtozasait. A Bt és az
izogénes parcelldk kukorica novényei egyforman fejlddtek, az adott fenoldgiai stddiumok
egyidOben jelentkeztek mind harom évben (a fenoldgiai stddiumok meghatarozasat az Ritchie et al.
(1993) cikke alapjan végeztiik, 1. Melléklet).

Mindhdrom évben a Bt és az izogénes parcellankénti atlagos levélteti egyedszamot
hasonlitottam 0Ossze. A statisztikai elemzés (Mann-Withney test) egyik évben sem mutatott
szignifikdns eltérést a levéltetvek abundancia szintjében (Mann-Whitney test Z értéke; 2001:
7=0,000, p=1,000; 2002: Z=-0.160, p=0,873; 2003: Z=0,480, p=0,631, Fiiggelék, 40. tablazat), és ez
idoében szinkronban valtozott (az iddsoranalitikai kereszt-korreldcidé a maximdlis pozitiv
szignifikdns értékét eltolds nélkiil vette fel, Fliggelék, 41. tdblazat, 42.-44. 4dbra) a Bt és az izogénes
kukorica parcelldkon. A levéltetvek szezondlis populdciédinamikdja kétcsicsu, bimodalis gorbével
volt jellemezhetd mindhdarom évben. Az elsd, kisebbik csics 2001-ben és 2003-ban julius elsd
felére, 2002-ben pedig jlnius végére esett. A nagyobbik nydr végi-Oszi felszaporoddsi szakasz
szeptember masodik felétol-oktober elejéig tartott, 2001-ben azonban a levéltetli populdciok
novekedése mar augusztus kozepén megkezdddott, az utolsé évben, pedig augusztus elsé felében
lezajlott (Fiiggelék, 45.-47. abra). Mivel a Bt és az izogénes kukoricdn adott évben nem volt
kiilonbség a levéltetvek szezondlis dinamikdja kozott, ezért a kettd atlagat (Bt és izogénes), mint a
zsdkmdny 1dobeli valtozasat dabrazoltam a katicabogarak szezondlis aktivitdsit bemutatd

grafikonokon.

A 2001. évben az afidofag katicabogar egyiittesek aktivitasi csticsat az elsd évben julius 25.-
én, 2002-ben julius 10.-én, a harmadik évben pedig augusztus 13.-dn észleltem. A {6 aktivitasi
preiédus 2001-ben julius 11.-én, a mdsodik évben jilius 3.-4n, az utolsé évben augusztus 6.-4n
kezdoédott. Az aktivitdsi periddus 2001-ben augusztus 16.-4n, 2002-ben julius 24.-én, 2003-ban
augusztus 27.-én ért véget (Fiiggelék, 48.-50. dbra). A Bt és az izogénes kukorica parcelldkon
mintdzott katicabogér-egyiittesek szezonalis aktivitisa mindharom évben hasonldan alakult (32.

abra, Fiiggelék, 51. és 52. dbra). A General Linear Models (GLM) a kezelés és az iddpont
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Osszefiiggésében nem mutatott szignifikdns kiilonbséget (GLM F értéke; 2001: F=0,902, d.f.=12,
p=0,550; 2002: F=0,442, d.f.=7, p=0,869; 2003: F=0,123, d.f.=8, p=0,998, Fiiggelék, 42.-44.

tdblazat) a Bt és az izogénes kukorica parcelldk kozott.
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32. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott afidofag katicabogar-egyiittesek

imagoinak szezondlis aktivitdsanak Osszehasonlitasa (Soskut, 2001)

A C. septempunctata imagok aktivitdsi csucsat az elsé évben augusztus 16.-4n, a masodik
évben julius 17.-€n, mig 2003-ban augusztus 21.-én tapasztaltam. A f6 aktivitasi periédus az elsd
évben julius 17.-€n, a masodik évben julius 3.-an, a harmadik évben augusztus 6.-an kezdddott. Az
aktivitasi periddus 2001-ben szeptember 19.-én, a masodik évben augusztus 15.-én, 2003-ban, pedig
augusztus 27.-én ért véget (Fiiggelék, 53.-55. dbra). A C. septempunctata imagok szezondlis
aktivitdsa igen vegyes képet mutatott az elsd évben az izogénes parcelldkon felvételeztiik nagyobb
egyedszdmban a fajt. A mdsodik évben volt a legnagyobb a kiilonbség, ebben az évben a Bt
kukorica parcelldkon volt magasabb a C. septempuncata egyedszama, mig az utolsé évben a Bt és
az izogénes parcelldkon megegyezett e faj aktivitdsa (33. dbra, Fiiggelék, 56.-57. dbra). Az egyedi
novényvizsgilattal felvételezett C. septempunctata imagé egyedszamokban az éven belill a GLM a
kezelés €s az idopont Osszefiiggésében az els6 év kivételével nem mutatott szignifikans kiilonbséget
(GLM F értéke; 2001: F=2,297, d.f.=10, p=0,026; 2002: F=5,565, d.f.=5, p=0,726; 2003: F=0,222,
d.f.=4, p=0,923, Fiiggelék, 45.-47. tablazat) a Bt és az izogénes kukorica parcellak kozott. Azonban
az LSD teszttel végzett utlagos paronkénti 6sszehasonlitds sordn a tizenegy idopontbdl csak két

idépontban (9. és 10. idépont) a Bt parcelldkban volt szignifikdnsan magasabb a C. sepempunctata
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egyedszama (LSD teszt, MS=0,492, d.f.=50, 9. idépont: p=0,045; 10. idépont: p=0,017, Fiiggelék,
45. tablazat).
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33. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Coccinella septempunctata

imagodinak szezondlis aktivitdsanak Osszehasonlitasa (Soskut, 2002)

A P. quatuordecimpunctata populédcié aktivitdsi csicsa mindhdrom évben jilius elején,
kozepén volt észlelhetd (2001: jalius 17, 2002: jalius 3, 2003: julius 9). A f6 aktivitasi periddus
mindhdrom évben szinte ugyanakkor kezdddott (2001: julius 4, 2002: junius 28, 2003: julius 2). Az
aktivitasi periodus az elsé évben augusztus elején (augusztus 1), az utolsé két évben pedig julius
kozepén (2002: julius 17, 2003: julius 16) ért véget (Figgelék, 58.-60. &bra). A P.
quatuordecimpunctata szezondlis aktivitdsa az elsd évben szinte egyenletes eloszlast mutatott a két
kukorica hibrid kozott (Fliggelék, 61. dbra), 2002-ben a szezon elején €s végén a Bt parcelldkon volt
magasabb az egyedszam (Fiiggelék, 62. dbra), mig 2003-ban kismértékben az izogénes parcelldkon
volt magasabb a katicabogar faj egyedszdama (34. 4dbra). A GLM a kezelés és az id6pont
Osszefiiggésében nem mutatott szignifikans kiilonbséget egyik évben sem (GLM F értéke; 2001:
F=0,779, d.f.=4, p=0,552; 2002 F=0,477, d.f.=5, p=0,790; 2003: F=0,555, d.f.=1, p=0,489,
Fiiggelék, 48.-50. tablazat) a Bt és az izogénes kukorica parcellak kozott.
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34. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Propylea quatuordecimpunctata

imagdinak szezondlis aktivitdsdnak 6sszehasonlitdsa (Soskit, 2003)

A H. variegata aktivitasi csticsa az elsd két évben julius végén (2001: jilius 25, 2002: julius
24), mig az utols6 évben egy honappal késobb (augusztus 27) észleltem. A 6 aktivitasi periddus az
els6 két évben julius elején (2001: jalius 11, 2002: jalius 10), az utolsé évben egy hénappal késébb
(augusztus 13) kezddédott. Az aktivitdsi periddus az elsé évben augusztus elején (augusztus 8), a
masodik évben augusztus végén (augusztus 29), az utolsé évben pedig szeptember 3.-dn ért véget
(Fuggelék, 63.-65. dbra). A H. variegata szezondlis aktivitdsa a harom év sordn vegyes képet
mutatott. Az els6 évben viszonylag egyenletesen oszlott meg az egyedszdm az izogénes és Bt
parcellak kozott (Fiiggelék, 66. dbra). A mdsodik évben a szezon elején az izogénes parcelldkon,
mig a szezon végén, a Bt parcelldkon volt magasabb az egyedszam (35. dbra). A harmadik évben a
szezon elején az izogénes parcelldkon volt magasabb az egyedszam (Fiiggelék, 67. dbra). A GLM a
kezelés €s az idopont Osszefiiggésében nem mutatott szignifikdns kiillonbséget az imago
egyedszamokban (GLM F értéke; 2001: F=0,728, d.f=11, p=0,707; 2003: F=0,397, d.f=2,
p=0,682, Fiiggelék, 51.-52. tablazat) a Bt és az izogénes kukorica parcelldk kozott. A mdsodik
évben a felvételezett H. variegata egyedszamok éven beliili, a kezelés és az id6pont Osszefiiggése

GLM moédszerrel nem vizsgélhat6 az alacsony egyedszdmok miatt.
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35. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Hippodamia variegata imagdinak

szezonalis aktivitasanak 0sszehasonlitasa (Soskut, 2002)

Az els6 évben a PRC nem mutatott ki szignifikdns kiilonbséget az elsd kanonikus tengelyen
(p=0,936). A faj-kornyezet Osszefiiggés kumulativ szdzalékos variancidja 46,6% volt az elsd
kanonikus tengelyen (Fiiggelék, 53. tablazat). A négy dominéns fajbol a C. septempunctata, a H.
variegata és a S. punctillum abundancidja a PRC mintdzatnak megfeleléen alakult (36. dbra), azaz a
masodik, a hatodik, a tizenkettedik, a tizennegyedik és a tizenhatodik idOpontban e fajok
abundancidja magasabb volt a Bt kukorica parcelldkban, mint az izogénesben. A tobbi tizenegy
idopontban az izogénes kukoricdban volt magasabb a katicabogarak abudancidja. A P.
quatuordecimpunctata abundancidjdnak valtozdsir6l ezzel a moddszerrel nem vonhaté le

kovetkeztetés.
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C. septempunctata 0,9642
H. variegata 1,5560
P. quatuordecimpunctata -0,1102
S. punctillum 0,7982

36. abra: Principal Response Curves (PRC) mintazat alakuldsa a Bt és az izogénes kukorica
parcellakban mintazott domindns katicabogér fajok esetében, a domindns fajok fajsilydval (Séskait,

2001)

A PRC 2002-ben sem mutatott ki szignifikdns kiilonbséget az els6 kanonikus tengelyen
(p=0,844). A faj-kornyezet Osszefiiggés kumulativ szdzalékos variancidja 48,8% volt az elsd
kanonius tengelyen (Fliggelék 54. tablazat). A négy domindns faj koziil P. quatuordecimpunctata és
a S. punctillum abundancidja a PRC mintdzatnak megfelelden alakul, tehat e fajok abundancidja a
tizennégy felvételezési idopontbdl hét idépontban (1., 4., 5., 7., 8., 9., és 14. idopont) magasabb a Bt
kukorica parcelldkban, mint az izogénes parcelldkban (37. dbra). A masik két faj (C.
septempunctata és H. variegata) abundancia valtozdsar6l ezzel a moddszerrel nem vonhaté le

kovetkeztetés.
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C. septempunctata -0,0699
H. variegata 0,3775
P. quatuordecimpunctata  0,9639
S. punctillum 1,7098

37. abra: Principal Response Curves (PRC) mintazat alakuldsa a Bt és az izogénes kukorica
parcellakban mintazott domindns katicabogér fajok esetében, a domindns fajok fajstlyaval (Soskait,

2002)

Az el6z6 két évhez hasonldéan az utolsé évben sem mutatott ki szignifikdns kiilonbséget a
PRC az els6 kanonikus tengelyen (p=0,430). A faj-kornyezet Osszefiiggés kumulativ szdzalékos
variancidja 53,9 % volt az els6 kanonikus tengelyen (Fiigelék, 55. tablazat). Ebben az évben 11
alkalommal végeztiink egyedi novényvizsgédlatot. A négy domindns faj koziil a S. punctillum
abundancidja a PRC mintdzatdnak megfelelden alakul, azaz egyediil a nyolcadik felvételezési
idépontban volt alacsonyabb e faj abundancidja a Bt kukorica parcelldkon, mint az izogénesben. A
C. septempunctata abundancidja a negativ fajsilya miatt, pont ellentétesen alakul, mint a PRC
mintdzata, azaz egyediil a nyolcadik idOpontban magasabb e faj abundancidja a Bt kukorica
parcelldkban, mint az izogénes kukoriciaban (38. dbra). A H. variegata és a P. quatuorpunctata

fajok abundancia alakuldsardl ezzel a médszerrel nem vonhat6 le kovetkeztetés.
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C. septempunctata -1.6303
H. variegata -0.4015
P. quatuordecimpunctata -0.1562
S. punctillum 1.0754

38. abra: Principal Response Curves (PRC) mintazat alakulasa a Bt és az izogénes kukorica

parcellakban mintazott domindans katicabogér fajok esetében, a domindns fajok fajstlyaval (Soskait,

2003)
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4.2.3.2. Az afidofag katicabogar larvak és tojasok szezonadlis abundancia-

dinamikajanak osszevetése Bt és izogénes kukorica parcellakon

A 39. dbran a 2001-ben, a kukorica novényeken begyiijtott afidofdg katica larvdk é4tlagos
egyedszamait tiintettem fel. Bar nagyon kevés larva fordult el6 a mintdzott novényeken, ennek
ellenére azok idébeli megoszlasa elég szorosan kovette a levéltetii dinamikat. A katica larvak elsd
egyedszambeli csucsa julius elsd dekadjara esett, mig egy madsodik abundancia novekedés

augusztus végén, szeptember elején volt tapasztalhato.
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39. abra: Az afidofag katicabogar-egyiittesek larvdinak szezondlis abundancia-dinamikdja a Bt és
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az izogénes kukorica adllomdnyokban (Sdskut, 2001)

A larvakbol szintén kevés példanyt taldltunk a 2002. évi felvételezések sordn. A larvak
szezondlis eloszldsara (40. dbra) azonban még alacsony egyedsiirliség esetén is az volt a jellemzd,
hogy jelenlétiikk a levéltetvek felszaporoddsdnak az iddszakaira, igy junius mdsodik felére, és

szeptember masodik fele-oktéber elejére, vagy ennek a kezdetére estek (augusztus 21).
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40. abra: Az afidofag katicabogar-egyiittesek larvdinak szezondlis abundancia-dinamikdja a Bt és

az izogénes kukorica adllomédnyokban (Sdskut, 2002)

Az utols6 évben volt a legalacsonyabb az afidofdg katicabogarak larvdinak egyedstriisége.
Azonban az igen alacsony egyedszam ellenére 2003-ban is, az abundancia ndvekedései a

levéltetvek két felszaporodasi id0szakdval (julius és augusztus kozepe) estek egybe (41. dbra).
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41. abra: Az afidofag katicabogar-egyiittesek larvainak szezondlis abundancia-dinamikédja a Bt és

az izogénes kukorica adllomédnyokban (Sdskut, 2003)
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Az els6 évben a felvételezések kezdetétdl regisztraltunk afidofdg katicabogar tojasokat a
kukorica leveleken (42. dbra). A legmagasabb lerakott tojdsszdmot az els6 nagyobb levéltetli
felszaporodas iddszakdban (julius 11) figyeltik meg. A lerakott tojasok szdma folyamatosan
csokkent, majd az izogénes kukorica parcelldkon augusztus végén még egy kisebb tojdsszam

novekedés volt megfigyelhetd.
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42. abra: Az afidofag katicabogarak tojasainak szezondlis dinamikdja a Bt és az izogénes kukorica

allomanyokban (Séskiit, 2001)
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43. abra: Az afidofag katicabogarak tojasainak szezondlis dinamikdja a Bt és az izogénes kukorica

alloméanyokban (Sdskut, 2002)
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2002-ben tobb lerakott katicatojast regisztraltunk a novényvizsgalatok sordn, ezek atlagos
szamat a 43. dbra mutatja. Eszerint a legtobb tojast a katicak az elsd levéltetli felszaporodas idején,
junius kozepén raktik le. A szezon tovabbi részében katicatojdsok csak szérvdnyosan fordultak eld

a novényeken.
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44. abra: Az afidofag katicabogarak tojasainak szezondlis dinamikdja a Bt és az izogénes kukorica

allomanyokban (Séskut, 2003)

Az utols6é évben, az elsé évhez hasonléan alacsony tojasszamot regisztraltunk. Az elso
lerakott tojasokat julius elején észleltiik a novényvizsgdlat sordn, €s augusztus elsd hete utdn nem
regisztraltunk tobb lerakott afidofdg katicatojast. A legmagasabb tojdsszamot julius kozepén

rogzitettiik, mely szorosan kovette a levéltetvek felszaporodasat (44. dbra).

4.2.3.3. Az akarifag Stethorus puntillum imagok és larvak szezonalis abundancia-

dinamikajanak osszevetése Bt és izogénes kukorica parcellikon

Az akarifag S. punctillum szezonalis dinamikajat a 46., az 47. és az 48. dbra mutatja be. Az
abrdkon feltiintettem a takdcsatka fert0zottség szezondlis véltozdsait is. Az atkdszbodék f6 aktividsi
csucsa az elsd évben szeptember 19.-én, a médsodik évben jilius 10.-én, mig a harmadik évben
augusztus 13.-dn észleltem. A {6 aktivitasi periddus 2001-ben szeptember 5.-€n, 2002-ben julius
10.-én, 2003-ban augusztus 6.-an kezdddott. Az aktivitdsi periddus az els6 évben augusztus 26.-an,

a masodik évben julius 24.-€n, 2003-ban szeptember 3.-4n ért véget (Fliggelék, 68.-70. dbra). Az
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atkdszbodék szezondlis aktivitisa mindhdrom évben hasonldan alakult (Fiiggelék, 71.-72. dbra), a
legnagyobb kiilonbség az utolsé évben volt megfigyelhetd (45. dbra). Mindhdrom évben az
izogénes parcelldkon volt magasabb a S. punctillum egyedszama. A General Linear Models (GLM)
a kezelés és az idopont Osszefiiggésben nem mutatott ki szignifikdns kiilonbséget az imagok
egyedszamdban egyik évben sem (GLM F értéke; 2001: F=0,534, d.f.=12, p=0,884; 2002: F=0,607,
d.f.=8, p=0,766; 2003: F=0,445, d.f.=1, p=0,534, Figgelék, 56.-58. tdblazat) a Bt és az izogénes
kukorica parcellak kozott.
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45. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Stethorus punctillum imagdéinak

szezonadlis aktivitdsanak 0sszehasonlitasa (Séskut, 2003)

2001-ben két héttel korabban telepedtek be az atkdk, és hirom felszaporodési csucsot
figyeltiink meg, mig 2003-ban csak két csucs figyelhetd meg, azonban ebben az évben az elsd
felszaporodasi csucs idoben hosszabb volt. A masodik évben a kukorica atkafertozottségének vége
szinte az utolso év atka betelepedésével esik egybe. A vizsgélat utols6 évében az atkdk betelepedése
és felszaporoddsa az elsé évhez hasonlitott, €s az atkdval fertézott novények szama is az utolsé
évben volt a legalacsonyabb. Az elsé évben az atkdszbode larvdk esetében is harom abundancia
csucs alakult ki, amely a lefutott generdciok szdamdra is utalhat ebben az esetben a nagyobb
populdcioméret miatt (46. dbra). A mdsodik évben a larvdk (47. dbra) jilius elsé dekadjdban
mutattak maximalis egyedszamot a novényeken. Az utolsé évben az atkdszbode larvai augusztus

elejétdl jelentek meg, és a felvétlezés iddszakdnak végéig jelen voltak a takdcsatkdk telepeiben. A
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larvak szezondlis abundancia dinamikdjaban egy nagyobb, augusztus kozepi és egy kisebb

szeptember kozepi egyedszam novekedés figyelhetd meg (48. dbra).

3,00 25
== Bt -
> 250 | —lzo g
S —e—atka >
>
8 200 | £
: ]
E 150 ¢ 2
N 0
2 S
o + '
g 1,00 "a-';
T ®
0,50 + x
m <
0,00 —eo—to# N ol
¥ - N IO - 6 6 ad oS W aA S 6 g o N
e m - Yoo - A MO - - A O = —
S 3 3 35 22 2 292 0 49090 90Xk XX
T 3 ® s @ § 8 8 & © © ©
(%] w w (%]

46. abra: Az akarifag Stethorus punctillum katica larvainak szezondlis abundancia-dinamikdja a Bt

€s az izogénes kukorica dllomanyokban (atkafert6zottség: fertdzott novények szdma/120 minta, Séskit, 2001)
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47. abra: Az akarifag Stethorus punctillum katica larvainak szezondlis abundancia-dinamikaja a Bt

és az izogénes kukorica dllomanyokban (atkafertdzottség: fertézott novények szama/120 minta; Séskit, 2002)
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48. abra: Az akarifag Stethorus punctillum katica larvainak szezondlis abundancia-dinamikaja a Bt

és az izogénes kukorica dlloményokban (atkafertzottség: fertézott ndvények szama/120 minta; Séskait, 2003)
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5. ERTEKELES ES KOVETKEZTETESEK

5.1. A futébogar-egyiittesek

5.1.1. A futébogar-egyiittesek szerkezeti jellemzéinek osszehasonlitasa kukorica

allomanyokban

A vizsgalat hdrom éve alatt fajokban €s egyedekben gazdag futébogér populdcidt taldltunk.
Esetiinkben a megemelkedett fajszam valdszinlileg az egyes futébogir fajok szomszédos
gyiimolcsosokbol és mads éldhelyekrdl torténd bevandorldsdval magyardzhaté. Az Altalunk
kimutatott fajszam (58) meghaladja a hazai mez6gazdasagi teriiletekre e tekintetben megadott felsé
értéket (Lovei 1984; Kadar és Lovei 1989). Mas eurdpai kukorica dllomanyban (MON 810) 57
futébogar faj 142120 egyedét gylijtotték, azaz az egy egyedre jutd fajszam (0,0004) az altalunk
kimutatott (0,001) alatt maradt (Toschki et al., 2007). Azonban nagyobb fajszdm kimutatdsara tobb
eurdpai példa is szerepel a szakirodalomban, mint példdul Lozzia (1999) olaszorszagi két éves
vizsgalatdban, két helyszinen, izogénes és Bt 176 kukoricahibrid 6sszehasonlitdsa sordn dsszesen 42
faj 3768 egyedét hatdroztak meg, azaz az egy egyedre jutd fajszam (0,01) meghaladja az altalunk
kimutatott fajszamot (0,001). Mas eurdpai kukoricdsokbdl (Sekuli¢, 1976; Andriescu, et al, 1984)
kimutatott egy egyedre jutd fajszam (0,01) is meghaladta az altalunk kimutatott fajszamot (0,001).
Prisenitz (2008) példaul Osszesen 63 futdbogir faj 12235 egyedét csapddzta két év sordn
MONS88017 kukoricahibridben, tehit az egy egyedre jutd fajszam (0,005) meghaladta az édltalunk
kimutatott fajszamot.

A Séskiton talajcsapdazott 6 leggyakoribb faj a mezdgazdasagi teriiletekre jellemzd fajok
kozé tartozik (Thiele, 1977; Lovei €s Sarospataki, 1990).

Vizsgdlatomban mindhdrom szezonban a Pseudoophonus rufipes (De Geer) volt
eudomindns mind a Bt, mind az izogénes parcelldkban. A hdrom szezon sordn mindkét kukorica
hibridben a Harpalus distinguendus (Duftschmid), a Poecilus sericeus Fischer von Waldheim, a
Dolichus halensis (Schaller), a Calathus ambiguus (Paykull), és a Trechus quadristriatus (Schrank)
(csokkend dominancia sorrendben) volt domindns. Eredményeinkhez hasonléan Sekuli¢ et al.
(1989) is a soskiti vizsgalat sordn mintazott futébogar egyiittesek dominancia sorrendjében elsd két
helyet elfoglal6é fajokat (H. distinguendus és a P. rufipes) gytjtotték kiugré egyedszamban. Az 6
altaluk felsorolt gyakoribb fajok mindegyike szerepel a sajat listdnkban is. A P. rufipes szdmos Bt
kukorica dllomdnyban kisérletben (Manachini et al., 1999, Lozzia, 1999, illetve Volkmar et al.,
1999) is abundéns fajnak bizonyult, mig a Calathus ambiguus sajat (MON 810) vizsgélatunkban és

Volkmar et al. (1998) stidiumaban (hericid tolerdns kukorica) fordult elé nagyobb szamban. Jelen
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vizsgalattal ellentétben Toschki et al. (2007) vizsgdlatiban az abundidns fajok koziil a P.
melanarius, mig Priesnitz (2008) eredményei szerint a C. fuscipes volt kiugré egyedszamban jelen,
mely fajok a jelen kisérletben csak kis egyedsszammal voltak képviselve (a C. fuscipes az elso
évben két szdazalék koriili, mig a tobbi évben egy szdzalék alatti, a P. melanarius mindhdarom évben
egy szazalék alatti volt a dominancidja). Ez utébbi kiilonbségnek szamos oka lehet, hiszen a
futébogér egyiittesek fajosszetételét és dominancia sorrendjét tobb tényezd is befolydsolhatja
(példéul: novénykdltdra, taplalék kindlat, mikroklima stb.).

Az altalunk kimutatott kozepes diverzitdsi értékek (H=1,20-1,72) arra utalnak, hogy az
egyiittesekben tobb olyan faj van, melyek kiugré abundancidjukkal lecsokkentik annak maximalis
értékét, illetve szdmos faj alacsony relativ gyakorisdggal szerepel a populdcioban. Ez utébbiak
koziil tobb nem kotddik a kukoricdhoz [pl.: Ophonus azureus (F.), Amara familiaris (Duftschmid)
kukorica allomanyokban. Az altalunk kapott diverzitdsi értékekhez képest alacsonyabb diverzitdsi
értékekek is szerepelnek a szakirodalomban. Példdul Manachini et al. (1999) szintén alacsonyabb
71%, illetve 42%). Lozzia (1999) vizsgélataiban, pedig a diverzitdsi index hol a transzgénikus (Bt
176), hol az izogénes kukoricdban volt a magasabb, azonban nem szdmoltak be a futébogarak
diverzitasi indexei alapjan csokkend trendrdl az egyik évrdl a masikra.

Vizsgdlatunk sordn a futébogarak parcellak kozotti esetleges vandorlasi hajlamat a Bt és
izogénes parcelldk kozott alkalmazott, gyommenetesen tartott mivel0 utak kialakitdsaval
csokkentettiik. A szakirodalom széles kortien foglalkozik a kiilonb6z6 miivelési médok hatdsaval a
futébogarak aktivitasdra. Példdul a futébogarak fajgazdagsdga és abundancidja pozitivan korrelélt a
nagyobb gyomboritdst organikus miiveléssel (Carcamo et al., 1995), azonban a miivelési méd nem
valtoztatta meg szignifikdnsan a teljes futébogar-k6zosség aktivitdsat. Ennek ellenére egyes
domindns fajok esetében kimutattdk a miivelési mod hatdsat a futdbogarak aktivitdsara, azaz
fajszinten az egyes fajok kiilonboz6 mddon reagédlhatnak a miivelési modokra (Tonhasca, 1993;
Carcamo et al., 1995). Eszak-Karolindban a Harpalus fajok szignifikinsan nagyobb aktivitést
mutattak azokon a tdbldkon, ahol a sorkozokbe Idherét vetettek, tekintet nélkiil a peszticid
haszndlatra. A talajtakards (koztes vetés) egyértelmiien noveli a futébogarak populdciéjat, mig a
foldmiivelésre, a peszticidek haszndlatira és a vetésforgora az egyes fajok kiillonbozOképpen
reagdlhatnak (Hummel, et al., 2002). Az el6z0 eredményt megerdsitve Pavuk et al. (1997)
kimutattdk, hogy a futébogarak nagyobb aktivitdst mutattak a széles levelli gyomokkal, mint a
fufélékhez tartozé gyomokkal boritott, illetve a gyommentes teriileteken.

Lovei (1984) egy Fejér megyei harom éves kisérlet keretein beliil vizsgélta a vetésforgo és a
monokultdrds miivelésmod hatdsat a futébogar-egyiittesek diverzitdsara és iddbeli stabilitdsara.
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Eredményei alapjan, a vetésforgds tabldkon nagyobb diverzitast mutatott a futdbogar-kozosség,
azonban rovidebb ideig volt képviselve, mint a monokulturds tabldkon. A monokulturds termesztés
kedvezdbb volt a futdbogarak szdmara, bar e termesztési mod az dszi szaporoddsu fajoknak kedvez,
mivel a tavaszi szaporoddsu fajok betelepedésekor a kukorica még nem nyudjt megfeleld
kornyezetet, és a taplalék is kevés lehet. Ezzel szemben a vetésforgds tabldkon gyakran buza az
eldvetemény melynek betakaritdsa, valamint a kukorica termesztés talajmunkdi kedvezOtleniil
hatnak az &sszel szaporodé fajokra, igy ezen a tdbldkon a futébogarak egyedszdma és iddbeni
stabilitdsa sokkal kisebb lehet, mint a monokultdras tabldkon (Lovei, 1984). Bar az altalunk vizsgalt
kukorica a vetésforgés miiveléshez kozelit (a kibocsatasi engedélynek megfeleléen a Bt kukorica
nem keriilhet vissza ugyanarra a teriiletre) az eldbbi vizsgdlattal ellentétben a teriileten az Gszi
szaporoddsu fajokat fogtdk nagyobb szdmban a kihelyezett talajcsapddk. Ennek egyik lehetséges
oka a vizsgdlt teriiletek kiillonbozé mérete (jelen vizsgalat kis méretli parcelldkon, mig Lovei
vizsgalata nagy méretii tibldkon folyt) és a két teriilet jelentds tavolsaga.

A kisérleti parcelldk viszonylag kis mérete (28 m x 28 m) felvetheti a kérdést, hogy
értékelhetdek-e az adataink, illetve lehetséges-e a kovetkeztetéseinket nagyobb méret teriiletekre is
vonatkoztatni. Sajndlatos médon nem &llt médunkban nagyobb méretii parcellak kialakitdsa, mivel
a kibocsatasi engedély szigorian meghatdrozta az alkalmazhaté legnagyobb parcella méretet.
Azonban a parcelldk kozott alkalmazott gyommentes milveldé utak csokkentették a futdbogarak
parcelldk kozotti mozgdsdnak valdszinliségét (Frampton et al., 1995; Gracia et al., 2000). A mi
parcella méretiinknél kisebb parcelldkat (10 m x 25 m) alkalmazé szabadfoldi kisérletek
eredményei szerint, a futébogar-egyiittesek habitathoz val6 alaklmazkodé képességiik miatt, ennél a

térbeli skalandl is alkalmazhatdk (Cércamo és Spence, 1994).
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5.1.2. A futébogar-egyiittesek szerkezeti jellemzdinek osszevetése Bt és izogénes

kukorica allomanyokban

A harom éves szabadfoldi vizsgdlatunk sordn nem mutattunk ki szignifikdns kiilonbséget a
futébogdr-egyiittesek abundancidjdban a transzgénikus és az izogénes kukorica kozott, mas
vizsgalatokhoz hasonléan (Volkmar et al., 1998; Manachini et al, 1999; Lozzia, 1999; Manachini,
2000; Dively és Rose, 2002; Sehnal et al.; 2004; Daly és Buntin, 2005; De la Poza et al., 2005;
Lopez et al, 2005; Leslie et al., 2007; Farin6s et al., 2008; Priestley és Brownbridge, 2009). Fontos
megjegyezni, hogy az dsszehasonlitdsok sordn tobb alkalommal is megfigyelhetd nem szignifikans
kiillonbség a két kezelés kozott, azonban ezek a kiilonbségek nem mutattak tendenciat. A
kiillonbségeket tobb esetlegesen megvaltozott tényezd (példaul megvaltozott masodlagos
anyagcseretermék, mikroklima stb.) is okozhatta, melyeket nem vizsgaltunk, hiszen e tényezdk
vizsgdlata nem tartozott a dolgozat célkitlizései kozé.

Altaldnossdgban elmondhaté, hogy a vizsgilatok tobbségében a futébogir kozzosség
egészét tekintve nem taldltak szignifikdns eltérést a Bt és az izogénes kukorica kozott az
abundancidban, azonban egyes esetekben kisebb kiilonbségek eldfordultak. Példaul Lozzia (1999)
vizsgdlatdban a futébogarak szama altalaban magasabb volt a Bt 176 kukorica dllomdnyban, mint az
izogénesben, az 0Osszes futébogir egyedszamat tekintve az eltérés nem volt szignifikans.
Eredményeink alapjan nem volt szignifikdns kiilonbség sem a teljes futobogar-egyiittes, sem a
domindns futébogar fajok abundancidjaban, viszont veliink ellentétben Manachini (2000) kimutatta,
hogy vizsgalataban fajonként adddtak kiilonbségek a kisérleti helyek kozott. Az el6zd kisérlethez
hasonldan, egy négy éves vizsgdlat sordn a 39 futébogir fajbdl hirom esetében szignifikdns
kiillonbséget, mig két faj esetében majdnem szignifikans kiilonbséget (p<0,08) mutattak ki a Bt
(Cryl Ab toxint termeld esemény) €s az izogénes kukorica kozott, azonban ezt a kiillonbséget nem
talaltdk konzekvensnek (Floate et al., 2007).

Jelen vizsgélatban az éveket Osszehasonlitva szignifikdns kiilonbséget mutattam ki, mely
valészintileg az eltérd iddjarasnak koszonhetd (a masodik év csapadékosabb, mint az elsd év, 2003-
ra pedig a szdrazsidg volt jellemzd). Veliink ellentétben Manachini et al. (1999) olaszorszigi
kisérletikben nem tudtak szignifikdns kiilonbséget kimutatni az évek kozott a futébogir
populécidkban. Toschki et al. (2007) hdrom éves vizsgalatuk sordn az elsé évben szamos futébogar
faj abundancidjaban mutattak ki szignifikans kiilonbséget a Bt (MON 810 esemény) €s az izogénes
kukoricatablak ko6zott. A mésodik év sordn csupén egy faj esetében mutatattak ki kiilonbséget (nem
szignifkdns), mig az utols6 évben nem talaltak eltérést a két kukorica hibrid kozott a futdbogarak

abundancidjaban. A szerzOk hangsulyozzdk, hogy az elsd évben nagy mértékii Ostrinia nubilalis

82



(Hiibner) fert6zés volt megfigyelhetd, mely egybeesett egy meleg, szdraz iddjarassal, melynek
kovetkeztében az izogénes kukorica sokkal szdrazabb volt (kedvezdtlenebb mikroklima), mint a Bt
kukorica (nagyobb zoldtomeg). Azaz az idOkozben kialakulé koriilményeket is koriiltekintden
figyelembe kell venni, a kovetkeztetések levondsa elott.

Egy 0Osszetettebb vizsgdlat sordn a Bt (CrylAb) toxin esetleges hatdsat vizsgdltdk a
talajszinten mozgo, a névényen mozgo és a repiilo rovarokra (Candolfi et al., 2004). A kisérletben
Bt kukorica hibridként Bt 176 hibridet, kontrolként vizzel permetezett izogénes kukoricat, pozitiv
kontrolokként pedig, baktérium dltal termelt Bt toxinnal (Delfin WG), illetve szintetikus
inszekticiddel kezelt (Karate Express) izogénes kukoricdt alkalmaztak. A futébogarak esetében,
hozzéank hasonléan, nem mutattdk ki a Bt kukorica abundancia csokkent6 hatdsat, azonban a pozitiv
kontrolok koziil a Karate Express esetében a hatds negativ volt, azaz a Pterostichus melanarius
(Illiger) abundancidja csokkent, azonban egyes futébogir fajok abundancidja pont a Karate
Express-szel kezelt tabldkon volt magasabb, mint a kontrol tdbldkon (Candolfi et al., 2004).
Hasonl6 eredményre jutott Lopez et al. (2005) amerikai vizsgélatuk sordan a Harpalus pensylvanicus
De Geer egyedszdma magasabb volt az inszekticiddel (permethrin, POUNCE 1.5 G) kezelt
teriileten, mint a kontrol teriileten. Ennek egyik lehetséges oka, hogy korabbi kisérletek szerint e faj
szivesebben fogyaszt elpusztult rovarokat, mint €16 zsdkmanyallatot.

Zwahlen és Andow (2005) els6ként mutattdk ki a CrylAb toxin jelenlétét hét futébogar faj
szervezetében szabadfoldi koriilmények kozott (Bt kukorica hibridek: DKC 44-42, P 36R11, P
3609, K5454, M 4521; izogénes hibridek: DKC 440, DKC 46-28, DKC 46-26, G 8707). A Bt
kukorica maradvany / Bt kukorica és a Bt kukorica maradvany / izogénes kukoricatdblakban
begyljtott két domindns fajhoz tartoz6 futébogar egyedek szervezetében szignifikdnsan magasabb
ardnyban volt jelen a toxin, mint az izogénes kukorica maradvany / izogénes kukoricatdbldban
befogott egyedek esetében, azaz ha a tablan Bt kukorica termesztése folyik, vagy folyt (novényi
maradvany jelenléte) a futobogarak ki vannak téve a toxin lehetséges direkt hatdsanak is. A toxin
jelenléte, azon futébogir egyedek szervezetében, melyeket Bt kukorica maradvany / izogénes
kukoricatablardl szarmazott, arra utal, hogy a toxin a kukorica ndvényi maradvéanyaibdl szdrmazik
(Zwahlen and Andow, 2005).

Egy etetési kisérlet soran Meissle et al. (2005) kimutattdk, hogy a Bt kukorician (MON 810)
nevelt Spodoptera littoralis (Boisduval) larvdkkal etetett Poecilus cupreus (Linnaeus) larvak
mortalitdsa joval magasabb volt, mint a két kontrol esetében. Azonban tiz napos futébogar larvakkal
megismételt etetési kisérlet sordn a Bt kezelés nagyobb mortalitdsi szdzalékot okozott, mint a
Calliphora babokkal torténd etetés esetén, mely arra utal, hogy az idésebb futébogar larvak kevésbé
érzékenyek a zsdkmanyallat mindségére. Nagy valdszinliséggel ez nem a Bt toxin direkt hatésa,
hanem a csokkent tapértékli zsdkmdnyallat okozta indirekt hatds. Emellett a szerzok kimutatték,
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hogy a P. cupreus larvak az é16 zsdkmanyéllatot, valamint a Calliphora babokat részesitik eldnyben
a felolvasztott, vagy halott préddval, illetve a S. littoralis larvakkal és levéltetvekkel szemben. A
vizsgalat eredménye is bizonyitja, hogy az etetési kisérletek sordn nagyon fontos a tdplalék
mindségén kiviil a taplalék tipusanak gondos megvalasztdsa is, az esetleges téves kovetkeztetések
levonésanak elkeriilése végett.

A futébogir fajok nemcsak a zsidkmdnydllatok elfogyasztisa révén keriilhet kozvetlen
kapcsolatba a Bt toxinnal, hanem az esetlegesen elfogyasztott kukorica pollenen keresztiil is
(példaul a toxint tartalmazé kukorica pollen megtapadhat a novényeken, melyet a vegyes
taplalkozasu, vagy novényevo fajok elfogyaszthatnak). Bt és izogénes kukorica pollennel beszort
és benedvesitett kutyatdppal etetett H. caliginosus és H. pensylvanicus imagdok tulélési ardnyat,
termékenységét, valamint a peték életképességét nem befolydsolta hatranyosan a Cry3Bbl toxint
tartalmazo pollen fogyasztdsa (Ahmad et al., 2006).

A fent emlitett vizsgélatok eredményei alapjan a Bt toxin direkt és indirekt médon is hathat
a futébogar-egyiittesekre, azonban ennek ellenére, szabadfoldi vizsgélatunk sordan az alkalmazott
felvételezé€si moddszerrel nem tudtunk szignifikdns eltérést kimutatni a futébogar-egyiittesek

szerkezeti jellemzdiben a Bt (MON 810) és az izogénes kukorica kozott.

5.1.3. Futébogar-egyiittesek szezonalis dinamikajanak osszehasonlitasa kukorica

allomanyokban

Az aktivitdsi eredmények alapjan megallapitottuk, hogy az izogénes és a Bt kukoricdban
talajcsapddzott populdciok szezondlis mintdzatai Osszességében és a gyakori fajok szintjén is
hasonldak, azaz a Bt nem befolydsolta a futébogarak szezondlis dinamikdjat. Az aktivitdsi
csuicsokban jelentkezd kiilonbségek az egyes fajok kozott, részben adédhatnak kompeticiobdl is
(Miiller, 1987). Ez a kiilonbség biztositja, hogy egy vagy tobb futébogér faj minden iddszakban
magas abundancidval képviselteti magit a teriileten.

Vizsgdlatunk sordn a domindns futébogir fajok aktivitdsi mintdzata igen vegyes képet
mutatott. Az elsé év feltlinden elkiiloniil a masik két évtdl [példaul a Trechus quadristriatus
(Schrank) esetében az elsé évben egy, mig a mésik két évben két aktivitdsi csiicsot mutattunk ki],
aminek oka a 2001. év rovidebb csapddzasi idoszaka. A fogdsi csucsok id6beli eltoldédasai fajokon
beliil id6jarasi tényezOkkel magyardzhatok, mésrészt esetleges denzitds fliggd szaporodasukbdl is
addédhat. A csapdék elsGsorban az tn. 0szi szaporodasu fajokat fogtdk nagyobb szdmban [Calathus
ambiguus (Paykull), Dolichus halensis (Schaller), Pseudoophonus rufipes (De Geer)], mivel szamos

tavaszi szaporoddsu faj fO rajzdsi idoszaka a kukorica kelése elott mar lezajlik [Harpalus
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distinguendus (Duftschmid), Poecilus sericeus Fischer von Waldheim, Amara spp.]. A
szakirodalom is nagyon vegyes képet mutat az altalunk kapott mintdzatokhoz képest. Példaul, a P.
rufipes esetében a mi adatainkkal ellentétben Sekuli¢ (1976) kozleményében két kiugrd csics van,
mig Séskiton egy jdliusi csiics, ami az eldbbi két csiics kozé illeszkedik. Stepanovicovd és
Beldkova (1960) egy csucsu aktivitdst tapasztaltak ennél a fajndl. Hatvani és Kadar (2002)
kaldszosban jéval nagyobb csucsot mutattak ki augusztusban és szeptemberben. A D. halensis
esetében Gergely és Lovei (1987) elsOsorban augusztusban gyiijtotték az imdgokat. Jelen vizsgdlat
elsé évében hozzdjuk hasonldéan szintén augusztusban, de 2002-ben julius els6 felében csapdaztuk
nagy szamban egyedeit. A 7. quadristriatus esetében hasonlé a mintdzat, a Desender €s Pollet
(1987) altal kimutatott aktivitasi tendencidval. Ezeket az eltéréseket az aktivitasi tendenciakban
valoszintlileg a szaporodasi periddusok €s a tenerdl egyedek megjelenésének 1ddbeli dtrendezédései

okozhatjak.

5.2. A katicabogar-egyiittesek

5.2.1. A katicabogar-egyiittesek szerkezeti jellemzoinek osszehasonlitasa kukorica

allomanyokban

A kukorica rovarkozosségeihez tartozé katicabogarakat hazankban eddig legrészletesebben
egy tizéves agrookoszisztéma kutatdsi projekt keretén (Mészdros et al., 1984) beliill Radwan és
Lovei (1983), valamint Tolna-megyében Kozma (1980) vizsgéltdk. Ilyen hazai szabadfoldi
vizsgalatb6l szarmaznak disszerticidm anyagai is, mely egy nemzetkozi projekt keretében zajlott
Séskiton. A kukoricdsok katicabogar-egyiitteseire irdnyuld jelen vizsgdlataimat nemcsak a hazai és
nemzetkozi ilyen targyu kutatdsok kevés szdma, illetve a ragadoz6 katica bogaraknak a kukoricdra
épiilod taplilkozasi hildzatokban, az afidofdg, vagy akarifdg guildekben betoltott fontos szerepe
indokolta, hanem annak a szabadfoldi tesztelése is, hogy a kukoricamoly rezisztens Bt kukorica a
katicabogarak-egyiittesére, illetve annak tagjaira gyakorol-e valamilyen direkt vagy indirekt hatast.

Az afidofdg katicabogarak Osszes évi egyedszdma az évek sordn folyamatosan csokkent,
mind a Bt mind az izogénes kukoricdban. Ez a kiillonbség azonban nem csak a katicabogarakra,
hanem mads rovarcsoportokra is jellemzd volt, melynek valdszinli oka a harom év igen eltérd
id6jarasa, a masodik évre a sok csapadék, mig az utolsé évre az extrém meleg és szdrazsag volt a
jellemzd. Az atkdkat fogaszté S. punctillum imagok a legkisebb abundancidval az utolsé évben
fordultak eld mind a Bt, mind az izogénes parcellakon, amely valdszinilileg a rendkiviil szaraz

id6jarasnak koszonheto.
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A harom szezonban, hetenkénti novény-felvételezésekbdl szarmazd anyagok feldolgozasa
sordn, a soskuti mintateriilet kukorica parcelldirdl 6sszesen kilenc fajbdl all6 afidofag katicabogér
faunat taldltunk. Az évenként kialakult katicabogir-egyiittesekbdl hat fajt taldltunk a kukorica
allomanyokra jellemzonek az irodalmi attekintés alapjan (lasd 2. tdblazat). Ezek az eurdpai térség
(beleértve Karpat-medencét is) kukorica tabldiban kialakulé katicabogar-egyiittesek kozos,
leggyakrabban eldforduld, tobbnyire dominédns Gsszetevdi, amelyeket kivétel nélkiil kimutattunk
vizsgalataink sordn. Ezek koziil domindns volt a Coccinella septempunctata L., a Propylea
quatuordecimpunctata L., és a Hippodamia variegata Goeze. E harom faj szaporodott is a
kukorican, mivel tojdsaikat és larvdikat is megtalaltuk a vizsgélt parcelldkon. A kukoricdra jellemzo
tovabbi hdrom faj, az Adalia bipunctata L., Coccinula quatuordecimpustulata L., és a Hippodamia
tredecimpunctata L., csak alacsony populdcidszinten volt képviselve. Harom afidofag faj, Adalia
decempunctata L., Scymnus frontalis F. és Excohomus quadripustulatus L. ragadozé tevékenysége
a kukoricdsokban elhanyagolhatd volt alacsony példanyszamuk miatt, ezek inkdbb az egyiittest
szinezd elemeknek tekinthetdk. A hat karakterisztikus katicabogérfaj betelepedése azért fontos tény,
mert a kisérletiink egyik célja az volt, hogy kifejezetten a kukorica dlloményokhoz kotddo,
ragadozo fajokon vizsgdlhassuk a transzgénikus kukorica esetleges hatdsait. A peszticiddel kezelt
gyiimolcsosok dltal izolalt helyen kevéssé volt varhatd, hogy az egyiittesek a kukoricara jellemzo
katica fajokbdl fognak felépiilni. Annak a hétterében, hogy a mérsékeltdvi kukorica alloméanyokban
mindenfelé hasonlé katicabogar-egyiittesek taldlhatok, tobb ok is dllhat. Egyrészt az azonos
tdpnovényen azonos zsdkmanyforrdsok taldlhatok [Eurépdban és Amerikdban a kukorica
legfontosabb levéltetvei megegyeznek: Rhopalosiphum padi L., Rhopalosiphum maidis (Fitch),
Metopolophium dirhodum (Walker), Sitobion avenae (F.)], mésrészt az azonos allomanyszerkezet
és allomanyklima, tovdbba a megegyezd agrotechnika, novényvédelem, mind-mind hozz4jarulhat
ahhoz, hogy ugyanazok a fajok, vagy génuszok képviseldi alkotjdk a katicabogar-egyiitteseket.

A fajdiverzitasi karakterisztikdkat tekintve, az eredményeink szerint viszonylag fajszegény
(6-8 spp.), alacsony diverzitdssal jellemezhetd éves egyiittesek alakultak ki a kukorica
allomanyokban. Radwan ¢és Lovei (1983) a hazai kukoricasokbdl kevéssel nagyobb fajdiverzitdsu
(Q: 0,91-2,52) katicabogar-egyiitteseket taldlt, mint amit a jelen vizsgdlatban kimutattunk (Q: 1,2-
1,92), ez azonban annak tulajdonithaté, hogy két fajjal tobbet gyujtottek és a tipikus
kukoricatermesztd ovezetben 1év0 dllomanyokban a katicabogarak egyedsiirtisége nagyobb volt a
sOskutindl.

Az egyiittesek mind az évek kozott, mind a kukorica hibridek kozott nagyfokud (71-92%)
hasonlésagot mutattak, ami a fajosszetétel és dominanciaszerkezet lokélis stabilitdsara utal. Radwan
és Lovei (1983) szintén erds fajhasonlosiagokat (65-85%) taldlt a hazai tipikus nagytdblés
kukoricasok katicabogdr-imagé egyiittesei kozott, tekintet nélkiil a miivelési rendszerre. Mindezen
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eredmények alapjan, a hazai és a mérsékeltovi kukoricdsokban egy relative fajszegény, harom
domindns és harom alacsonyabb abundancia-szintii, de konstans fajokbdl allo, atidofdag katicabogar-

egyiittesek kialakuldsa varhaté.

5.2.2. A katicabogar-egyiittesek szerkezeti jellemzoinek osszehasonlitasa Bt és izogénes

kukorica allomanyokban

A Bt kukorica szabadfoldi vizsgélata soran nemzetkozi 0sszehasonlitdsban (lasd Fiiggelék 3.
tdblazat) a jelen kisérletben szerepelt a legtobb katica faj (9 spp.), amelyet a Cryl Ab toxin esetleges
direkt vagy indirekt hatdsa szempontjabdl (Hilbeck, 2001) vizsgalhattunk. Rauschen et al. (2010)
hat éves szabadfoldi vizsgalatuk sordn viszonylag abundans €s diverz Coinellidae és Chrysomelidae
populécidt felvételeztek kukoricamoly rezisztens (MON 810) és kukoricabogir rezisztens
(MONS88017) Bt kukorica hibridekben. Az 4latluk mintdzott katicabogar egyiittes nyolc katicabogar
fajbol épiilt fel, melybdl a P. quatuordecimpunctata és a C. septempunctata volt abundéns, ezek a
fajok a jelen vizsgdlatban is gyakoriak voltak. A hdrom év sordn egyediil a H. variegata esetében
fordult eld, hogy a Bt parcelldkon szignifikdnsan kevesebb katicabogar imagd volt az izogénes
parcelldkhoz képest, azonban e faj esetében figyelembe kell venni az alacsony datlagos
egyedszamokat (vo. 26. és 42. dbrdkon a mintavételi idopontokhoz tartoz6 parcella-atlagokat).
Fontos megjegyezni, hogy az Osszehasonlitisok sordn tobb alkalommal is megfigyelhetd6 nem
szignifikans kiilonbség a két kezelés kozott, azonban ezek a kiillonbségek nem mutattak tendenciét.
A kiilonbségeket tobb esetlegesen megvaltozott tényezd (példaul megvaltozott masodlagos
anyagcseretermék, mikroklima stb.) is okozhatta, melyeket nem vizsgaltunk, hiszen e tényezdk
vizsgalata nem tartozott a dolgozat célkitlizései kozé. Mivel a tobbi esetben nem mutattam ki
szignifikdns kiilonbséget, és mivel nem volt 1ényeges kiillonbség sem a fajkompozicidban, sem a
szerkezeti jellemzOk értékeiben, sem a fajdiverzitdsban, sem a szezondlis dinamikdkban a Bt és az
izogénes kukorica parcelldk kozott, megallapithatd, hogy az adott ndvényvizsgélati modszerrel nem
volt észlelhetd hatrdnyos hatdsa a Bt kukoricanak a vizsgélt katicabogér-egyiittesre, illetve azok
tagjaira. Rajtunk kiviil még az Egyesiilt Allamokban (Wold et al., 2001) fordult elé egy hasonl6
eset, amikor a C. maculata amerikai katicafajndl egy évben szignifikdnsan kevesebb imagét taldltak
a Bt csemegekukoricdn, szemben az izogénes hibriddel. Az Osszes tobbi esetben (3. tdblazat) azt
kaptak eredményiil, hogy a vizsgalatban szerepld katicdk, vagy azok kiilonboz6 fejlodési alakjainak
atlagos abundancidjdban nem volt szignifikdns kiilonbség a Bt és azizogénes kukorica parcellak
kozott. Pilcher et al. (2005) eredményei alapjan elsOsorban a novény fenoldgiai stddiuma hatott az

ot vizsgalt fajra [négy ragadozé faj: Coleomegilla maculata, Cycloneda munda (Say), Orius
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insidiosus (Say), Crysoperla carnea (Stephens) és egy parazita Macrocentrus cingulum (Brischke)],
a zsdkmadny, illetve a gazdadllat denzitdsa nem befolydsolta a katicabogarak abundancigjat. A C.
maculata abundancidja egy-egy esetben (két generdcid) szignifikdnsan magasabb volt a Bt
kukoricdban (Bt 176 és Btl1), mint az izogénes kukoricdban, azonban ha az egész évet €s az Osszes
helyet figyelembe vették, a kiilonbség mar nem volt szignifikans.

Vizsgdlatunk sordn azonos agrotechnikat alkalmaztunk, mind a Bt, mind az izogénes
parcelldkon, igy egyéb tényezdk (pl: inszekticides kezelés) katicabogdr-egyiittesek abundancidjara
gyakorolt hatdsat nem vizsgaltuk. Az aldbbi két kisérlet eredményeibdl kitlinik, hogy nem csak a
GM kukorica hathat abundancia csokkenté médon a kukorica dllomanyokban felépiild katicabogar-
egyiittesekre, hanem egyéb tényezok is, mint példaul egy inszekticides kezelés, hiszen szamos
olyan tényezdt (példdul a gyomboritds altal megvaltozhat a mikroklima) valtoztathat meg az
inszekticides kezelés, mely befolydsolhatja a katicabogarak és egyéb ragadozé rovarok
abundancidjat, betelepedési hajlamat stb.

Egy 0Osszetettebb vizsgdlat soran a Bt (CrylAb) toxin esetleges hatdsat vizsgaltdk a
talajszinten mozgo, a névényen mozgo és a repiilo rovarokra (Candolfi et al., 2004). A kisérletben
Bt kukorica hibridként Bt 176 hibridet, kontrolként vizzel permetezett izogénes kukoricét, pozitiv
kontrolokként baktérium 4ltal termelt Bt toxinnal (Delfin WG), illetve szintetikus piretroid
inszekticiddel kezelt (Karate Express) izogénes kukoricit alkalmaztak. A ndvényszinten mozgdo
rovarok, koztiikk a katicabogarak esetében, hozzdnk hasonléan, nem mutattdk ki a Bt kukorica
negativ hatdsat, azonban a pozitiv kontrolok esetében a hatds negativ volt. Dively (2005) sem
mutatott ki szignifikdns kiilonbséget a katicabogarak abundancidjdban a Bt (CrylAb toxint termeld
esemény) és az izogénes kukorica kozott, azonban a piretroiddal kezelt pracellikon, a mésodik
kezelés utdn 3-4 héttel er6sen lecsokkent a katicabogarak denzitdsa.

Ugyanakkor a Bt kukorica hatdsvizsgélatit végzok koziil tobben (pl. Pilcher et al., 1997;
Manachini et al., 1999; Wold et al., 2001; Hilbeck, 2001; Bourguet et al., 2002) hangstlyozzik,
hogy annak ellenére, hogy nem taldltak kiilonbségeket a hasznos rovarok populacidszintjében a két
kukorica hibrid kozott, ettél még nincs kizdrva, nem-észlelhetd, hatranyos direkt, vagy indirekt
hatdsa a CrylAb toxinnak. Figyelembe véve, hogy a fenti kozlemények megjelenése Gta tobb év
eltelt, tobb tapasztalat gytilt 6ssze, 4j kozlemények nem erdsitettek meg nemkivanatos mellékhatést.
Hiszen az eddigi vizsgalatok kisparcelldkon, rovid ideig folytak, még hidnyoznak a hosszu tavu,
sokéves, tdjléptékli monitorozdsok eredményei. Mindenesetre, az afidofdg rovarok (pl. a
katicabogarak) esetében nem varhat6 a Bt kukoricdnak negativ (mortalitdst noveld, vagy a
termékenységet, élettartamot csokkentd) hatdsa a laboratériumi elemzések eredményei szerint. E
vizsgélatok szerint a Bt kukoricdban termel6dd Cryl Ab toxin egyrészt erGsen faj- (kukoricamoly),
illetve csoport- (Lepidoptera) specifikus a hatasét tekintve (Koziel et al., 1993), mésrészt a sejtekbdl
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az ott termelddd Cryl Ab toxinfehérje kukorica esetében nem jut ki a sejtkozotti jaratokba, ezért a
floem-bol taplalkozé fitofdgok (pl. levéltetvek) nem veszik fel a toxikus fehérjét, igy nem is
kozvetitik a tritrofikus kapcsolatrendszeren keresztiil a természetes ellenségeikhez (Fearing et al.,
1997; Lozzia et al., 1998, 2000; Raps et al., 2001;, Head et al., 2001; Dutton et al., 2002).

Ujabb laboratériumi vizsgdlatok azonban megersitették a hatdsvizsgdlat elvégzésének
sziikségességét. Hiszen Zhang et al. (2006) a Bt gyapoton (CrylAc / Ab toxint termelé Bt gyapot
hibrid: NuCOTN 33B, izogénes hibrid: GK-12) nevelt levéltetvek [Aphis gossypii (Glover)]
szervezetében kimutattdk a Bt-toxint (CrylAb, CrylAc). A transzgénikus gyapoton kifejlodott
levéltetveket fogyasztd katicabogar imagok [Propylea japonica (Thunberg)], és még azok utddai
szervezetében is megemelkedett mennyiségben mutattdk ki a toxint (azaz a zsdkmdnyadllat
szervezetében felhalmozddott a toxin). A lerdvidiilt szaporodas eldtti szakasz, a deformalt imagok
megemelkedett szdma, a tObbszori parosodas ellenére a peteraké imagok lecsokkent egyedszama,
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tdpldléklancon keresztiil a Bt toxin (CrylAb,
CrylAc) kédrosan befolydsolhatja a katicabogarak reprodukcidjat (Zhang et al., 2006). Fontos
figyelembe venni, hogy két kisérlet sordn a Bt toxint ugyanolyan koncentricioban mutattdk ki a Bt
novényen (gyapot, kukorica) taplalkozé levéltetvek (A. gossypii, R. padi) szervezetében, a ragadoz6
katicabogarakra gyakorolt hatds mégis kiilonbozott (Zhang et al., 2006; Dutton et al., 2002). Tehat a
Bt toxin atvitele a taplalékhélézat egyes szintjei kozott, még nem teljesen ismert.

A Cheilomenes sexmaculatus (L.) frissen kikelt larvait naponként felvaltva CrylAb és CrylAc
(0,1 %) Bt toxint tartalmazé cukor oldattal és levéltetvekkel taplaltak, mig a kontrol csoportot 2M
cukor oldaton nevelték. Bar a Bt toxinnak direkt kitett katicabogar larvak tdlélési ardnya és az
imagok kikelési ardnya lecsokkent a kontrol csoporthoz képest, nem mutattdk ki a Bt toxin karos
hatdsét a kiilonb6zd koncentracidban tartalmazé tipldlékon nevelt levéltetveket (Aphis craccivora
Koch) fogyaszté katicabogarakra. Szignifikdns és pozitiv korrelaciét mutattak ki Bt toxin
jelenlétében a levéltetvek és katicabogéar larvdk, a levéltetvek és katicabogar imagok, illetve a
katicabogér larvak és imagok kozott. Kovetkeztetésiik szerint szabadfoldi koriilmények kozott a
CrylAb és a CrylAc negativ hatdsa a C. sexmaculatus XKaticabogar fajra valdsziniileg
elhanyagolhaté (Dhillon és Sharma, 2009).

A katicabogar fajok nemcsak a levéltetvek, azaz a zsdkmanyallat elfogyasztdsaval keriilhetnek
kapcsolatba a toxinnal, hanem mas alternativ taplalékuk elfogyasztdsa révén is. Ilyen alternativ
taplalék lehet a pollen is, melyben megtaldlhat6 a toxin, egyes katicabogér fajok, mint példaul a C.
maculata 1arvéi gyorsabban fejlodnek, nagyobb a larvadk tulélési ardnya, illetve nagyobb a babok
sulya, abban az esetben, ha levéltetveket és pollent egyarant fogyasztanak, mintha csak pollent,
vagy csak levéltetvet fogyasztanak (Lundgren és Wiedenmann, 2002). Tovdbbd az Ostrinia
nubilalis (Hiibner) tojdsa is szolgdlhat alternativ tapldlékként, Schmidt et al. (2009) egy

89



laboratériumi kisérlet soran ramutattak, hogy a CrylAb és Cry3Bb toxinnal permetezett Ephestia
kuehniella Zeller tojasokkal etetett Adalia bipunctata L. 1arvdk mortalitdsa szignifikdnsan magasabb
volt, mint a kontrol csoport esetében. A mortalitds a kezdeti larva stddiumban volt a legmagasabb, a
larvdak gyorsan elpusztultak, a talélé egyedeknél, pedig nem figyeltek meg elhtiz6do
fejlodésmenetet, sem csokkent testtomeget. Mivel a kisérlet sordn nem észleltek csokkent
taplalkozasi hajlamot, mely novelte volna a mortalitast, illetve a kisérlet folyamdn végig
meghatdrozhatd volt a toxin mennyisége, igy a toxin koncentrdcié csokkenése, sem okozhatta a
kisebb mortalitdsi szdzalékot a késobbi larva stidiumokban. Rauschen (2010) az eldbbi vizsgélat
eredményeit kritizdlva amellett érvel, hogy munkdjuk dltudomanyos. Elsoként azt kifogdsolja, hogy
a katicabogér larvak altal felvett toxin mennyiségét nem kozolték, csak azt, hogy a taplalékként
szolgdld E. kuehniella tojasok kiilonb6zd toménységii toxint tartalmazé oldattal lettek kezelve. A
larvak fejlédésiik sordn elfogyasztott taplalék mennyiségérdl sem kapunk informdciét. fgy az elsd
fontos kritérium (a kockdzat meghatdrozdsa), azaz a Kkitettség mértéke nem lett pontosan
meghatdrozva. Mdasdoszor, az els6 larvastidium mortalitdsa nagyon ingadoz6 (7,5 és 20,8 % kozott
mozog), melyet sem a statisztikai elemzés, sem az adatok elemzésekor nem magyaraztak meg. Ez
komoly mdédszertani problémadkra utal. Tovabba a magasabb Bt toxin koncentracidval kezelt csoport
nem mutatott magasabb mortalitdst, mint a kisebb toxin koncentraciéval kezelt csoport, mely
ellentmond a dézis-fliggd vélasz reakcié modelnek. Végiil, egyik kezelés sem volt hatdssal a larvak
hatdssal sincsenek a Cry toxin kezelések, ami azért meglepd, mivel tobb cikk szamolt be a toxin
szubletdlis hatdsardl az érzékeny szervezetekre még a toxin direkt hatdsdnak észlelése elott
(Raushen, 2010). Szintén Schmidt et al. (2009) eredményeit kritizdlta Alvarez—Alfageme et al.
(2010). Kisérletiikben a bioldgiailag aktiv CrylAb és Cry3Bb toxin fiatal A. bipunctata larvakra
gyakorolt hatdsat vizsgaltdk. Zsakmanyallatként Bt kukoricin (MONS810 és MON88017) taplalkozo
takdcsatkdkat hasznaltak, melyek szervezetében bionyitottan magas a toxin koncentracid.
Eredményeik alapjan a két Bt toxin nem befolyasolta hatranyosan az A. bipunctata 1arvak
mortalitdsat, testtomegét és fejlédésmenetét (Alvarez-Alfageme et al., 2010).

Nem mutattak ki sziginifikdns kiilonbséget a C. maculata, H. convergens és Scymnus spp.
abundancidjaban a Bt (Cry3Bbl) és izogénes kukorica parcelldk kozott. Bt (Cry3Bbl) és izogénes
pollenen, és Schizaphis graminum-on nevelt C. maculata esetében, az elsé két larva stidiumban
nem volt szigifikdns kiilonbség a fejlodési idoben. A larvak fejlodési ideje szignifikansan hosszabb
volt a csak zold gabonalevéltetlin nevelt larvak, mint a pollenen nevelt larvak esetében. Nem volt
szignifikdns kiilonbség az élettartam, a szarnyfedd hossza, illetve a babozddasi szazalékban és a bab
staddium hosszdban a kezelések kozott. A levéltetveken nevelt C. maculata imagok és babok sulya
szignifikdnsan nagyobb volt, mint a pollenen nevelt egyedek esetében, azonban a Bt és izogénes
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pollenen nevelt imdgdk és babok sulya kozott nem volt szignifikdns kiilonbség (Ahmad et al.,
2006).

A Kemingdao 1 (KMD) GM rizs pollenjét és levéltetveket fogyaszté P. japonica nOstény
egyedeinek élettartama szignifikdnsan rovidebb volt, mint az izogénes rizs pollenjével és
levéltetvekkel taplalkozé ndstényeké, azonban a mdasik GM rizs vonal (Kemingdao 2, KMD?2)
pollenjével és levéltetvekkel, valamint csak levéltetvekkel tdplalkozé ndstények esetében a
kiilonbség nem volt szignifikans. A KMD2 pollenen nevelt és frissen kiklet him P. japonica imagok
életereje szemmel lathatéan kisebb volt, mint az izogénes pollenen nevelteké, azonban a KMDI és a
csak levéltetvekkel tapldlkoz6 himek esetében a kiillonbség nem volt szignifikdns. A
pollen kezelés kozott. Tehat a Bt toxint (Cryl Ab) termeld rizs pollenjének nem volt nyilvanval6
negativ hatdsa a P. japonica kondicidjara, amennyiben pollennel tipldlkoztak (Bai et al., 2005).
Azonban, abban az esetben, ha pollen és levéltetii boségesen édll a katicabogarak rendelkezésre,
akkor a kukoricamoly tojdsok fogyasztdsa erdteljesen visszaszorul (Musser €s Shelton, 2003), mely
tovabb csokkenti a Bt kukorica esetleges negativ hatdsanak kifejez0dését.

Bar a katicabogarak t4pldlkozasuk (levéltetii, takacsatka, pollen, kukoricamoly tojas) révén
kapcsolatba keriilhetnek a Bt toxinnal, szabadfoldi koriilmények kozott a harom éves vizsgdlatunk
soran az alkalmazott felvételezési modszerekkel egyetlen egy kivételtdl eltekintve, nem mutattam ki

szignifikdns kiillonbséget a katicabogarak abundancidjdban a Bt és az izogénes kukorica kozott.

Vizsgédlatunk sordn ugyancsak nem taldltam szignifikdns kiilonbséget az atkafogyasztd
Stethorus punctillum &4tlagos populédcidszintje kozott a kétféle kukorica dllomanyban. Ez azért
érdekes, mert a takdcsatkdk kiszivjdk a sejttartalmat, igy szevezetiikben bizonyitottan magas a
Cryl Ab toxin koncentracié (Dutton et al., 2002), ennek ellenére sem a tesztelt Tetranychus urticae
atkan (Lozzia et al., 2000), sem az 6ket elfogyasztd C. carnea larvakndl (Dutton et al., 2002) nem
tapasztaltak hétranyos hatdst. Feltételezték, hogy az atka bélcsatorndjidban a toxin valamilyen
modon atalakul és, ezaltal elveszti toxikus hatdsat a fatyolka larvdkra (Dutton et al., 2002). Egy
Ujabb vizsgdlat sordn azonban, kimutattdk, hogy a 7. urticae a szerin protedz hidnya miatt nem
képes lebontani a Cry1Ab toxint, igy a harmadik trofikus szintre is rovar6l6é hatdsat megdrizve jut at
a toxin. Azonban nem szamoltak be karos hatasrdl, azaz a Bt kukorica (MON 810 és Bt 176) nem
befolydsolta sem a S. punctillum fekunditdsat, sem a fejlodésmenetét (tilélési arany, fejlddésmenet
hossza). Igy arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az atkdszbodére nem specifikus a CrylAb fehérje,
azaz a S. punctillum kozépbelének epiteldlis sejtjei nem tartalmazzak a specifikus receptor sejteket,
melyek a toxin kotédésért felelosek (Alvarez-Alfageme et al., 2008). A Bt kukorica (Bt 176)
levelében taldlhatd6 CrylAb toxin mennyiség megegyezik a T. urticae szervezetében kimutatott
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toxin mennyiségével. E szabadfoldi vizsgélat sordn gyljtott ragadozd izeltldbuak koziil a S.
punctillum larvédinak szervezetében volt a legmagasabb a toxin koncentracié (Obrist et al., 2006).
Szintén nem mutattdk ki a Cry3Bbl toxin hétrdnyos hatdsit az a Bt kukoricdn, illetve az izogénes
kukorican taplalkozé takacsatkdkat fogyasztd atkdszbodék fejlodésében és szaporoddsaban. Ez azért
meglepd, mert a ndstények peterakds elotti periddusa révidebb, a napi szaporoddsi hajlamuk és
termékenységiik nagyobb volt a Bt kezelésben, mint az izogénesben. A szerzOk szerint ennek oka a
novény jellemzdiben bekovetkezett, eddig még ismeretlen véltozdsok lehetnek. A toxin mennyisége
a takdcsatkdk szervezetében hatszor magasabb, mint a S. punctillum larvak szervezetében, melynek
mértéke huisszor magasabb, mint az imagok szervezetében, tehdt a toxin mennyisége nem
halmozdédik fel, hanem a taplalkoz4si lancon keresztiil egyre csokken (Li és Romeis, 2010).

Gracia et al. (2010) szintén kimutattak a takdcsatka szervezetében a toxint (CrylAb), illetve a
taplalkozasi lancon keresztiil lecsokkent mennyiségben az atkdkat fogyaszté holyva faj (Atheta
coriaria) szervezetében is. Annak ellenére, hogy a toxin jelen volt az A. coriaria szervezetében a
vizsgalt paraméterekben (fejlddési stddiumok hossza, nemek ardnya, tulélési szdzalék,
termékenység, peték életképessége) nem taldltak kiilonbséget a Bt kukoricdn nevelt takdcsatkdkkal
taplalt A. coraria és kontrol (izogénes kukorica) kozott. A toxin lebomlasdnak iiteme exponencidlis
gorbét kovet, a Bt kukoricéan taplalkozé takacsatkdk elfogyasztasat kovetd 24 6ra milva a toxin mar

nem volt kimutathat6 az A. coraria szervezetében (Gracia et al., 2010).

5.2.3. Katicabogar-egyiittesek szezonalis dinamikajanak osszevetése kukorica

allomanyokban

A vizsgalt katicabogarak szezondlis dinamikdjanak a mintdzatara jellemzd volt, hogy tobb-
kevesebb késéssel mindhdrom évben a levéltetvek abundancia valtozasait kovették. Ez utdbbiak egy
bimoddlis szezonalitdst mutattak egy juinius-jilius kozepéig tartd kisebb, és augusztus kozepétdl
vagy végétdl kezdddd oktdber kozepéig tarté nagyobb felszaporoddsi hullimmal. Az afidofag
katicabogar-egyiittes tagjai az elsé levéltetii felszaporodds idején telepedtek be a mintdzott
kukoricasokba, ahol megkezdddott a tojasrakds és a larvak aktivitdsa is. Az imdgok populacidinak
elsd, nagyobbik abundancia csticsa julius elején illetve kozepén, mindharom évben egybeesett a
pollenszoras idészakaval. Ugyanezt az egybeesést taldlta a korabbi hazai kukoricas vizsgalatokban
Radwan és Lovei (1983) is. Valamint Park és Obrycki (2004) vizsgalatdban szintén julius kozepén
észlelték a katicabogir imagdk abundancia csucsit, mely egybe esett a R. maidis abundancia
csucsdval, melynek azért van jelentdsége, mert a kukoricdsban eléfordulé katica fajok imagoi

fogyasztjdk a kiilonboz6 novények, igy a kukorica bdségesen termd pollenjét is, amely noveli a
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nostények termékenységét és a lerakott tojasok szaméat (Lovei, 1989; Hodek és Honek, 1996). A
katicabogédr imagok egy kisebb populdcié novekedése volt megfigyelhetd a szeptember-oktober
eleji levéltetli felszaporodds idején. Ebben az idészakban az uj generdcié imdgoi taplalkoznak a
fellelhetd levéltetiiforrasokon a telelére vonulds eldtt, de mar nem szaporodnak (Hodek és Honek,
1996). Mi sem tapasztaltunk tojdsrakdst a szeptember-oktdberi mintavételezésekkor. Mig a
levéltetvek dinamikdjat szinkronizdltabban kovetd P. quatuordecimpunctata abundancidja korabban
(juniusban) megemelkedett és ez a szint csak julius kozepéig tartott, addig a H. variegata, és a C.
septempunctata nagyobb faziskéséssel augusztus kozepéig mutatott nagyobb aktivitdst, amikor
levéltetli mar nem, vagy csak alig volt a novényeken.

A katicabogarak abundancidjdban a hetenkénti Osszehasonlitds sordn nem mutattam ki
szignifikdns kiilonbséget, kivéve az els6 évben a C. septempunctata esetében a tizenegy alkalombol
két hét alkalmaval szignifikdnsan magasabb volt e faj egyedszdma a Bt kukoricdban, mint az
izogénes kukoricdban. A katicabogarak abundancidjdban Hoheisel és Fleischer (2007) sem mutatott
ki szignifikdns kiilonbséget a CrylAb toxint termeld Bt kukorica és az izogénes csemegekukorica
hetenkénti Osszehasonlitdsa sordn, a legalacsonyabb egyedszamot az egyik héten az izogénes
kukoricdban felvételezték, azonban ennek nem a transzgén, a pollen, vagy a levéltetvek kisebb
mértékii jelenléte okozta az izogénes kukoricdban, hanem az adott hét eldtti héten végzett
inszekticides kezelés. Bar a szezondinamikai 4brdk alapjdn a katicabogir populdciok eltoldssal
kovetik a levéltetvek felszaporodasdt, nem tudtunk pozitiv korrelaciot kimutatni a levéltetvek és a
katicabogarak abundancidja kozott. Veliink ellentétben harom katicabogér faj (H. convergens, H.
tredecimpunctata és C. septempunctata) €s a levéltetvek abundancidja kozott pozitiv korrelaciét (a
levéltetvek egyedszdmanak novekedésével emelkedett a katicabogédr fajok abundancidja is), mig a
C. maculata faj esetében negativ korrelaciét mutattak ki a levéltetvek és a katicabogarak
abundancidja kozott (Elliot et al., 2002). Ez utébbinak az oka a faj életmddjabol adédhat, mivel a C.

maculata pollen fogyaszté (Hodek és Honek, 1996).

Az S. punctillum abundancia-szintje a zsakmanyul szolgalo atka populdcidk dinamikdjdhoz
szorosan alkalmazkodva, szinkron véltozott. Az egyik évben egy korai, juliusi, a méasik évben egy
késObbi, szeptemberi, a harmadik évben, pedig egy augusztus kozepi magasabb abundancia szintet
mutattak az imagok, és a larvdk is. A harom szezonban az atkdk populdciddinamikéja jelentdsen

eltért, de a hazai kukoricdsokban Kozma (1980) vizsgdlatai szerint ez gyakran el6fordul.
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5.3. Uj tudoményos eredmények

Magyarorszagon elsOként vizsgaltam szabadfoldi koriilmények kozott a Bt (MON 810, CrylAb)

kukorica esetleges direkt vagy indirekt hatdsat a talajszinten aktiv fut6bogar-, és a fdleg

lombszinten aktiv katicabogar-egyiittesekre, azok szerkezeti jellemzoi, fajosszetétele, fajdiverzitésa,

abundancidja, és szezondlis aktivitdsa, mint paraméterek segitségével.

Vizsgdlatom sordn, a Bt (MON 810) és az izogénes kukorica futébogar-egyiitteseinek

0sszehasonlité elemzésébdl megéllapitottam, hogy:

1.

a kisérleti parcelldkon fajokban és egyedekben gazdag futdbogir-egyiittesek alakultak ki
mind a Bt (MON 810, Cryl Ab), mind az izogénes kukoricdban. A Bt (MON 810, CrylAb)
és az izogénes kukorica futébogar-egyiittesei statisztikailag nem kiilonboztek egyméstol sem

a fajszam, sem a fajkompozicié tekintetében;

a Bt (MON 810, CrylAb) kukorica a futébogar egyiittesek diverzitdsdban nem okozott

eltérést;

a magas hasonldsagi értékek stabil egyiittesek kialakuldsdra utal mind a Bt (MON 810,

Cryl Ab), mind az izogénes kukorica parcelldkban;

a Bt (MON 810, CrylAb) kukorica nem gyakorolt kedvezdtlen hatdst a futébogarak
egyedszamira. A Bt (MON 810, CrylAb) és az izogénes kukorica kozott nem volt
szignifikdns kiilonbség sem a teljes futébogar-egyiittes, sem a domindns fajok

abundancidjaban;

a Bt (MON 810, CrylAb) kukorica nem hatott a futébogarak szezonalis dinamikdjéra, az
izogénes és a Bt kukoricdban mintdzott futébogdr populdcidk szezondlis mintizatai

0sszességében és a gyakori fajok szintjén is hasonl6ak.

Szabadfoldi harom éves vizsgdlatom sordn, a Bt (MON 810, CrylAb) és az izogénes kukorica

katicabogar-egyiitteseinek dsszehasonlité elemzésébdl megallapitottam, hogy:

6.

a Bt (MONS8I10, CrylAb) és izogénes kukorica parcelldkon is, a hazai kukoricasokra
jellemzd fajokbodl épiiltek fel a katicabogar-egyiittesek, a Bt (MON 810, CrylAb) és az
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izogénes kukorica parcelldk katicabogar-egyiittesei sem a fajkompozicio, sem a fajszam

tekintetében statisztikailag nem kiilonboztek egymadstol jelentdsen;

a fajdiverzitasi rendezések szerint a Bt (MON 810, Cryl Ab) kukorica nem befolydsolta a

katicabogar-egyiittesek diverzitasat;

a Bt (MON 810, CrylAb) kukorica nem volt hatdssal a katicabogér-egyiittesek abundancia

szintjére;

a Bt (MON 810, CrylAb) kukorica nem gyakorolt hatdst a katicabogarak szezonilis
dinamikdjira, hetenkénti abundancidjuk Osszehasonlitdsa sordn nem mutattam ki
szignifikdns kiilonbséget. Az abundancia ingadozasok szinkronban voltak a Bt (MON 810,

Cryl Ab) és az izogénes parcelldkon.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az elmult 15 év sordn, a kartevd rovarok elleni védekezések egy Uj novényvédelmi
modszerrel, a genetikailag modositott (GM) ndvényeknek a termesztésbe vald bevezetésével
boviiltek. A GM rovarrezisztens novények genetikai allomanyaba a Bacillus thuringiensis
baktérium torzseinek, egyes rovar-taxonokra, illetve adott célkartevd rovarfajokra nézve tobbé-
kevésbé specifikus, toxikus fehérje termeléséért felelds génjét épitették be. A Bt novényekben
termelddd toxin a ndvényevd rovarokon keresztiil eljuthat a magasabb trofikus szinteken 1évo
ragadozokhoz és parazitoidokhoz is. A tapldlkozési lancok altal kozvetitett esetleges nem-célzott
hatdsok az agrookoszisztémak biodiverzitasanak csokkenéséhez is vezethetnek, ezért a Bt novények
bevezetése eldtt indokolt az 6koldgiai hatasvizsgélat.

2001-ben kapcsolddtam be a SZIE Novényvédelemtani Tanszéke (jelenleg Novényvédelmi
Intézet) irdnyitasdval folyé nemzetkozi EU-5 projekt munkdiba, amelynek f0 célkitlizése a
kukoricamoly rezisztens Bt kukoricdnak az izeltldbiak biodiverzitdsiara gyakorolt hatdsainak
elemzése volt. A vizsgdlat sordn két fontos ragadozd rovarcsoport, a futd-, és a katicabogarak
mintavételez€sében, hatarozasaban, €s értékelésében vettem részt. A kukoricasok futd- é€s
katicabogdar-egyiitteseire irdnyul6 jelen vizsgdlataimat, nem csak a hazai és nemzetkozi ilyen targyu
kutatdsok kevés szdma, €s e rovarcsoportoknak a kukoricdra épiild tapldlkozdsi héaldzatdban
betoltott fontos szerepe indokolta, hanem a Bt kukorica altal termelt CrylAb toxin esetleges direkt
vagy indirekt hatdsanak vizsgalata szabadfoldi koriilmények kozott, hiszen a viszgélat kezdetéig
ilyen tipusu vizsgalatok nem folytak Magyarorszagon.

A vizsgalatok 2001 és 2003 kozott Soskiton folytak, Bt (DK 440 BTY, MON 810, CrylA)
és izogénes (DK 440) kukoricdban. A Bt és az izogénes parcelldkat véltakoz6 elrendezésben, 6
ismétlésben alakitottuk ki. A futébogarak vizsgélatit parcellanként két talajcsapdéaval végeztiik. Az
egyedi novényvizsgdlat sordn heti rendszerességgel, 10 novény teljes feliiletérdl begyljtottik a
katicabogarak 6sszes fejlodési alakjat, valamint a katicabogarak zsdkményallatainak egyedszamat is
felbecsiiltiik. A hatdrozast, a kineveléseket és a statisztikai elemzéseket az MTA NKI Allattani
Osztéalyan végeztem.

A vizsgdlt teriileten a harom év sordn a futébogarak fajokban és egyedekben gazdag
populécidjat mintaztuk (Osszességében 58 faj, 44103 egyed). Az 4ltalunk kimutatott fajszam
meghaladja a hazai mez6gazdasagi teriiletekre jellemzd fajszamok felsé értékét. Mindharom évben
ugyanaz a hat faj volt gyakori, mind a Bt, mind az izogénes kukoriciban. A domindns fajok a
mezdgazdasagi teriiletekre jellemzd fajok kozé tartoznak. A faj-diverzitdsok kozepes mértékiiek €s
hasonlé egyenletességiliek voltak, ugy az izogénes-izogénes, illetve a Bt-Bt kozott, mint az éveken

beliil. Az els6 évben az izogénes kukorica futébogar-egyiittesének fajdiverzitdsa kis mértékben
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magasabb volt, mint a Bt kukoricdé. Az egyiittesek hasonldsagi indexei jelentds atfedésre utalnak,
kiilénosen adott éven belill az izogénes-izogénes, illetve a Bt-Bt kozott. Fenoldgidjuk fajonként
kiillonbozott, 4ltaldban nem kapcsolddott a levéltetvekhez, de mindig voltak jelen nagy
abundancidji fajok (a levéltetli felszaporodaskor), 1igy polifigidjuk miatt potencidlisan
fogyaszthattdk azokat. A futébogarak szezondlis aktivitdsa fajon beliil évrdl évre véltozott, ezek az
eltérések elsdsorban iddjarési tényezOkkel magyardzhatdk, illetve denzitds fliggd szaporoddsukbol
adédhat. A szerkezeti karakterisztikdk, az egyedszamok és az atlagos el6forduldsok, illetve a
szezondlis dinamika tekintetében nem mutattam ki a Bt kukorica esetleges negativ hatdsat, sem az
egyiittesek, sem az abundans fajok szintjén.

A vizsgdlat harom éve alatt, a kukorica vegeticids idejében Osszesen kilenc afidofag, egy
akarifdg, és egy fungivér katicabogar fajt mutattunk ki a vizsgélt kukorica dllomédnyokbdl. Ebbdl
harom afidofag, és az atkét fogyasztd akarifadg katicabogar faj volt domindns, mind a Bt, mind az
izogénes kukoricdban. Fajosszetételben €s a szerkezeti mutatékban a vizsgalt katicabogéar-
egyiittesek hasonlénak bizonyultak a kordbban vizsgalt hazai kukoricdsok egyiitteseihez. A
domindns és a konstans fajok nemcsak a hazai, de mds eurdpai kukorica vizsgalatok eredményeivel
is megegyeztek, ami arra utal, hogy e novénykultirdban egy jellemzd katicabogér-egyiittes €piil fel
az azonos zsdkmanyforrdsok, mikroklimatikus és novényszerkezeti feltételek kovetkeztében. Az
afidofag katicafajok szezondlis abundancia-véltozasai kis késéssel kovették a domindns levéltetii
(Rhopalosiphum padi L.) junius-jilius eleji kisebb, valamint az augusztus végi-oktdber eleji
nagyobb populdcié-felszaporodédsi iddszakat. Az akarifdg katicabogar populdcié ingadozdsai
szinkronban voltak az atkatelepek felszaporoddsdval, de ez a harom évben jelentdsen eltérd
idoszakban tortént, amely a zsdkmanyforrashoz valé szoros kapcsolatra utal. A Bt és az izogénes
kukorica dllomanyok kozott nem volt statisztikailag szignifikans kiilonbség sem egyiittes-, sem
fajszinten, a szezondinamikai jellemzOk, az abundancia, és a fajosszetétel tekintetében. Kivételt
képez a Hippodamia variegata Goeze az elsé és az utols6 évben, amelynek az atlagos egyedszama
kevéssel nagyobb volt az izogénes parcelldkon. Az elsd évben a Bt kukoricaban felépiild
katicabogér-egyiittes fajdiveritisa magasabb volt, mint az izogénes kukoricdé. A levont
kovetkeztetések szerint a Bt kukoricdnak nem volt kimutathaté negativ hatdsa a katicabogéar-
egyiittesek fajszdmdra, abundancia szintjére, €s szezondlis dinamikdjara a hdrom évben, az

alkalmazott vizsgédlati modszerek alapjan.
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7. SUMMARY

Cultivation of GM crops has been increasing worldwide since the first release of GM Bt
maize (1996) in USA. GM Bt insect resistant crops, containing gene from strains of Bacillus
thuringiensis bacterium species, express Cry protein(s) which is toxic to target species. However,
various arthropods in the agroecosystems are also be exposed to the protein expressed by the Bt
plant mainly through trophic interactions. The route of exposure is direct feeding with Bt crop
tissues (herbivores) and partly some predators (mixed feeders). However, predators may also be
exposed to the Cry protein through ingestion of their herbivore arthropod preys. In addition to that,
predator arthropods might be impacted through prey quality and availability as well. Therefore,
depending on the impact, outlined above, adoption of Bt crops may have effect on arthropod

diversity in crop stands.

I conducted my research work as part of a three-year (2001-2003) study under the Bt-
BioNoTa EU 5th Framwork project "Effects and mechanism of Bt transgenes on biodiversity of
non-target insects: pollinators, herbivores and their natural enemies" (No.: QLK3-CT-2000-00547).
I have surveyed the carabid and coccinellid assemblages in Bt- and in isogenic maize plots. Our aim
was to asses the possible impact of Bt-maize on carabid and coccinellid assemblages measured by
their activity density, the structural characteristics and seasonal activity patterns. Our hypothesis
was that these parameters will reflect any adverse effect of transgenes on carabid and coccinellid
individuals either through direct or indirect way. The three-year field experiment was carried out in
an isolated field surrounded by orchards north of Budapest, Hungary. Plots (sized 28x28 m) with
Bt- maize (DK 440 BTY - transformation event MON 810) and with its isogenic line (DK440) were
established and arranged alternately, with 6 replications. An alley distance of 3 meters was used
between replications. A maize hybrid of similar maturity ground to the test hybrid was planted in
the retention zone (pollen capture crop surrounding the entire test field) in accordance with the
requirements of the release permit. Maize was planted at a seed rate of 65 000 seeds/ha reduced to
50 000 plants/ha after emergence. Planting was late April - early May, and maize was harvested
middle October to early November, depending on year. Maize plots were maintained according to
the agronomic practices int the region. The carabid adults were sampled with two Barber’s pitfall
per plot. The whole plant visual sampling was performed on 10 plants per plot weekly. The whole
maize plants were visually checked and all developmental stages of coccinellids were counted. The
total number of coccinelids preys was also recorded. The identification and rearing of coccinellids

were conducted in laboratory.
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During the three sampling periods we found species-rich ground beetle assemblage with
high individual numbers (a total of 44103 individuals of 58 carabid species). The number of
collected species exceeded the one found in various regions in Hungary. The same six species were
common both in Bt and in isogenic maize plots in all three years. The dominant species are typical
ones being also present in agricultural fields in Europe. The species diversity was medium degree
with similar evenness both in isogenic x isogenic and in Bt x Bt comparisons and within years. The
similarity indexes refer to important overlapping, especially within years in isogenic-isogenic, and
in Bt-Bt comparisons. The seasonal activity pattern of carabids within species varied from year to
year, which were probably caused by weather conditions and by their prey density dependent
reproduction. Structural characteristics, individual numbers, average densities and seasonal activity
patterns of carabids were not affected by the Bt transgene either on assemblage or on species level.

During the three years study, 9 aphidophagous, 1 acariphagous and 1 fungivorous
coccinellid species were sampled during the maize growing season. Three aphidophagous and one
acariphagous ladybird species were dominant both in Bt and in isogenic maize plots. The species
composition and structural characteruistics of the coccinellid populations in our study were similar
to those reported from other maize field in Hungary. Dominant and constant species in our study
were similar found in other studies in Europe. The seasonal abundance patterns of aphidophagous
ladybirds followed the two aphid (predominantly Ropalosiphum padi) population peaks (late-June,
July and early-October) with a minor delay in time. The seasonal fluctuation pattern of Stethorus
punctillum populations were synchronised with the presence of their mite (Tetranychus urticae)
colonies prey, but this happened in different time in the three years, which refer to close connection
with prey. No significant differences were found either on assemblage, or on species level in the
characteristics seasonal dynamics, abundance and species composition of coccinellids in Bt and in
isogenic maize plots. Except for Hippodamia variegate Goeze in first and the last years, when the
individual number of this species was somewhat higher in isogenic maize stand than in the Bt one.
The species diversity of ladybird assemblages was similar in Bt maize plots and in isogenic plots
(except the the first year with higher diversity in Bt plots). According to our conclusion, the Bt
maize did not have any detectable negative effect on species number, abundance level and seasonal

abundance pattern of coccinellids in the three years with the sampling methods used.
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1. MELLEKLET: Kukorica fenolégiai stddiumai

Ez az azonositési szisztéma vegetativ (V) és reproduktiv (R) szakaszokra bontja a novény
fejlodését. A V stddiumok numerikusan szdmozottak V (n)-ig, ahol az (n) azoknak a leveleknek a
szamat jelzi, melyeknek l4that6 a levélhiivelye. Az els6 és az utolsé (V) stddium VE (kelés) és VT
(cimer hanyas) jelolést kapott. A hat reproduktiv szakaszt konnyli numerikusan jelolni.

Vegetativ stadiumok

Az 0sszes leveles stddium azon legmagasabb levél szamnak megfelelden van meghatarozva,
melyek levélhiivelye lathat6. A szar €s a bojtos gyokérzet novekedésének kovetkeztében a legalso
levelek elvesztése V6 stadium koriil kezdédik. A megfeleld stddium meghatarozasa az alsé levél
veszteség utdn, a szar hosszanti hasitdsaval és az interndduszok meghosszabodasanak vizsgalataval
lehetséges. Az elsd meghosszabodott internddusz feletti elsd nddusz dltaldban az o6tddik levél
nédusza. Ez az o6todik levél nddusza referencia pontként alkalmazhaté a lathaté levélhiivelyl

levelek legmagasabb szamanak meghatdrozasidhoz.

Stadium Leirds
VE Kelés
Vi Egy levél lathato levélhiivellyel
V2 Két levél lathat6 levélhiivellyel
V(n) (n) levél lathat6 levélhiivellyel
VT A cimer utolso6 eldgazdsa is lathato
Reproduktiv stadiumok
Stadium Leirds
R1 Bibehdnyés — bibe lathat6 a csuhéjon kiviil
R2 Holyag — szemek fehérek és hdlyagra hasonlitanak
R3 Tejesérés — a szemek kiilseje sarga, beliil tejes folyadékkal
R4 Viaszérés — a belso tejes folyadék tészta szerlivé stirlisodik
R5 Horpadas — az 6sszes szem teteje behorpad

R6 Fizioldgiai érettség — kialakul a sotét levalo réteg
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Oszibarack iiltetvény

1. abra. A vizsgalati tér és parcella elrendezés Séskiton, 2001-2003 folyaman. (Jelolés: Izo:

izogénes parcella, Bt: transzgénikus kukorica parcella; 1-6: ismétlések)
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1. tablazat: A kisérleti teriileten végzett agrotechnika (Séskit, 2001-2003)

2001 2002 2003
Elgvetemény paradicsom napraforg6 napraforgé
0szi mélyszintds (32-36 cm) 0szi mélyszintds (32-36 cm) 0szi mélyszantds (32-36 cm)
Talajmiivelés simitdzas simitdzas simitozas

Tapanyag utanpoétlas

Inszekticides kezelés

Vetés
Kelés
(50 % Kkikelt)

Mag- és toszam

Gyomszabalyozas

Betakaritas

magigy készités 2x kombindtorozas
0sz: 216 kg/ha NPK

tavasz: 68 kg/ha NH,NO;

0,75 kg/ha Diazinon 5G (diazinon)
sorkezelés, vetéssel egymenetben
majus 02

m4jus 10

65.000 mag/ha

50.000 t6/ha

preemergensen:

6 1/ha Guardian Extra

(360 g/l acetochlor, 180 g/l atrazin, Ad-67)
mechanikai gyomirtds a vegetdcidban
oktéber 17

magigy készités 2x kombindtorozas
0sz: 216 kg/ha NPK
tavasz: 68 kg/ha NH,NO;

aprilis 25
m4jus 01

65.000 mag/ha

50.000 t6/ha

preemergensen:

6 1/ha Guardian Extra

(360 g/l acetochlor, 180 g/l atrazin, Ad-67)
mechanikai gyomirtds a vegetdcidban
november 03

magigy készités 2x kombindtorozas
0sz: 216 kg/ha NPK
tavasz: 68 kg/ha NH,NO;

aprilis 22-23
m4jus 04

65.000 mag/ha

50.000 té/ha

preemergensen:

6 1/ha Guardian Extra

(360 g/l acetochlor, 180 g/l atrazin, Ad-67)
mechanikai gyomirtds a vegetdcidban
oktéber 14
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2. tablazat: A Bt és az izogénes parcelldkban csapddzott futébogar fajok dominancia (%)
megoszlasa

(+ : az adott faj 1 dominancia szdzalék alatti egyedszammal volt képviselve a teriileten, - : az adott faj nem volt jelen a

teriileten)

2001 2002 2003

Fajnév
Bt Iso Bt Iso Bt Iso

Abax parallelepipedus

(Piller et Mitterpacher,1783) - +
Acupalpus meridianus (Linnaeus, 1767) -
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan, 1763) 2,07
Amara aenea (De Geer, 1774) +
Amara apricaria (Paykull, 1790) -
Amara bifrons (Gyllenhal, 1810) - +
Amara communis (Panzer, 1797) - -
Amara consularis (Duftschmid,1812) +
Amara familiaris (Duftschmid,1812) + -
Amara ingenua (Duftschmid,1812) - - 21
Amara ovata (Fabricius, 1792) - -
Amara similata (Gyllenhal, 1810)
Anisodactylus binotatus (Fabricius,1787)
Anisodactylus signatus (Panzer, 1797)
Brachinus crepitans (Linnaeus, 1758)
Brachinus explodens Duftschmid, 1812
Brachinus ganglbaueri Apfelbeck, 1904 - -
Brachinus nigricornis Gebler, 1830 - -
Brachinus psophia Audinet-Serville, 1821 - -
Broscus cephalotes (Linnaeus, 1758) + 1,08
Calathus ambiguus (Paykull, 1790) 8,78 13,05 4,4
Calathus cinctus Motschulsky, 1850 + +
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) + +
Calathus melanocephalus (Linnaeus, 1758) 2,02 2,11
Calosoma auropunctatum (Herbst,1784) - _
Carabus coriaceus Linnaeus, 1758 - +
Cicindela germanica Linnaeus, 1758 - -
Cryptophonus tenebrosus centralis (Schauberger, 1929) - -
Dolichus halensis (Schaller,1783) 577 504 6,86 658 212 299
Harpalus affinis (Schrank, 1781) - - - + + +
Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) 3,16 3,41 25,83 26,03 16,78 16,22
Harpalus froelichi (Sturm, 1818) - -
Harpalus picipennis (Duftschmid, 1812) - .
Harpalus rubripes (Duftschmid, 1812) - -
Harpalus serripes (Qgensel, 1806) - -
Harpalus smaragdinus (Duftschmid, 1812) - -
Harpalus tardus (Panzer, 1797) - -
Laemostenus terricola (Herbst, 1784) - -

o+ + '
1 1
1
o+ + ' '
1 1

+

+ + + + + o+

+ + +

1,90

1,55 2,07

+ 4+ + + + B+ o+ o+ + + 4+

+ + + +
+ + + +

595 6,20

[
+
]
+
]
]

R T T T
o
i
+ + + + + + B+ o+
1
1

+ + .
1 1
1 1
1 +

+ + .
+ + o+ o+
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2. tablazat: folytatas

.. 2001 2002 2003
Fajnév Bt Iso Bt Iso Bt Iso
Microlestes fissuralis Reitter,1900 - - - + - -
Microlestes corticalis escorialensis
C. Brisout de Barneville, 1885 - - + + - -
Microlestes maurus (Sturm, 1827) - . + + +
Microlestes minutulus (Goeze, 1777) - - - + + +
Microlestes plagiatus (Duftschmid, 1812) - - + - - _
Ophonus azureus (Fabricius, 1775) + + + + + +
Ophonus rufibarbis (Fabricius, 1792) - - + - - -
Panagaeus bipustulatus (Fabricius, 1775) + - . - - -
Poecilus cupreus (Linnaeus,1758) - +
Poecilus punctulatus (Schaller, 1783) - - + + + +
Poecilus sericeus Fischer von Waldheim, 1823 3,01 260 326 3,04 509 5,92
Pseudoophonus calceatus (Duftschmid, 1812) 3,75 3,63 + + + +
Pseudoophonus griseus (Panzer, 1797) + + + " - _
Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774) 64,18 59,12 45,01 43,14 68,07 65,87
Pterostichus niger (Schaller, 1783) + + + - - -
Pterostichus macer macer (Marsham, 1802) - - - - " ;
Pterosichus melas (Creutzer, 1799) - - + + + +
Pterostichus melanarius (1lliger, 1798) + + +
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 395 585 208 2,70 280 2,65
Zabrus tenebrioides (Goeze, 1777) + + + + + +
Fajszdm 25 27 46 47 34 33
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3. tablazat: A teriileten gytjtott futobogar fajok taplalkozasi tipusok szerinti megoszlasa (Séskat, 2001-2003)

2002

2003

maj. jun. jul. aug. szept. okt.

apr. maj. jun. jul. aug. szept. okt.

ey L 2001
Taplalkozasi tipus jal. _aug. szepl. ok,
Ragadozo6 11,88 21,91 51,93 63,36
Vegyes 87,29 76,93 45,87 35,83
Magevé 0,82 0,65 0,81 0,00
Noévényevo 0,00 0550 2,20 0,00

29,88 18,26 33,73 17,28 22,84 16,32
55,562 68,54 64,34 81,43 76,45 81,98
14,60 13,13 1,85 0,43 0,53 1,58
0,00 0,07 0,08 0,86 0,18 0,11

1,06 46,90 13,21 9,36 30,22 33,33 22,93
98,73 51,54 86,64 90,55 69,43 66,67 76,82
0,21 1,56 0,12 0,03 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,04 0,06 0,35 0,00 0,25
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Rank Rank

Sum Sum U yA p-level yA p-level ValidN ValidN 2*1sided

I1zo Bt
Futébogar imagék, 2001 119,5000 180,5000 41,50000 -1,76092 0,078253 -1,76130 0,078188 12 12 0,078024
Futébogar imagék, 2002  158,0000 142,0000 64,00000 0,461880 0,644168 0,461880 0,644168 12 12 0,670660
Futobogar imagék, 2003  148,0000 152,0000 70,00000 -0,115470 0,908073 -0,115495 0,908053 12 12 0,932301
C. ambiguus, 2001 162,0000 138,0000 60,00000 0,692820 0,488423 0,694483 0,487380 12 12 0,513723
C. ambiguus, 2002 176,5000 123,5000 45,50000 1,529978 0,126023 1,530644 0,125858 12 12 0,127688
C. ambiguus, 2003 181,0000 119,0000 41,00000 1,789786 0,073489 1,798408 0,072113 12 12 0,078024
D. halensis, 2001 129,0000 171,0000 51,00000 -1,21244 0,225347 -1,21667 0,223729 12 12 0,241524
D. halensis, 2002 150,0000 150,0000 72,00000 0,00 1,000000 0,00 1,000000 12 12 1,022598
D. halensis, 2003 173,5000 126,5000 48,50000 1,356773 0,174854 1,360029 0,173822 12 12 0,178182
H. distinguendus, 2001 148,0000 152,0000 70,00000 -0,115470 0,908073 -0,116591 0,907185 12 12 0,932301
H. distinguendus, 2002 150,0000 150,0000 72,00000 0,00 1,000000 0,00 1,000000 12 12 1,022598
H. distinguendus, 2003 152,5000 147,5000 69,50000 0,144338 0,885234 0,144369 0,885209 12 12 0,887386
P. rufipes, 2001 117,0000 183,0000 39,00000 -1,90526 0,056748 -1,90650 0,056586 12 12 0,059657
P. rufipes, 2002 136,5000 163,5000 58,50000 -0,779423 0,435731 -0,779762 0,435532 12 12 0,442833
P. rufipes, 2003 146,0000 154,0000 68,00000 -0,230940 0,817361 -0,230940 0,817361 12 12 0,842836
P. sericeus, 2001 131,5000 168,5000 53,50000 -1,06810 0,285477 -1,07679 0,281573 12 12 0,291343
P. sericeus, 2002 140,5000 159,5000 62,50000 -0,548483 0,583361 -0,550039 0,582293 12 12 0,589876
P. sericeus, 2003 162,0000 138,0000 60,00000 0,692820 0,488423 0,693122 0,488234 12 12 0,513723
T. quadristratus, 2001 173,5000 126,5000 48,50000 1,356773 0,174854 1,365108 0,172220 12 12 0,178182
T. quadiristriatus, 2002 169,5000 130,5000 52,50000 1,125833 0,260237 1,135501 0,256166 12 12 0,265670
T. quadristriatus, 2003 143,5000 156,5000 65,50000 -0,375278 0,707454 -0,375441 0,707333 12 12 0,712535

4. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricdban felvételezett futobogarak parcellankénti egyedszamanak adott évenbeliili 6sszehasonlitdsanak eredménye
(Mann-Withney Wilcoxon’s rank sum test, S6skit 2001-2003). A szignifikdns kiillonbségeket pirossal jeloltiik, p<0,05.
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5. tablazat: Az izogénes kukoricaban felvételezett futébogarak parcellankénti egyedszamanak évenkénti Osszehasonlitdsdnak eredménye (Mann-
Withney Wilcoxon’s rank sum test, Soskut 2001-2003). A szignifikdns kiilonbségeket pirossal jeloltiik, p<0,05.

Rank Rank _ Valid _
I1zo - 1zo Sum Sum U Z p-level y4 p-level Valid N N 2*1sided
2001 2002
Futébogar imagok, 2001-2002 85,50000 214,5000 7,500000 -3,72391 0,000196  -3,72472 0,000196 12 12 0,000033
C. ambiguus, 2001-2002 114,0000 186,0000 36,00000 -2,07846 0,037668 -2,07937 0,037585 12 12 0,038721
D. halensis, 2001-2002 122,5000 177,5000 44,50000 -1,58771 0,112352 -1,59187 0,111415 12 12 0,113502
H. distinguendus, 2001-2002  78,00000 222,0000 0,00 -4,15692 0,000032 -4,16326 0,000031 12 12 0,000001
P. rufipes, 2001-2002 133,5000 166,5000 55,50000 -0,952628 0,340779 -0,953042 0,340569 12 12 0,347358
P. sericeus, 2001-2002 115,0000 185,0000 37,00000 -2,02073 0,043309 -2,04853 0,040509 12 12 0,044902
T. quadristriatus, 2001-2002 158,5000 141,5000 63,50000 0,490748 0,623605 0,491925 0,622772 12 12 0,629726
Rank Rank . valid .
Izo - I1zo Sum Sum U zZ p-level Z p-level Valid N N 2*1sided
2002 2003
Futébogar imagok, 2002-2003 190,5000 109,5000 31,50000 2,338269 0,019374 2,338777 0,019348 12 12 0,017271
C. ambiguus, 2002-2003 178,5000 121,5000 43,50000 1,645448 0,099878 1,646881 0,099583 12 12 0,100530
D. halensis, 2002-2003 177,0000 123,0000 45,00000 1,558846 0,119034 1,568077 0,116864 12 12 0,127688
H. distinguendus, 2002-2003  190,0000 110,0000 32,00000 2,309401 0,020922 2,309903 0,020894 12 12 0,020489
P. rufipes, 2002-2003 195,0000 105,0000 27,00000 2,598076 0,009375 2,598076 0,009375 12 12 0,008293
P. sericeus, 2002-2003 87,00000 213,0000 9,000000 -3,63731 0,000276  -3,64923 0,000263 12 12 0,000072
T. quadristriatus, 2002-2003 222,0000 78,00000 0,00 4,156922 0,000032 4,374390 0,000012 12 12 0,000001
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6. tablazat: A Bt kukoricaban felvételezett futébogarak parcellankénti egyedszamanak évenkénti 6sszehasonlitasanak eredménye
(Mann-Withney Wilcoxon’s rank sum test, Séskut 2001-2003). A szignifikédns kiilonbségeket pirossal jeloltiik, p<0,05.

Rank Rank _ Valid _
Bt - Bt Sum Sum U y4 p-level y4 p-level Valid N N 2*1sided
2001 2002
Futébogar imagok, 2001-2002 78,00000 222,0000 0,00 -4,15692 0,000032 -4,15692 0,000032 12 12 0,000001
C. ambiguus, 2001-2002 117,0000 183,0000 39,00000 -1,90526 0,056748 -1,90941 0,056210 12 12 0,059657
D. halensis, 2001-2002 149,0000 151,0000 71,00000 -0,057735 0,953960 -0,057861 0,953859 12 12 0,977402
H. distinguendus, 2001-2002  78,00000 222,0000 0,00 -4,15692 0,000032 -4,16145 0,000032 12 12 0,000001
P. rufipes, 2001-2002 151,5000 148,5000 70,50000 0,086603 0,930988 0,086659 0,930943 12 12 0,932301
P. sericeus, 2001-2002 123,0000 177,0000 45,00000 -1,55885 0,119034 -1,57888 0,114365 12 12 0,127688
T. quadristriatus, 2001-2002 150,0000 150,0000 72,00000 0,00 1,000000 0,00 1,000000 12 12 1,022598
Rank Rank . valid .
Bt - Bt Sum Sum U y4 p-level y4 p-level Valid N N 2*1sided
2002 2003
Futébogar imagok, 2002-2003 189,0000 111,0000 33,00000 2,251666 0,024344 2251666 0,024344 12 12 0,024184
C. ambiguus, 2002-2003 178,5000 121,5000 43,50000 1,645448 0,099878 1,647958 0,099362 12 12 0,100530
D. halensis, 2002-2003 181,5000 118,5000 40,50000 1,818653 0,068965 1,826212 0,067819 12 12 0,068361
H. distinguendus, 2002-2003  182,0000 118,0000 40,00000 1,847521 0,064673 1,847521 0,064673 12 12 0,068361
P. rufipes, 2002-2003 195,0000 105,0000 27,00000 2,598076 0,009375 2,598641 0,009360 12 12 0,008293
P. sericeus, 2002-2003 85,00000 215,0000 7,000000 -3,75278 0,000175  -3,75850 0,000171 12 12 0,000033
T. quadristriatus, 2002-2003 220,0000 80,00000 2,000000 4,041452 0,000053 4,210521 0,000025 12 12 0,000003
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2. abra: A futébogar-egyiittesek imagéinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az izogénes kukorica
allomanyokban (Séskut, 2001)

120

100 | Izo
& Bt

80+
60 r
40+

20

Egyedszam (atlagtSEM) / csapda

0
22| 24 26‘ 28
J

30 ‘32 34 |36 38 ‘40 42
Maj. Jan.

al. Aug. Szept. Okt.
Csapdazasi hetek

3. abra: A futébogar-egyiittesek imagoinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az izogénes kukorica
allomédnyokban (Sdskut, 2002)
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4. abra: A futébogar-egyiittesek imagoinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az izogénes kukorica
allomanyokban (Séskiit, 2003)

. 1007 oktdber

I

g o

‘® 8ol szeptember o

g Y o

5]

>

&

g 90

=

= augusztus

E 40}

=

E

5

& 207

N

- julius
; . . . . K

0 20 40 60 80 100

5. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott futébogar-egyiittesek imagdinak

Bt kumulativ egyedszam, %

talajfelszini aktivitdsdnak 6sszehasonlitdsa (Soskit, 2001)
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6. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott futébogar-egyiittesek imagdinak

talajfelszini aktivitdsdnak 6sszehasonlitdsa (Soskiit, 2002)

7. tablazat: A csapdazott futébogar imagok egyedszamanak idopontonkénti Gsszehasonlitasanak
eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, LSD teszt, Soskit, 2001). A szignifikdns

kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MSs F P
Intercept 54725,35 1 54725,35 458,7428 0,000000
Error 1312,24 11 119,29

Kezlés 88,89 1 88,89 0,7618 0,401420
Error 1283,53 11 116,68

ldépont 24048,40 11 2186,22 41,9559 0,000000
Error 6305,01 121 52,11

Kezelés*ld6pont 1464,19 11 133,11 2,3080 0,013236
Error

6978,39 121 57,67

133



7. tablazat: folytatas

Fisher
LSD
teszt
1

O© 0O NOO Ok~ WN

Kezelés

MDD MNDOMNDODMNODMNODMNDODMNDDMNODMNDMNDNODN L =

Idépont

SOONODUORWOWN2HTLISOONDOAWN =

{1}

0,172969
0,066083
0,000000
0,000000
0,000001
0,000000
0,000000
0,000000
0,000031
0,000000
0,000000
0,000015
0,261170
0,537598
0,000000
0,000000
0,000160
0,000000
0,000000
0,000000
0,000001
0,000000
0,000000

{2}

0,172969

0,629390
0,000005
0,000015
0,000286
0,000001
0,000012
0,000000
0,003740
0,000000
0,000001
0,000000
0,809260
0,453149
0,000001
0,000023
0,012808
0,000011
0,000000
0,000000
0,000236
0,000000
0,000000

{3}

0,066083
0,629390

0,000039
0,000097
0,001483
0,000005
0,000079
0,000000
0,014793
0,000000
0,000006
0,000000
0,469408
0,218696
0,000008
0,000145
0,043246
0,000072
0,000001
0,000000
0,001246
0,000000
0,000000

{4}

0,000000
0,000005
0,000039

0,809260
0,309106
0,629390
0,851073
0,218696
0,074213
0,141917
0,648534
0,000000
0,000002
0,000000
0,687526
0,727378
0,027528
0,872148
0,348704
0,208909
0,335156
0,066083
0,181483

{5}

0,000000
0,000015
0,000097
0,809260

0,437216
0,469408
0,957217
0,141917
0,121615
0,087945
0,485988
0,000000
0,000005
0,000001
0,520090
0,914558
0,048954
0,935864
0,239260
0,134876
0,469408
0,038117
0,115384

{6}

0,000001
0,000286
0,001483
0,309106
0,437216

0,134876
0,406350
0,025750
0,437216
0,013768
0,141917
0,000000
0,000119
0,000016
0,156854
0,502884
0,228811
0,391423
0,052041
0,024073
0,957217
0,004760
0,019604

{7}

0,000000
0,000001
0,000005
0,629390
0,469408
0,134876

0,502884
0,453149
0,024073
0,321957
0,978601
0,000000
0,000000
0,000000
0,935864
0,406350
0,007602
0,520090
0,648534
0,437216
0,149241
0,172969
0,391423

{8}

0,000000
0,000012
0,000079
0,851073
0,957217
0,406350
0,502884

0,156854
0,109409
0,098204
0,520090
0,000000
0,000004
0,000000
0,555400
0,872148
0,043246
0,978601
0,261170
0,149241
0,437216
0,043246
0,128111

{9}

0,000000
0,000000
0,000000
0,218696
0,141917
0,025750
0,453149
0,156854

0,002924
0,809260
0,437216
0,000000
0,000000
0,000000
0,406350
0,115384
0,000728
0,164762
0,767992
0,978601
0,029412
0,537598
0,914558

{10}

0,000031
0,003740
0,014793
0,074213
0,121615
0,437216
0,024073
0,109409
0,002924

0,001360
0,025750
0,000000
0,001763
0,000315
0,029412
0,149241
0,667917
0,103685
0,007041
0,002691
0,406350
0,000381
0,002091

{11}

0,000000
0,000000
0,000000
0,141917
0,087945
0,013768
0,321957
0,098204
0,809260
0,001360

0,309106
0,000000
0,000000
0,000000
0,284446
0,070050
0,000315
0,103685
0,591857
0,830106
0,015885
0,707351
0,893314

{12}

0,000000
0,000001
0,000006
0,648534
0,485988
0,141917
0,978601
0,520090
0,437216
0,025750
0,309106

0,000000
0,000000
0,000000
0,957217
0,421615
0,008204
0,537598
0,629390
0,421615
0,156854
0,164762
0,376839
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7. tablazat: folytatas

Fisher
LSD
teszt
1

O© 0O NOO Ok~ WN

Kezelés

MDD MNOMNDODMNODMNDODMNODMNDMNDODMNDMNDNODN L =

Idépont

SOONODUORWN2HTLISO©ONDOAWN =

{13}

0,000015
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000001
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

{14}

0,261170
0,809260
0,469408
0,000002
0,000005
0,000119
0,000000
0,000004
0,000000
0,001763
0,000000
0,000000
0,000000

0,610494
0,000000
0,000009
0,006518
0,000004
0,000000
0,000000
0,000097
0,000000
0,000000

{15}

0,537598
0,453149
0,218696
0,000000
0,000001
0,000016
0,000000
0,000000
0,000000
0,000315
0,000000
0,000000
0,000001
0,610494

0,000000
0,000001
0,001360
0,000000
0,000000
0,000000
0,000013
0,000000
0,000000

{16}

0,000000
0,000001
0,000008
0,687526
0,520090
0,156854
0,935864
0,555400
0,406350
0,029412
0,284446
0,957217
0,000000
0,000000
0,000000

0,453149
0,009538
0,573490
0,591857
0,391423
0,172969
0,149241
0,348704

{17}

0,000000
0,000023
0,000145
0,727378
0,914558
0,502884
0,406350
0,872148
0,115384
0,149241
0,070050
0,421615
0,000000
0,000009
0,000001
0,453149

0,062305
0,851073
0,199448
0,109409
0,537598
0,029412
0,092959

{18}

0,000160
0,012808
0,043246
0,027528
0,048954
0,228811
0,007602
0,043246
0,000728
0,667917
0,000315
0,008204
0,000000
0,006518
0,001360
0,009538
0,062305

0,040612
0,001921
0,000665
0,208909
0,000079
0,000504

{19}

0,000000
0,000011
0,000072
0,872148
0,935864
0,391423
0,520090
0,978601
0,164762
0,103685
0,103685
0,537598
0,000000
0,000004
0,000000
0,573490
0,851073
0,040612

0,272636
0,156854
0,421615
0,046025
0,134876

{20}

0,000000
0,000000
0,000001
0,348704
0,239260
0,052041
0,648534
0,261170
0,767992
0,007041
0,591857
0,629390
0,000000
0,000000
0,000000
0,591857
0,199448
0,001921
0,272636

0,747596
0,058709
0,362598
0,687526

{21}

0,000000
0,000000
0,000000
0,208909
0,134876
0,024073
0,437216
0,149241
0,978601
0,002691
0,830106
0,421615
0,000000
0,000000
0,000000
0,391423
0,109409
0,000665
0,156854
0,747596

0,027528
0,555400
0,935864

{22}

0,000001
0,000236
0,001246
0,335156
0,469408
0,957217
0,149241
0,437216
0,029412
0,406350
0,015885
0,156854
0,000000
0,000097
0,000013
0,172969
0,537598
0,208909
0,421615
0,058709
0,027528

0,005576
0,022493

{23}

0,000000
0,000000
0,000000
0,066083
0,038117
0,004760
0,172969
0,043246
0,537598
0,000381
0,707351
0,164762
0,000000
0,000000
0,000000
0,149241
0,029412
0,000079
0,046025
0,362598
0,555400
0,005576

0,610494

{24}

0,000000
0,000000
0,000000
0,181483
0,115384
0,019604
0,391423
0,128111
0,914558
0,002091
0,893314
0,376839
0,000000
0,000000
0,000000
0,348704
0,092959
0,000504
0,134876
0,687526
0,935864
0,022493
0,610494
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8. tablazat: A csapdazott futébogar imagok egyedszamanak idopontonkénti Gsszehasonlitasanak
eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Soskiit, 2002). A szignifikédns kiilonbséget pirossal
jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. Ms F p
Intercept 513969,0 1 513969,0 773,7997 0,000000
Error 7306,4 11 664,2

Kezelés 169,5 1 169,5 0,0943 0,764501
Error 19773,3 11 1797,6

ld8pont 193799,9 16 12112,5 25,6994 0,000000
Error 82951,2 176 471,3

Kezelés*Id6pont 4866,3 16 304,1 0,6373 0,850457
Error 83999,4 176 477,3

9. tablazat: A csapdazott futébogar imagok egyedszamanak idopontonkénti Gsszehasonlitasanak
eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Soskiit, 2003). A szignifikédns kiilonbséget pirossal
jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F P
Intercept 1494713 1 1494713 770,4719 0,000000
Error 21340 11 1940

Kezelés 183 1 183  0,0742 0,790303
Error 27064 11 2460

ldépont 2130941 16 133184 89,5281 0,000000
Error 261821 176 1488

Kezelés*Id6pont 6121 16 383 0,2546 0,998546
Error 264497 176 1503
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7. abra: A Calathus ambiguus (Paykull) imagéinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az izogénes
kukorica dllomdnyokban (Séskiit, 2001)
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10. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Calathus ambiguus (Paykull)
imagok talajfelszini aktivitdsdnak 0sszehasonlitdsa (Soskut, 2001)
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11. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Calathus ambiguus (Paykull)
imagok talajfelszini aktivitdsdnak 0sszehasonlitdsa (Soskut, 2003)

138



10. tablazat: A csapdazott Calathus ambiguus (Paykull) imagék egyedszamanak idépontonkénti
0sszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Séskit, 2001). A szignifikans
kiillonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. Ms F p
Intercept 976,3393 1 976,3393 73,62284 0,000003
Error 145,8750 11 13,2614

Kezelés 26,7202 1 26,7202 1,62972 0,228034
Error 180,3512 11 16,3956

ld8pont 188,2857 6 31,3810 7,31853 0,000005
Error 283,0000 66 4,2879

Kezelés*Id6pont 30,2381 6 5,0397 0,71966 0,635152
Error 462,1905 66 7,0029

11. tablazat: A csapdazott Calathus ambiguus (Paykull) imagék egyedszamanak idépontonkénti
0sszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Séskit, 2002).A szignifikans
kiillonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. Ms F p
Intercept 2953,172 1 2953,172 89,95081 0,000001
Error 361,141 11 32,831

Kezelés 100,630 1 100,630 1,43351 0,256357
Error 772,182 11 70,198

ld6pont 1426,370 7 203,767 12,59419 0,000000
Error 1245,818 77 16,179

Kezelés*ldépont 341,078 7 48,725 2,68256 0,015365
Error 1398,609 77 18,164
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11. tablazat: folytatas

Fisher
LSD
Teszt
1

O 0O ~NOOThA~WN

Kezelés

MDD MNNDMNODMNODNOODNON - 2 2 g

Idépont

oNOoOOOGOTR,ArOON—_LONOOOOTPR~,OOND =

{1}

0,059102
0,504525
0,253915
0,000020
0,027233
0,000000
0,567141
0,886124
0,154810
0,886124
0,667632
0,065579
0,000186
0,006869
0,667632

{2}
0,059102

0,216807
0,445828
0,010190
0,738336
0,000024
0,183842
0,042827
0,633330
0,080330
0,141693
0,961924
0,047761
0,391303
0,141693

{3}

0,504525
0,216807

0,633330
0,000219
0,118083
0,000000
0,923936
0,418031
0,445828
0,599815
0,811373
0,234832
0,001676
0,038339
0,811373

{4}

0,253915
0,445828
0,633330

0,001069
0,274072
0,000001
0,567141
0,199819
0,774600
0,317663
0,474668
0,474668
0,006869
0,107518
0,474668

{5}

0,000020
0,010190
0,000219
0,001069

0,024219
0,065579
0,000157
0,000011
0,002598
0,000034
0,000095
0,008948
0,535363
0,080330
0,000095

{6}

0,027233
0,738336
0,118083
0,274072
0,024219

0,000080
0,097729
0,019063
0,418031
0,038339
0,072643
0,702656
0,097729
0,599815
0,072643

{7}

0,000000
0,000024
0,000000
0,000001
0,065579
0,000080

0,000000
0,000000
0,000004
0,000000
0,000000
0,000020
0,014908
0,000491
0,000000

{8}

0,567141
0,183842
0,923936
0,567141
0,000157
0,097729
0,000000

0,474668
0,391303
0,667632
0,886124
0,199819
0,001243
0,030572
0,886124
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11. tablazat: folytatas

Fisher
LSD
Teszt
1

O oo ~NOOOThA~WN

Kezelés

SIS ST S T ST ST S T | T G G G G G G Gy

Idépont

oNOoOOOGOT TR, OWON—_LONOOOOTPR~,OOND =

{9}

0,886124
0,042827
0,418031
0,199819
0,000011
0,019063
0,000000
0,474668

0,118083
0,774600
0,567141
0,047761
0,000112
0,004568
0,567141

{10}

0,154810
0,633330
0,445828
0,774600
0,002598
0,418031
0,000004
0,391303
0,118083

0,199819
0,317663
0,667632
0,014908
0,183842
0,317663

{11}

0,886124
0,080330
0,599815
0,317663
0,000034
0,038339
0,000000
0,667632
0,774600
0,199819

0,774600
0,088680
0,000304
0,010190
0,774600

{12}

0,667632
0,141693
0,811373
0,474668
0,000095
0,072643
0,000000
0,886124
0,567141
0,317663
0,774600

0,154810
0,000786
0,021504
1,000000

{13}

0,065579
0,961924
0,234832
0,474668
0,008948
0,702656
0,000020
0,199819
0,047761
0,667632
0,088680
0,154810

0,042827
0,365658
0,154810

{14}

0,000186
0,047761
0,001676
0,006869
0,535363
0,097729
0,014908
0,001243
0,000112
0,014908
0,000304
0,000786
0,042827

0,253915
0,000786

{15}

0,006869
0,391303
0,038339
0,107518
0,080330
0,599815
0,000491
0,030572
0,004568
0,183842
0,010190
0,021504
0,365658
0,253915

0,021504

{16}

0,667632
0,141693
0,811373
0,474668
0,000095
0,072643
0,000000
0,886124
0,567141
0,317663
0,774600
1,000000
0,154810
0,000786
0,021504
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12. tablazat: A csapdazott Calathus ambiguus (Paykull) imagék egyedszamanak idépontonkénti
0sszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Séskit, 2003). A szignifikans
kiillonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MSs F p
Intercept 2066,700 1 2066,700 101,1736 0,000001
Error 224,700 11 20,427
Kezelés 43,200 1 43,200 3,3231 0,095581
Error 143,000 11 13,000
Id6pont 1082,717 4 270,679 28,7066 0,000000
Error 414,883 44 9,429
Kezelés*|ldpont 60,717 4 15,179 0,9997 0,417937
Error 668,083 44 15,184
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12. abra: A Dolichus halensis (Schaller) imagdinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az izogénes
kukorica dllomdnyokban (Séskuit, 2001)
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13. abra: A Dolichus halensis (Schaller) imagdinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az izogénes
kukorica dllomdnyokban (Séskuit, 2002)
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14. abra: A Dolichus halensis (Schaller)imagéinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az izogénes
kukorica dllomanyokban (Séskit, 2003)
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15. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Dolichus halensis (Schaller) imagok
talajfelszini aktivitdsdnak 0sszehasonlitdsa (Sdskut, 2002)
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16. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Dolichus halensis (Schaller) imagok
talajfelszini aktivitdsdnak 6sszehasonlitdsa (Soskiit, 2003)
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13. tablazat: A csapdazott Dolichus. halensis (Schaller) imagok egyedszamanak idopontonkénti
0sszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Séskit, 2001). A szignifikans
kiillonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MSs F P
Intercept 343,4083 1 343,4083 50,57447 0,000020
Error 74,6917 11 6,7902

Kezelés 3,6750 1 3,6750 0,28870 0,601756
Error 140,0250 11 12,7295

ldépont 59,7167 4 14,9292 3,67624 0,011448
Error 178,6833 44 4,0610

Kezelés*ld6pont 30,1167 4 7,5292 1,60285 0,190492
Error 206,6833 44 4,6973

14. tablazat: A csapdazott Dolichus halensis (Schaller) imagok egyedszamanak idépontonkénti
0sszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Séskut, 2002). A szignifikans
kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 6440,063 1 6440,063 89,59379 0,000001
Error 790,688 11 71,881

Kezelés 0,174 1 0,174  0,00302 0,957156
Error 632,243 11 57,477

ldépont 3048,479 5 609,696 14,55266 0,000000
Error 2304,271 55 41,896

Kezelés*ldépont 232,368 5 46,474 1,40696 0,236196
Error 1816,715 55 33,031

15. tablazat: A csapdazott Dolichus halensis (Schaller) imagék egyedszamanak idopontonkénti
0sszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Séskut, 2003). A szignifikans
kiillonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MSs F p
Intercept 2499,429 1 2499,429 57,39815 0,000011
Error 479,000 11 43,545

Kezelés 77,357 1 77,357 2,26354 0,160611
Error 375,929 11 34,175

ldépont 1200,655 6 200,109 5,81068 0,000066
Error 2272,917 66 34,438

Kezelés*ldépont 62,893 6 10,482 0,22714 0,966503
Error 3045,821 66 46,149
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17. abra: A Harpalus distinguendus (Duftschmid) imagdinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az
izogénes kukorica dllomanyokban (Séskut, 2001)
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18. abra: A Harpalus distinguendus imagoinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az izogénes kukorica
allomanyokban (Séskut, 2002)
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19. abra: A Harpalus distinguendus (Duftschmid) imagéinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az
izogénes kukorica dllomanyokban (Séskit, 2003)
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20. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Harpalus distinguendus
(Duftschmid) imédgok talajfelszini aktivitdsdnak 6sszehasonlitdsa (Soskut, 2002)
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21. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Harpalus distinguendus
(Duftschmid) iméagok talajfelszini aktivitdsanak Osszehasonlitasa (Soskut, 2003)
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16. tablazat: A csapdazott Harpalus distinguenduus (Duftschmid) imagok egyedszaméanak
idépontonkénti Osszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Soéskiit, 2001).

A szignifikans kiilonbséget pirossal jeldltiik, p<0,05.

GLM ANOVA
Intercept

Error

Kezelés

Error

ld6épont

Error
Kezelés*|ldépont
Error

SS

183,6806
31,4861

0,3472
34,8194
43,0278
119,3056

0,0278
54,3056

d.f.
1
11
1
11
2
22
2
22

Ms F
183,6806 64,17071
2,8624
0,3472 0,10969
3,1654
21,5139 3,96717
5,4230
0,0139 0,00563
2,4684

p
0,000006

0,746718
0,033790

0,994391

17. tablazat: A csapdazott Harpalus distinguenduus (Duftschmid) imagék iddpontonkénti
egyedszdmdnak Osszehasonlitdsdnak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Séskut,
2002). A szignifikans kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA
Intercept
Error

Kezelés

Error

ldépont

Error

SS
38896,01
1605,46
16,90
3994,70
59941,07
13913,46

Kezelés*ld6pont 2188,18

Error

14198,22

d.f.
1
11
1
11
14
154
14
154

Ms F
38896,01 266,5014
145,95
16,90 0,0465
363,15
4281,51 47,3895
90,35
156,30  1,6953
92,20

p
0,000000

0,833151
0,000000

0,061647
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18. tablazat: A csapdazott Harpalus distinguenduus (Duftschmid) imagok egyedszaméanak
idOpontonkénti 0sszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Séskat, 2003).
A szignifikans kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F P
Intercept 46905,04 1 46905,04 387,4206 0,000000
Error 1331,77 11 121,07
Kezelés 3,37 1 3,37 0,0206 0,888485
Error 1802,69 11 163,88
ldépont 42059,04 15 2803,94 44,6610 0,000000
Error 10359,15 165 62,78
Kezelés*ldépont 605,71 15 40,38 0,5532 0,906220
Error 12043,23 165 72,99
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22. abra: A Pseudoophonus rufipes (De Geer) imdgdinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az izogénes
allomanyokban (Séskut, 2001)

149



by b Sko

Ex Bt

~
o

D
o

[6)
o

N W
o o

Egyedszam (atlagzSEM) / csapda
—_ B
o o

0

22, 24 26, 28 30 (32 34 ‘36 38 40 42

Ma,j. Jan. ‘ Jul. ‘ Aug. Szept. ‘ Okt.
Csapdazasi hetek

23. abra: A Pseudoophonus rufipes (De Geer) imdgdinak talajfelszini aktivitiasa a Bt és az izogénes
kukorica dllomdnyokban (Séskuit, 2002)

260 | ‘ ‘ Izo
I E Bt

= DN NN
0 o N B
O O O O

160 ¢
140 ¢
120 ¢
100 1

Egyedszam (atlagtSEM) / csapda
H O ©
o O O

N
o

Oﬁu_a_._m_ﬁi_ s caen ewED oL s s . deb el

22, 24 26, 28 30 32 34 36 38 40 42
. Jul. l Aug. Szept. . Okt.
Csapdazasi hetek

24, abra: A Pseudoophonus rufipes imagéinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az izogénes kukorica
allomédnyokban (Séskut, 2003)
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25. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott P. rufipes imagok talajfelszini
aktivitasanak osszehasonlitasa (Soskut, 2001)

100} oktéber
N
g szeptember /60/
\g 80 | /{O
T augusztus
>
&
g 60 °
=
=
s 40 julius
=
g 9
% 20|
N
m4jus-jinius
0 L

0 20 40 60 80 100
Bt kumulativ egyedszam, %

26. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Pseudoophonus rufipes (De Geer)
imagok talajfelszini aktivitdsdnak osszehasonlitdsa (Séskut, 2002)
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19. tablazat: A Pseudoophonus rufipes (De Geer) imagok egyedszamanak idOpontonkénti
0sszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Séskit, 2001). A szignifikans
kiillonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA
Intercept

Error

Kezelés

Error

ldépont

Error
Kezelés*|dépont
Error

SS
19883,50
556,37
151,67
343,37
22766,29
3398,34
732,45
3125,00

d.f.

MS F p
19883,50 393,1160 0,000000
50,58
151,67  4,8588 0,049714
31,22
2069,66 73,6917 0,000000
28,09
66,59 2,5782 0,005652
25,83
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19. tablazat: folytatas

Fisher
LSD
Teszt
1

O© 0O NOO Ok~ WN

Kezelés

PDMNDOMNDODMNODMNODMNODMNDDMNODMNDMNDNODN L = a4

Idé6pontT

N2 oO0WONOORON_ZIISOONOG AN =

{1}

0,008129
0,005113
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,026301
0,073171
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

{2}

0,008129

0,872625
0,000000
0,000000
0,000003
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,659401
0,378633
0,000000
0,000002
0,001478
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

{3}

0,005113
0,872625

0,000000
0,000000
0,000005
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,547972
0,298418
0,000000
0,000004
0,002462
0,000001
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

{4}

0,000000
0,000000
0,000000

0,872625
0,298418
1,000000
0,139840
0,014120
0,042676
0,017459
0,009100
0,000000
0,000000
0,000000
0,521660
0,336973
0,007252
0,602512
0,061446
0,011363
0,035297
0,009100
0,009100

{5}

0,000000
0,000000
0,000000
0,872625

0,378633
0,872625
0,102190
0,009100
0,029047
0,011363
0,005752
0,000000
0,000000
0,000000
0,423362
0,423362
0,011363
0,718359
0,042676
0,007252
0,023785
0,005752
0,005752

{6}

0,000000
0,000003
0,000005
0,298418
0,378633

0,298418
0,012674
0,000579
0,002462
0,000761
0,000331
0,000000
0,000000
0,000000
0,094183
0,936105
0,094183
0,602512
0,004027
0,000439
0,001912
0,000331
0,000331

{7}

0,000000
0,000000
0,000000
1,000000
0,872625
0,298418

0,139840
0,014120
0,042676
0,017459
0,009100
0,000000
0,000000
0,000000
0,521660
0,336973
0,007252
0,602512
0,061446
0,011363
0,035297
0,009100
0,009100

{8}

0,000000
0,000000
0,000000
0,139840
0,102190
0,012674
0,139840

0,317307
0,574933
0,357416
0,246382
0,000000
0,000000
0,000000
0,400618
0,015711
0,000048
0,046837
0,688641
0,280304
0,521660
0,246382
0,246382

{9}

0,000000
0,000000
0,000000
0,014120
0,009100
0,000579
0,014120
0,317307

0,659401
0,936105
0,872625
0,000000
0,000000
0,000000
0,067095
0,000761
0,000001
0,003156
0,547972
0,936105
0,718359
0,872625
0,872625

{10}

0,000000
0,000000
0,000000
0,042676
0,029047
0,002462
0,042676
0,574933
0,659401

0,718359
0,547972
0,000000
0,000000
0,000000
0,162340
0,003156
0,000005
0,011363
0,872625
0,602512
0,936105
0,547972
0,547972

{11}

0,000000
0,000000
0,000000
0,017459
0,011363
0,000761
0,017459
0,357416
0,936105
0,718359

0,809965
0,000000
0,000000
0,000000
0,079696
0,000996
0,000001
0,004027
0,602512
0,872625
0,779065
0,809965
0,809965

{12}

0,000000
0,000000
0,000000
0,009100
0,005752
0,000331
0,009100
0,246382
0,872625
0,547972
0,809965

0,000000
0,000000
0,000000
0,046837
0,000439
0,000000
0,001912
0,446854
0,936105
0,602512
1,000000
1,000000
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19. tablazat: folytatas

Fisher
LSD
Teszt
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Id6pontT

SOONODURWN=GLIgogO©®ONOOAWN =

{13}

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

{14}

0,026301
0,659401
0,547972
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,659401
0,000000
0,000000
0,000331
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

{15}

0,073171
0,378633
0,298418
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,659401

0,000000
0,000000
0,000065
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

{16}

0,000000
0,000000
0,000000
0,521660
0,423362
0,094183
0,521660
0,400618
0,067095
0,162340
0,079696
0,046837
0,000000
0,000000
0,000000

0,110737
0,000996
0,246382
0,215481
0,056200
0,139840
0,046837
0,046837

{17}

0,000000
0,000002
0,000004
0,336973
0,423362
0,936105
0,336973
0,015711
0,000761
0,003156
0,000996
0,000439
0,000000
0,000000
0,000000
0,110737

0,079696
0,659401
0,005113
0,000579
0,002462
0,000439
0,000439

{18}

0,000000
0,001478
0,002462
0,007252
0,011363
0,094183
0,007252
0,000048
0,000001
0,000005
0,000001
0,000000
0,000000
0,000331
0,000065
0,000996
0,079696

0,029047
0,000010
0,000001
0,000004
0,000000
0,000000

{19}

0,000000
0,000000
0,000001
0,602512
0,718359
0,602512
0,602512
0,046837
0,003156
0,011363
0,004027
0,001912
0,000000
0,000000
0,000000
0,246382
0,659401
0,029047

0,017459
0,002462
0,009100
0,001912
0,001912

{20}

0,000000
0,000000
0,000000
0,061446
0,042676
0,004027
0,061446
0,688641
0,547972
0,872625
0,602512
0,446854
0,000000
0,000000
0,000000
0,215481
0,005113
0,000010
0,017459

0,496021
0,809965
0,446854
0,446854

{21}

0,000000
0,000000
0,000000
0,011363
0,007252
0,000439
0,011363
0,280304
0,936105
0,602512
0,872625
0,936105
0,000000
0,000000
0,000000
0,056200
0,000579
0,000001
0,002462
0,496021

0,659401
0,936105
0,936105

{22}

0,000000
0,000000
0,000000
0,035297
0,023785
0,001912
0,035297
0,521660
0,718359
0,936105
0,779065
0,602512
0,000000
0,000000
0,000000
0,139840
0,002462
0,000004
0,009100
0,809965
0,659401

0,602512
0,602512

{23}

0,000000
0,000000
0,000000
0,009100
0,005752
0,000331
0,009100
0,246382
0,872625
0,547972
0,809965
1,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,046837
0,000439
0,000000
0,001912
0,446854
0,936105
0,602512

1,000000

{24}

0,000000
0,000000
0,000000
0,009100
0,005752
0,000331
0,009100
0,246382
0,872625
0,547972
0,809965
1,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,046837
0,000439
0,000000
0,001912
0,446854
0,936105
0,602512
1,000000
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20.

21.

tablazat:

tablazat:

A csapdazott Pseudoophonus rufipes (De Geer) imagok egyedszdmanak
idépontonkénti Osszehasonlitidsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Soéskaiit, 2002).
A szignifikans kiilonbséget pirossal jeldltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. Ms F p

Intercept 120954,2 1 120954,2 482,3246 0,000000
Error 2758,5 11 250,8

Kezelés 1,3 1 1,3 0,0018 0,967274
Error 8196,0 11 7451

|d&pont 90342,5 13 6949,4 38,4417 0,000000
Error 25851,3 143 180,8

Kezelés*ldépont  760,7 13 58,5 0,2279 0,997772
Error 36722,4 143 256.,8

A csapdazott Pseudoophonus rufipes (De Geer) imagék egyedszdmanak

idépontonkénti Osszehasonlitidsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Soéskiit, 2003).
A szignifikans kiilonbséget pirossal jeldltiik, p<0,05.

Egyedszam (atlagzSEM) / csapda

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 950522 1 950521,9 477,0433 0,000000
Error 21918 11 1992,5
Kezelés 57 1 56,7 0,0273 0,871669
Error 22811 11 2073,7
ldépont 1819793 12 151649,4 103,7334 0,000000
Error 192973 132 1461.,9
Kezelés*ldépont 2820 12 235,0 0,1562 0,999504
Error 198612 132 1504,6
2,0 ‘
1,8} =11zo |
2 Bt

1,6}
1,4¢
1,2}
1,0
0,8+t
0,61 ]
0,4+ ]

22, 24 26, 28 30 32 34 36 38 40 42

‘ ‘ Sze

Jun. ‘ Jul. ‘Aug. pt. ‘ Okt.

Csapdazasi hetek

Maj.

27. abra: A Poecilus sericeus Fischer von Waldheim imagdinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az

izogénes kukorica dllomanyokban (Séskut, 2001)
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28. abra: A Poecilus sericeus Fischer von Waldheim imagdinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az
izogénes kukorica dllomanyokban (Séskut, 2002)
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29. abra: A Poecilus sericeus imagodinak talajfelszini aktivitdsa a Bt és az izogénes kukorica

allomanyokban (Séskut, 2003)
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30. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Poecilus sericeus Fischer von
Waldheim imagok talajfelszini aktivitdsdanak 0sszehasonlitdsa (Soskut, 2001)
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31. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Poecilus sericeus imagok
talajfelszini aktivitdsdnak 6sszehasonlitdsa (Soskiit, 2003)
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22, tablazat: A Poecilus sericeus Fischer von Waldheim imagék egyedszamanak idépontonkénti
0sszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Séskit, 2001). A szignifikans
kiillonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MSs F P
Intercept 72,07500 1 72,07500 39,59176 0,000059
Error 20,02500 11 1,82045

Kezelés 0,67500 1 0,67500 0,55307 0,472651
Error 13,42500 11 1,22045

ldépont 20,71667 4 5,17917 5,09996 0,001828
Error 44,68333 44 1,01553

Kezelés*ld6pont 2,11667 4 0,52917 0,62450 0,647502
Error 37,28333 44 0,84735

23. tablazat: A csapdazott Poecilus sericeus Fischer von Waldheim imagok egyedszamanak
idOpontonkénti dsszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Séskaiit, 2002).
A szignifikans kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 904,4630 1 904,4630 199,9445 0,000000
Error 49,7593 11 4,5236

Kezelés 0,2963 1 0,2963 0,0232 0,881741
Error 140,5926 11 12,7811

ldépont 243,8704 8 30,4838 7,3919 0,000000
Error 362,9074 88 4,1239

Kezelés*ldépont 30,2037 8 3,7755 0,5769 0,794293
Error 575,9074 88 6,5444

24. tablazat: A csapdazott Poecilus sericeus Fischer von Waldheim imagdk egyedszamanak
idépontonkénti Osszehasonlitidsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Soéskiit, 2003).
A szignifikans kiilonbséget pirossal jeldltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MSs F p
Intercept 6873,78 1 6873,781 99,06395 0,000001
Error 763,26 11 69,387

Kezelés 44 .34 1 44 337 1,25847 0,285832
Error 387,54 11 35,231

ldépont 15861,68 11 1441,971 44,16302 0,000000
Error 3950,78 121 32,651

Kezelés*ldépont 685,45 11 62,314 2,00950 0,032960
Error 3752,17 121 31,010
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24, tablazat: folytatas

Fisher
LSD
Teszt
1

O©CoOoO~NOOTPA~,WN

Kezelés

OISR T LS T LS T S TR 1S T 1S T 1S TN 1 TN 1 T 1 T S N T N N W W W W W e

Idépont

©OONODARWN LSOO NDOEWND =

{1}

0,634557
0,634557
0,826291
0,487473
0,970820
0,002292
0,050038
0,000000
0,063976
0,660814
0,608758
0,826291
0,687500
0,912617
0,742043
0,380741
0,970820
0,003601
0,109379
0,000000
0,022621
0,797929
0,608758

{2}

0,634557

1,000000
0,797929
0,243102
0,660814
0,000475
0,015471
0,000000
0,020603
0,970820
0,970820
0,797929
0,941679
0,558634
0,883673
0,177537
0,660814
0,000784
0,038767
0,000000
0,006199
0,826291
0,970820

{3}

0,634557
1,000000

0,797929
0,243102
0,660814
0,000475
0,015471
0,000000
0,020603
0,970820
0,970820
0,797929
0,941679
0,558634
0,883673
0,177537
0,660814
0,000784
0,038767
0,000000
0,006199
0,826291
0,970820

{4}

0,826291
0,797929
0,797929

0,361279
0,854885
0,001130
0,029753
0,000000
0,038767
0,826291
0,769835
1,000000
0,854885
0,742043
0,912617
0,273654
0,854885
0,001817
0,069290
0,000000
0,012716
0,970820
0,769835

{5}

0,487473
0,243102
0,243102
0,361279

0,464902
0,017039
0,201957
0,000000
0,243102
0,258061
0,228771
0,361279
0,273654
0,558634
0,306765
0,854885
0,464902
0,024810
0,361279
0,000000
0,109379
0,342461
0,228771

{6}

0,970820
0,660814
0,660814
0,854885
0,464902

0,002042
0,046006
0,000000
0,059007
0,687500
0,634557
0,854885
0,714587
0,883673
0,769835
0,361279
1,000000
0,003221
0,101634
0,000000
0,020603
0,826291
0,634557

{7}

0,002292
0,000475
0,000475
0,001130
0,017039
0,002042

0,258061
0,000000
0,215060
0,000539
0,000418
0,001130
0,000611
0,003221
0,000784
0,027184
0,002042
0,883673
0,135471
0,000000
0,421575
0,001001
0,000418

{8}

0,050038
0,015471
0,015471
0,029753
0,201957
0,046006
0,258061

0,000000
0,912617
0,017039
0,014033
0,029753
0,018746
0,063976
0,022621
0,273654
0,046006
0,324289
0,714587
0,000000
0,742043
0,027184
0,014033

{9}

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000005
0,000000
0,000000
0,000000

{10}

0,063976
0,020603
0,020603
0,038767
0,243102
0,059007
0,215060
0,912617
0,000000

0,022621
0,018746
0,038767
0,024810
0,081022
0,029753
0,324289
0,059007
0,273654
0,797929
0,000000
0,660814
0,035531
0,018746

{11}

0,660814
0,970820
0,970820
0,826291
0,258061
0,687500
0,000539
0,017039
0,000000
0,022621

0,941679
0,826291
0,970820
0,583442
0,912617
0,189454
0,687500
0,000886
0,042254
0,000000
0,006890
0,854885
0,941679

{12}

0,608758
0,970820
0,970820
0,769835
0,228771
0,634557
0,000418
0,014033
0,000000
0,018746
0,941679

0,769835
0,912617
0,534357
0,854885
0,166195
0,634557
0,000692
0,035531
0,000000
0,005572
0,797929
1,000000
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24, tablazat: folytatas

Fisher
LSD
Teszt
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{13}

0,826291
0,797929
0,797929
1,000000
0,361279
0,854885
0,001130
0,029753
0,000000
0,038767
0,826291
0,769835

0,854885
0,742043
0,912617
0,273654
0,854885
0,001817
0,069290
0,000000
0,012716
0,970820
0,769835

{14}

0,687500
0,941679
0,941679
0,854885
0,273654
0,714587
0,000611
0,018746
0,000000
0,024810
0,970820
0,912617
0,854885

0,608758
0,941679
0,201957
0,714587
0,001001
0,046006
0,000000
0,007650
0,883673
0,912617

{15}

0,912617
0,558634
0,558634
0,742043
0,558634
0,883673
0,003221
0,063976
0,000000
0,081022
0,583442
0,534357
0,742043
0,608758

0,660814
0,442932
0,883673
0,005004
0,135471
0,000000
0,029753
0,714587
0,534357

{16}

0,742043
0,883673
0,883673
0,912617
0,306765
0,769835
0,000784
0,022621
0,000000
0,029753
0,912617
0,854885
0,912617
0,941679
0,660814

0,228771
0,769835
0,001275
0,054367
0,000000
0,009403
0,941679
0,854885

{17}

0,380741
0,177537
0,177537
0,273654
0,854885
0,361279
0,027184
0,273654
0,000000
0,324289
0,189454
0,166195
0,273654
0,201957
0,442932
0,228771

0,361279
0,038767
0,464902
0,000000
0,155413
0,258061
0,166195

{18}

0,970820
0,660814
0,660814
0,854885
0,464902
1,000000
0,002042
0,046006
0,000000
0,059007
0,687500
0,634557
0,854885
0,714587
0,883673
0,769835
0,361279

0,003221
0,101634
0,000000
0,020603
0,826291
0,634557

{19}

0,003601
0,000784
0,000784
0,001817
0,024810
0,003221
0,883673
0,324289
0,000000
0,273654
0,000886
0,000692
0,001817
0,001001
0,005004
0,001275
0,038767
0,003221

0,177537
0,000000
0,510630
0,001616
0,000692

{20}

0,109379
0,038767
0,038767
0,069290
0,361279
0,101634
0,135471
0,714587
0,000000
0,797929
0,042254
0,035531
0,069290
0,046006
0,135471
0,054367
0,464902
0,101634
0,177537

0,000000
0,487473
0,063976
0,035531

{21}

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000005
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000

{22}

0,022621
0,006199
0,006199
0,012716
0,109379
0,020603
0,421575
0,742043
0,000000
0,660814
0,006890
0,005572
0,012716
0,007650
0,029753
0,009403
0,155413
0,020603
0,510630
0,487473
0,000000

0,011510
0,005572

{23}

0,797929
0,826291
0,826291
0,970820
0,342461
0,826291
0,001001
0,027184
0,000000
0,035531
0,854885
0,797929
0,970820
0,883673
0,714587
0,941679
0,258061
0,826291
0,001616
0,063976
0,000000
0,011510

0,797929

{24}

0,608758
0,970820
0,970820
0,769835
0,228771
0,634557
0,000418
0,014033
0,000000
0,018746
0,941679
1,000000
0,769835
0,912617
0,534357
0,854885
0,166195
0,634557
0,000692
0,035531
0,000000
0,005572
0,797929
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32. abra: A Trechus qudristriatus (Schrank) imagéinak talajfelszini aktivitasa a Bt és az izogénes
kukorica dllomanyokban (Séskut, 2001)
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33. abra: A Trechus quadristriatus imagoéinak talajfelszini aktivitisa a Bt és az izogénes kukorica
allomanyokban (Séskiit, 2002)
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34. abra: A Trechus qudristriatus (Schrank) imagoéinak talajfelszini aktivitasa a Bt és az izogénes
kukorica dllomanyokban (Séskt, 2003)
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35. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Trechus quadristriatus (Schrank)
imagok talajfelszini aktivitdsdnak 0sszehasonlitdsa (Soskut, 2001)
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36. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Trechus quadristriatus (Schrank)
imagok talajfelszini aktivitdsdnak 0sszehasonlitdsa (Soskut, 2003)

25. tablazat: A csapdazott Trechus quadristriatus (Schrank) imdgok egyedszamanak
idépontonkénti Osszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA, Soéskiit, 2001).
A szignifikans kiilonbséget pirossal jeldltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MSs F p
Intercept 294,5333 1 294,5333 38,08621 0,000070
Error 85,0667 11 7,7333

Kezelés 6,5333 1 6,5333 1,65337 0,224909
Error 43,4667 11 3,9515

ldépont 219,7167 4 54,9292 17,94493 0,000000
Error 134,6833 44 3,0610

Kezelés*ld6pont 8,2167 4 2,0542 0,71856 0,583830
Error 125,7833 44 2,8587

26. tablazat: A csapdazott Trechus quadristriatus (Schrank) imagok egyedszamanak
idOpontonkénti statisztikai Osszehasonlitdsdnak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA,
Saéskit, 2002). A szignifikdns kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MSs F p
Intercept 896,5333 1 896,5333 72,05455 0,000004
Error 136,8667 11 12,4424

Kezelés 19,2000 1 19,2000 2,47307 0,144113
Error 85,4000 11 7,7636

ldépont 365,3833 4 91,3458 19,68114 0,000000
Error 204,2167 44 4,6413

Kezelés*ld6pont 69,2167 4 17,3042 2,10802 0,095871
Error 361,1833 44 8,2087
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27. tablazat: A csapdazott Trechus

quadristriatus (Schrank) imagék egyedszdménak
idopontonkénti statisztikai Osszehasonlitisianak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA,
Saéskiit, 2003). A szignifikdns kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. Ms F p
Intercept 9832,688 1 9832,688 64,34000 0,000006
Error 1681,063 11 152,824

Kezelés 11,021 1 11,021 0,06952 0,796907
Error 1743,729 11 158,521

ld8pont 6463,521 1 6463,521 57,79308 0,000011
Error 1230,229 11 111,839

Kezelés*Id6pont 28,521 1 28,521 0,25174 0,625741
Error 1246,229 11 113,294

28. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricasban felvételezett hat domindns futébogar faj kozosségi
szintll statisztikai 0sszehasonlitdsanak eredménye (PRC CANOCO; Séskut, 2001)

Axes

2 3 4

variance

Eigenvalues 0.005 0.003 0.002 0.001
Species-environment correlations: 0.215 0.241 0.157 0.161

Cumulative percentage variance
of species data
of species-environment relation:
Sum of all eigenvalues

1.3 2.2 2.7 3.0
40.7 67.2 83.7 93.0

Sum of all canonical eigenvalues 0.012

Summary of Monte Carlo test

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.005
F-ratio = 3.373
P-value = 0.8580

Test of significance of all canonical axes: Trace = 0.012
F-ratio = 0.705
P-value = 0.8780
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29. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricasban felvételezett hat dominans futébogar faj k6zosségi
szintl statisztikai 0sszehasonlitdsanak eredménye (PRC CANOCO; Séskut, 2002)

Total
Axes 1 2 3 4 variance

Eigenvalues 0.004 0.003 0.002 0.001 1.000
Species-environment correlations: 0.244 0.288 0.192 0.207
Cumulative percentage variance

of species data 1.6 2.8 3.5 4.0

of species-environment relation: 34.2 62.2 76.3 88.5
Sum of all eigenvalues 0.255
Sum of all canonical eigenvalues 0.012

Summary of Monte Carlo test

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.004
F-ratio = 5.753
P-value = 0.9220

Test of significance of all canonical axes: Trace = 0.012
F-ratio = 1.022
P-value = 0.5160

30. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricasban felvételezett hat dominans futébogar faj k6zosségi
szintl statisztikai 0sszehasonlitdsanak eredménye (PRC CANOCO; Séskut, 2003)

Total
Axes 1 2 3 4 variance

Eigenvalues: 0.004 0.002 0.002 0.001 1.000
Species-environment correlations: 0.228 0.282 0.182 0.192
Cumulative percentage variance

of species data: 2.1 3.2 4.1 4.4

of species-environment relation: 46.1 70.7 88.5 96.1
Sum of all eigenvalues 0.209
Sum of all canonical eigenvalues 0.010

Summary of Monte Carlo test

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.004
F-ratio = 7.852
P-value = 0.3480

Test of significance of all canonical axes: Trace = 0.010
F-ratio = 1.028
P-value = 0.3200
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31. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricaban felvételezett afidofag katicabogar-egyiittesek
populécidk idOsoranalitikai kereszt-korrelacidjanak eredménye (Time Series Analysis, Soéskiit,

2001-2003). A szignifikans kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

) 2001 2002 2003

Eltolas SE r SE r SE
5 0,111 0,302 0170 0,333  -0289 0316
-4 0124 0289 0,104 0316 0,149 0,302
3 0235 0277 0200 0302 0551 0,289
2 0301 00267 0434 0289 0140 0,277
1 0564 0258 0797 0277 0279 0,267
0 0008 0250 0,880 0267 0958 0258
1 0777 0258 0432 0277 0437 0,267
2 0429 0267 0352 0289 0,059 0,277
3 0317 0277 0075 0302 0357 0,289
4 0211 0289 -0163 0316 0,182 0,302
5 0058 0302 -0238 0333 -0,251 0,316

CrossCorrelation Function
Elsd egység : izogénes

Eltolas: Bt
Lag Corr. S.E. -
5 11 so15) T Conf. L\fmit
-4 1243 2887 | ‘\\
3 2351 2774} ‘\‘
2 3012 2673t "\‘
-1 5638 ,2582
0 9081 ,2500 ¢
1 7769 ,2582 ¢
2 4290 2673 ¢
3 3168 2774 ¢ //I
4 2106 ,2887 ¢ /,'/
5 ,0579 3015t '
0 | . |
-1,0 -0,5 0,0 0,5

1,0

37. abra: A Bt és az izogénes kukoricaban felvételezett afidofdg katicabogar populéciok

iddsoranalitikai kereszt-korreldcidja (Time Series Analysis, Soskut, 2001)
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Lag

a ~ W N

Corr.
-,170
,1041
,1995
,4342
, 7973
,8805
,4316
,3520
,0751
-,163
-,238

Corr.

-,289

,1490
,5508
,1398
,2792
,9584
,4368
,0587
,3567
,1818
-,251

CrossCorrelation Function
Els6 egység: izogénes
Eltolas: Bt

S.E.

,3333 |
3162
,3015
,2887
2774
2673 |
2774 ¢
,2887
3015
3162
,3333

0

S.E.

3162
3015
,2887
2774
,2673
,2582
,2673 |
2774
,2887
,3015
3162

0

---- Conf.\ Limit

-1,0 -0,5 0,0
38. abra: A Bt és az izogénes kukoricaban felvételezett afidofag katicabogar populéciok
iddsoranalitikai kereszt-korreldcidja (Time Series Analysis, Soskit, 2002)

CrossCorrelation Function
Els6 egyséq: izogénes
Eltolas: Bt

0,5

1,0

---- Conf. I\_imit

-1,0 -0,5 0,0
39. abra: A Bt és az izogénes kukoricaban felvételezett afidofag katicabogar populéciok

0,5

1,0

iddsoranalitikai kereszt-korreldcidja (Time Series Analysis, Soskut, 2003)

167



32. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricdban felvételezett afidofag katicabogar populdciok
idOsoranalitikai kereszt-korrelaci6janak eredménye (Time Series Analysis, Soéskit, 2001). A
szignifikdns kiillonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

Eltolas ka:if::icl;f;‘gér H. variegata C. septempuntata  P. quatuorpunctata
r SE r SE r SE r SE
-5 0,200 0,302 0,151 0,302 0,209 0,302 0,223 0,302
-4 0,025 0,289 0,010 0,289 -0,118 0,289 0,140 0,289
-3 0,022 0,277 -0,057 0,277 0,187 0,277 0,182 0,277
-2 -0,268 0,267 -0,321 0,267 -0,095 0,267 -0,030 0,267
-1 -0,474 0,258 -0,502 0,258 -0,383 0,258 -0,199 0,258
0 -0,471 0,250 -0,602 0,250 0,368 0,250 -0,185 0,250
1 -0,515 0,258 -0,629 0,258 -0,082 0,258 -0,371 0,258
2 -0,545 0,267 -0,607 0,267 -0,099 0,267 -0,554 0,267
3 -0,592 0,277 -0,515 0,277 -0,333 0,277 -0,570 0,277
4 -0,474 0,289 -0,420 0,289 -0,307 0,289 -0,582 0,289
5 -0,294 0,302 -0,238 0,302 -0,165 0,302 -0,438 0,302

33. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricdban felvételezett afidofag katicabogar populdciok
idosoranalitikai kereszt-korrelaci6janak eredménye (Time Series Analysis, Soéskit, 2002). A
szignifikdns kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

Afidofag

Eltolas katicabogar H. variegata C. septempuntata P. quatuorpunctata
r SE r SE r SE r SE

-5 0,160 0,333 0,021 0,333 0,155 0,333 0,151 0,333

-4 0,144 0,316 -0,009 0,316 0,140 0,316 0,142 0,316

-3 0,109 0,302 -0,038 0,302 0,128 0,302 0,116 0,302

-2 0,028 0,289 -0,045 0,289 0,065 0,289 0,032 0,289

-1 -0,051 0,277 0,125 0,277 -0,036 0,277 -0,059 0,277

0 -0,199 0,267 0,460 0,267 -0,205 0,267 -0,221 0,267
1 -0,204 0,277 -0,106 0,277 -0,186 0,277 -0,135 0,277
2 -0,415 0,289 -0,362 0,289 -0,433 0,289 -0,337 0,289
3 -0,442 0,302 -0,307 0,302 -0,474 0,302 -0,343 0,302
4 -0,458 0,316 -0,131 0,316 -0,533 0,316 -0,376 0,316
5 -0,413 0,333 -0,224 0,333 -0,454 0,333 -0,373 0,333
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34. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricdban felvételezett afidofag katicabogar populdciok
idOsoranalitikai kereszt-korrelaci6janak eredménye (Time Series Analysis, Soéskit, 2003). A
szignifikdns kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

Afidofag H. variegata C. septempuntata P.
Eltolas katicabogar ’ 9 - Septemp quatuorpunctata
r SE r SE r SE r SE
-5 0,278 0,316 0,386 0,316 0,399 0,316 -0,305 0,316
-4 0,269 0,302 0,249 0,302 0,530 0,302 -0,283 0,302
-3 0,437 0,289 0,371 0,289 0,640 0,289 -0,211 0,289
-2 0,414 0,277 0,319 0,277 0,571 0,277 -0,205 0,277
-1 0,302 0,267 0,225 0,267 0,287 0,267 0,007 0,267
0 0,136 0,258 -0,101 0,258 0,051 0,258 0,458 0,258
1 0,016 0,267 -0,328 0,267 -0,229 0,267 0,885 0,267
2 -0,138 0,277 -0,311 0,277 -0,330 0,277 0,570 0,277
3 -0,201 0,289 -0,178 0,289 -0,342 0,289 0,180 0,289
4 -0,417 0,302 -0,246 0,302 -0,377 0,302 -0,269 0,302
5 -0,488 0,316 -0,289 0,316 -0,423 0,316 -0,324 0,316
CrossCorrelation Function
Els6 egység: levéltetii
Eltolas: P. quatuordecempunctata
Lag Corr. S.E. T T
5 305 3e2| Conf. %Imlt /
-4 -283 3015
-3 -,211 2887 1 I‘. /'/
-2 -,205 2774 '\‘
-1 ,0067 ,2673 1 ‘\\
0 ,4576 2582 I)
1 ,8849 2673 1 II'
2 5701 2774 ¢ 1
3 ,1798 ,2887 1 //'
4 -,269 ,3015 i
5 -,324 3162 !
O 1 1 1
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

40. abra: A Bt- és az izogénes kukoricaban felvételezett Propylea quatuordecimpunctata
(Linnaeus) imagok és levéltetli populdciok iddsoranalitikai kereszt-korrelacidja
(Time Series Analysis, Séskiit, 2003)

169



35. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricaban felvételezett akarifag Stethorus punctillum (Weise)

imagok €s atka populdcidk iddsoranalitikai kereszt-korrelacidjanak eredménye (Time Series
Analysis, Soskut, 2001-2003). A szignifikans kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

i 2001 2002 2003
Eltolas SE r SE r SE
-5 0,110 0,302 -0,126 0,333 0,382 0,316
-4 0,189 0,289 -0,016 0,316 0,224 0,302
-3 0,302 0,277 0,232 0,302 0,131 0,289
-2 0,281 0,267 0,466 0,289 0,359 0,277
-1 0,454 0,258 0,723 0,277 0,490 0,267
0 0,277 0,250 0,777 0,267 0,459 0,258
1 0,345 0,258 0,660 0,277 0,198 0,267
2 -0,280 0,267 0,387 0,289 0,086 0,277
3 -0,145 0,277 0,094 0,302 0,006 0,289
4 -0,302 0,289 -0,320 0,316 -0,022 0,302
5 -0,272 0,302 -0,403 0,333 -0,091 0,316
CrossCorrelation Function
Elsé egység: atkafertézottség
Eltolas: S. punctillum

Lag Corr. S.E. T T

5 126 saml Conf.“L|m|t

-4 -,016 ,3162 \\

3 2321 3015 “‘.

2 ,4655 ,2887 \I‘.

-1 ;7225 2774 \'\‘

0 7773 2673 + :)

1 ,6601 2774 | /,"

2 ,3868 ,2887 | /'I

3 ,0943 3015 I/'I

4 -320 ,3162 ,’/

5 -,403 ,3333 /

O 1 1 1
-1,0 -0,5 0,0 0,5

1,0

41. abra: A Bt és az izogénes kukoricaban felvételezett Stethorus punctillum (Weise) imagok €s
atka populédcidk idésoranalitikai kereszt-korrelacidja (Time Series Analysis, Séskut, 2002)
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36. tablazat: A Bt és az izogénes kukorica parcellakon felvételezett katicabogar fajok éves

novényenkénti dtlagos egyedszama (Soskut, 2001-2003)

L 2001 2002 2003
Fajnév
Izo Bt Izo Bt Izo Bt

Adalia bipunctata

0,083 0,200 0,017 0 0 0
(L.,1758)
Adalia decempunctata

0,017 0,017 0 0 0 0

(L.,1758)
Coccinella septempunctata

L.,1758

0,017 0,067 0,150 0,150 0,003 0,100

Coccinula quatuordecimpustulata

(L.,1758)

1,083 1,033 0,517 0,783 0,800 0,600

Exohomus quadripustulatus

(L.,1758)

0 0,033 0 0,017 0,017 0,017

Hippodamia tredecimpunctata

(L.,1758)

0,150 0,050 0,017 0,100 0,033 0

Hippodamia variegata

(Goeze,1777)

4,300 3,217 0,183 0,333 0,783 0,433

Propylea quatuordecimpunctata

(L.,1758)

0933 0883 1,150 0,833 0,300 0,150

Scymnus frontalis

(F., 1787)

0 0,017 0 0 0 0

Stethorus punctillum

(Weise, 1891)

6,583 5,517 2,033 2217 1,967 1,300

Osszes egyedszdm 395 331 122 133 118 78
Evi fajszam 7 9 6 6 6 5
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37. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricaban felvételezett katicabogarak parcellankénti egyedszdménak egy adott évenbeliili 6sszehasonlitdsanak
eredménye (Mann-Withney Wilcoxon’s rank sum test, Séskut 2001-2003). A szignifikans kiilonbségeket pirossal jeloltiik, p<0,05.

Rank Rank

Sum Sum U y4 p-level z p-level ValidN ValidN 2*1sided

I1zo Bt
Afidofag imagok, 2001 43,00000 35,00000 14,00000 0,640513 0,521840 0,640513 0,521840 6 6 0,588745
Afidofag imagoék, 2002 37,50000 40,50000 16,50000 -0,240192 0,810181 -0,240613 0,809855 6 6 0,818182
Afidofag imagoék, 2003 46,50000 31,50000 10,50000 1,200961 0,229767 1,205182 0,228134 6 6 0,240260
A. bipunctata, 2001 32,00000 46,00000 11,00000 -1,12090 0,262333 -1,18015 0,237940 6 6 0,309524
A. bipunctata, 2002 42,00000 36,00000 15,00000 0,480384 0,630954 1,000000 0,317311 6 6 0,699134
A. bipunctata, 2003 39,00000 39,00000 18,00000 0,00 1,000000 6 6
C. septempunctata, 2001 39,50000 38,50000 17,50000 0,080064 0,936186 0,081062 0,935393 6 6 0,937229
C. septempunctata, 2002 27,00000 51,00000 6,000000 -1,92154 0,054665 -1,94899 0,051298 6 6 0,064935
C. septempunctata, 2003 42,50000 35,50000 14,50000 0,560449 0,575174 0,572590 0,566923 6 6 0,588745
H. variegata, 2001 53,50000 24,50000 3,500000 2,321858 0,020241 2,330019 0,019806 6 6 0,015152
H. variegata, 2002 31,50000 46,50000 10,50000 -1,20096 0,229767 -1,23375 0,217297 6 6 0,240260
H. variegata, 2003 52,00000 26,00000 5,000000 2,081666 0,037374 2,119042 0,034088 6 6 0,041126
P. quatuordecimpunctata, 2001  41,50000 36,50000 15,50000 0,400320 0,688921 0,403150 0,686838 6 6 0,699134
P. quatuordecimpunctata, 2002  43,00000 35,00000 14,00000 0,640513 0,521840 0,646186 0,518159 6 6 0,588745
P. quatuordecimpunctata, 2003  47,00000 31,00000 10,00000 1,281025 0,200186 1,338413 0,180763 6 6 0,240260
S. punctillum, 2001 37,00000 41,00000 16,00000 -0,320256 0,748774 -0,320256 0,748774 6 6 0,818182
S. punctillum, 2002 35,00000 43,00000 14,00000 -0,640513 0,521840 -0,642764 0,520378 6 6 0,588745
S. punctillum, 2003 33,50000 44,50000 12,50000 -0,880705 0,378478 -0,894898 0,370842 6 6 0,393939
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38. tablazat: Az izogénes kukoricdban felvételezett katicabogarak parcellankénti egyedszamanak évenkénti 0sszehasonlitasanak eredménye (Mann-
Withney Wilcoxon’s rank sum test, Soskit 2001-2003). A szignifikdns kiilonbségeket pirossal jelsltiik, p<0,05.

Rank Rank

Izo - 1zo Sum Sum u z p-level z plevel VA Vad 2:sigeq

2001 2002
AfldOfég |mégok, 2001-2002 57,00000 21,00000 0,00 2,882307 0,003948 2,882307 0,003948 6 6 0,002165
A. bipunctata, 2001-2002 48,50000 29,50000 8,500000 1,521217 0,128206 1,734455 0,082838 6 6 0,132035
C. septempunctata, 2001-2002 52,00000 26,00000 5,000000 2,081666 0,037374 2,096378 0,036049 6 6 0,041126
H. variegata, 2001-2002 57,00000 21,00000 0,00 2,882307 0,003948 2,934058 0,003346 6 6 0,002165
P. quatuordecimpunctata, 2001-2002 37,50000 40,50000 16,50000 -0,240192 0,810181 -0,241462 0,809197 6 6 0,818182
S. puncti//um, 2001-2002 54,00000 24,00000 3,000000 2,401922 0,016310 2,401922 0,016310 6 6 0,015152
I1zo - 1zo 2?1':: 2?1':: U z p-level y4 p-level V?\:id V?\:id 2*1sided

2002 2003
AfldOfég |mégok, 2002-2003 51,50000 26,50000 5,500000 2,001602 0,045328 2,005110 0,044952 6 6 0,041126
A. bipunctata, 2002-2003 42,00000 36,00000 15,00000 0,480384 0,630954 1,000000 0,317311 6 6 0,699134
C. septempunctata, 2002-2003 31,00000 47,00000 10,00000 -1,28103 0,200186 -1,29237 0,196229 6 6 0,240260
H. variegata, 2002-2003 22,00000 56,00000 1,000000 -2,72218  0,006486 -2,79136  0,005249 6 6 0,004329
P. quatuordecimpunctata, 2002-2003 55,50000 22,50000 1,500000 2,642115 0,008239 2,665517 0,007687 6 6 0,004329
S. puncti//um, 2002-2003 55,00000 23,00000 2,000000 2,562050 0,010406 2,566541 0,010272 6 6 0,008658
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39. tablazat: A Bt kukorica felvételezett katicabogarak parcellankénti egyedszamanak évenkénti 6sszehasonlitasanak eredménye (Wilcoxon’s rank
sum test, Séskut 2001-2003). A szignifikans kiilonbségeket pirossal jeloltiik, p<0,05.

Rank Rank Valid Valid

Bt - Bt Sum Sum U z p-level y4 p-level N N 2*1sided
2001 2002
Afidofag imagok, 2001-2002 57,00000 21,0000 0,00 2,882307 0,003948 2,882307  0,003948 6 6 0,002165
A. bipunctata, 2001-2002 54,00000 24,00000 3,000000 2401922 0,016310 2,690138 0,007143 6 6 0015152
C. septempunctata, 2001-2002 49,50000 28,50000 7,500000 1,681346 0,092697 1,699265  0,089270 6 6 0,093074
H. variegata, 2001-2002 57,00000  21,00000 0,00 2,882307 0,003948 2,892438  0,003823 6 6 0,002165
P. quatuordecimpunctata, 2001-2002  41,50000 36,50000 15,50000 0,400320 0,688921  0,408993  0,682545 6 6 0,699134
S. punctillum, 2001-2002 57,00000 21,0000 0,00 2,882307 0,003948 2,892438  0,003823 6 6 0,002165
Bt - Bt Sam  Sum u z p-level z plevel Va4 Vald 2sided
2002 2003
Afidofag imagok, 2002-2003 57,00000 21,0000 0,00 2,882307 0,003948 2,887359  0,003885 6 6 0,002165
A. bipunctata, 2002-2003 39,00000  39,00000  18,00000 0,00  1,000000 6 6
C. septempunctata, 2002-2003 47,00000 31,00000 10,00000 1,281025 0,200186 1,306395 0,191419 6 6 0,240260
H. variegata, 2002-2003 3500000 43,00000 14,00000 -0,640513 0,521840 -0,654388 0,512862 6 6 0,588745
P. quatuordecimpunctata, 2002-2003 ~ 57,00000  21,00000 0,00 2,882307 0,003948 2,918241  0,003520 6 6 0,002165
S. punctillum, 2002-2003 57,00000 21,0000 0,00 2,882307 0,003948 2,897544  0,003761 6 6 0,002165
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40. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricdban felvételezett levéltetvek parcellankénti egyedszamanak egy adott évenbeliili Osszehasonlitasanak
eredménye (Mann-Withney Wilcoxon’s rank sum test, Séskut 2001-2003). A szignifikans kiilonbségeket pirossal jeloltiik, p<0,05.

Rank Rank

Sum Sum U y4 p-level z p-level ValidN ValidN 2*1sided

I1zo Bt
Levéltetvek, 2001 39,00000 39,00000 18,00000 0,00 1,000000 0,00 1,000000 6 6 1,062771
Levéltetvek, 2002 38,00000 40,00000 17,00000 -0,160128 0,872780 -0,160128 0,872780 6 6 0,937229

Levéltetvek, 2003 42,00000 36,00000 15,00000 0,480384 0,630954 0,480384 0,630954 6 6 0,699134
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41. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricaban felvételezett levéltetli populdciok idésoranalitikai
kereszt-korreldci6 eredménye (Time Series Analysis, Sdskit, 2001-2003). A szignifikans
kiillonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

Lag

PO A

a A W DN

) 2001 2002 2003

Eltolas SE r SE r SE
5 0115 0302  -0058 0333  -0,391 0316
-4 0,143 0289 -0008 0316 -0,352 0,302
3 0396 0277 -0007 0302 -0,188 0,289
-2 0394 0267 0,047 0289 0324 0,277
1 0376 0258 0455 0277 0690 0,267
0 0934 0250 0969 0267 0857 0258
1 0416 0258 0210 0277 0513 0,267
2 0376 0267 0,006 0289 0034 0,277
3 0,60 0277 -0032 0302 -0,148 0,289
4 0,052 0,289 -0,051 0316 -0227 0,302
5 0,032 0302 -0,064 0333 -0311 0316

CrossCorrelation Function
Els6 egység: izogénes
Eltolas: Bt

Corr.  S.E. :
1154 3015} ~~- Conf. ‘!_imit

\
\

1434 2887 t '
3960 2774 + \
3944 2673 \\
3759 2582 t \
\

,9343 2500 t /)
4161 2582+ ;
:

!

,3755 2673

,1602 2774 | i
-,052 ,2887 /
-,032 ,3015 '

0

-1,0 -0,5 0,0

0,5

1,0

42. abra: A Bt és az izogénes kukoricidban felvételezett levéltetii populdciok idésoranalitikai

kereszt-korreldcidja (Time Series Analysis, Séskut, 2001)
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Lag Corr.
-5 -,058
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-3 -,007
-2 ,0466
-1 ,4554

0 ,9693
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CrossCorrelation Function
Els6 egység: izogénes
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,3333 \
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43. abra: A Bt és az izogénes kukoricidban felvételezett levéltetii populdciok idésoranalitikai
kereszt-korreldcidja (Time Series Analysis, Séskut, 2002)

Lag Corr.
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-4 -,352
-3 -,188
-2 ,3238
-1 ,6905

0 ,8567

1 ,5132

2 ,0340
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44. abra: A Bt és az izogénes kukoricdban felvételezett levéltet(i populdcidk idésoranalitikai

CrossCorrelation Function
Els6 egyséq: izogénes
Eltolas: Bt

S.E. ;
3162} T Conf. I\Timit
3015 | \
2887 | \
2774 | \
2673 | \
2582 |
2673 |
2774 t /
2887 | ;
3015 | /

3162 !

0 L L L
-1,0 -0,5 0,0 0,5

kereszt-korrelacidja (Time Series Analysis, Séskut, 2003)

1,0
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45. abra: A levéltetvek szezondlis abundancia-dinamikdja a Bt és az izogénes kukorica

allomanyokban (Séskiit, 2001)

1000
> 900 1 | Olzo
‘0 @ Bt [
3 800 -
c
\SI NOO\
i
0 600 -
N
@ |
& 500 A
K
T 400 M
,m 300 -+
N
%)
2 200 -
>
w100 -
om_uﬁ_m_wﬁlill ST S
T 8835 W 5§ 3 2@ d
£ £ £ 3 53 353 35 S o 9 © B B B85 £
(7] w (/2]

46. abra: A levéltetvek szezonalis abundancia-dinamikéja a Bt és az izogénes kukorica

allomanyokban (Séskiit, 2002)
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47. abra: A levéltetvek szezondlis abundancia-dinamikdja a Bt és az izogénes kukorica

allomanyokban (Séskut, 2003)
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48. abra: Az afidofag katicabogar-egyiittesek imagoéinak szezondlis abundancia-dinamikéja a Bt és

az izogénes kukorica dllomanyokban (Séskut, 2001)

179



Auanou / wezspakba mayana| sobepy

o O O O o o o
0505050
5443322
, , , , , ,
, , , , , ,

—e— Levélteti

—lzo
== Bt

Ik

o o o o
Audnou / (sesozs+bepie) wezspalbg

| | | |

T T T T
o -~ . © < o o
-

20 ‘Mo
‘6] 1dozs
11 1dezs
"$0 1dozs
‘62 Bne
12 Bne
‘Gl ‘Bne

el
vzl
yAN|
okl
€0 " Inl
‘gz "unl
12 unl

49. abra: Az afidofag katicabogar-egyiittesek imagoinak szezondlis abundancia-dinamikaja a Bt és

kukorica dllomanyokban (Séskiit, 2002)
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50. abra: Az afidofag katicabogar-egyiittesek imdgéinak szezonalis abundancia-dinamikdja a Bt és

kban (Soskuit, 2003)
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51. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott afidofag katicabogar-egyiittes

imégoinak szezondlis aktivitdsdnak Osszehasonlitdsa (Séskut, 2002)
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52. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintdzott afidofag katicabogar-egyiittes

imégoinak szezondlis aktivitdsdnak dsszehasonlitdsa (Séskut, 2003)
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42. tablazat:
egyedszaméanak

Az egyedi noOvényvizsgalattal

idopontonkénti

felvételezett afidofdg katicabogér

ANOVA; Séskaiit, 2001). A szignifikéns kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

imagok

Osszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures

GLM ANOVA SS d.f. MS F p

Intercept 2683,391 1 2683,391 167,1628 0,000049
Error 80,263 5 16,053

Kezelés 76,160 1 76,160  5,7335 0,062043
Error 66,417 5 13,283

ldépont 1238,859 12 103,238 12,5141 0,000000
Error 494,987 60 8,250

Kezelés*Id6pont 74,090 12 6,174 0,9017 0,550386
Error 410,833 60 6,847

43. tablazat: Az egyedi ndvényvizsgalattal felvételezett az afidofdg katicabogar imagok

egyedszdménak idopontonkénti 6sszehasonlitisdnak eredménye (GLM Repeated measures ANOVA;
Séskuit, 2002). A szignifikans kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

imagok

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 560,6667 1 560,6667 112,8859 0,000128
Error 24,8333 5 4,9667
Kezelés 2,6667 1 2,6667 0,6178 0,467476
Error 21,5833 5 4,3167
|d&pont 163,6667 7 23,3810 3,2112 0,009807
Error 254,8333 35 7,2810
Kezelés*ldépont 18,6667 7 2,6667  0,4422 0,868651
Error 211,0833 35 6,0310
44. tablazat: Az egyedi noOvényvizsgalattal felvételezett afidofag katicabogar
egyedszamanak idépontonkénti Osszehasonlitdsdnak eredménye (GLM Repeated measures

ANOVA; Séskait, 2003). A szignifikéns kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 330,7500 1 330,7500 115,6019 0,000121
Error 14,3056 5 2,8611

Kezelés 12,6759 1 12,6759 2,1331 0,203985
Error 29,7130 5 5,9426

ld6pont 94,8333 8 11,8542 4,6665 0,000438
Error 101,6111 40 2,5403

Kezelés*ld6pont 2,9074 8 0,3634 0,1230 0,997960
Error 118,2037 40 2,9551
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53. abra: A. Coccinella septempunctata im

kukorica dllomanyokban (Séskut, 2001)
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54. abra: A Coccinella septempunctata im

kban (Soskaiit, 2002)
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55. abra: A Coccinella septempunctata imagoéinak szezondlis abundancia-dinamikaja a Bt és az

izogénes kukorica dllomanyokban (Séskit, 2003)
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56. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Coccinella septempunctata
imagdinak szezondlis aktivitdsdnak 6sszehasonlitasa (Soskit, 2002)
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57. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Coccinella septempunctata

Bt kumulativ egyedszam, %

imagoinak szezondlis aktivitdsanak Osszehasonlitasa (Soskut, 2003)

45. tablazat: Az egyedi novényvizsgdlattal felvételezett Coccinella septempunctata Linnaeus
imagok egyedszamdnak idopontonkénti Osszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures

ANOVA, LSD teszt; Soskut, 2001). A szignifikans kiilonbségeket pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 105,4848 1 105,4848 102,3824 0,000162
Error 5,1515 5 1,0303

Kezelés 0,0303 1 0,0303 0,0373 0,854430
Error 4,0606 5 0,8121

Id6pont 20,5152 10 2,0515 2,2872 0,026840
Error 44,8485 50 0,8970

Kezelés*|d6pont 11,3030 10 1,1303 2,2968 0,026228
Error 24,6061 50 0,4921
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45. abra: folytatas

Fisher

LSD Kezelés Idoépont {1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9} {10} {11}

teszt
1 1 1 1,000 0,682 0,682 0,682 0,223 0,682 0,682 0,045 0,223 0,414
2 1 2 1,000 0,682 0,682 0,682 0,223 0,682 0,682 0,045 0,223 0,414
3 1 3 0,682 0,682 0,414 0,414 0,414 1,000 1,000 0,106 0,106 0,682
4 1 4 0,682 0,682 0,414 1,000 0,106 0,414 0,414 0,017 0,414 0,223
5 1 5 0,682 0,682 0,414 1,000 0,106 0,414 0,414 0,017 0,414 0,223
6 1 6 0,223 0,223 0,414 0,106 0,106 0,414 0,414 0,414 0,017 0,682
7 1 7 0,682 0,682 1,000 0,414 0,414 0,414 1,000 0,106 0,106 0,682
8 1 8 0,682 0,682 1,000 0,414 0,414 0,414 1,000 0,106 0,106 0,682
9 1 9 0,045 0,045 0,106 0,017 0,017 0,414 0,106 0,106 0,002 0,223
10 1 10 0,223 0,223 0,106 0,414 0,414 0,017 0,106 0,106 0,002 0,045
11 1 11 0,414 0,414 0,682 0,223 0,223 0,682 0,682 0,682 0,223 0,045
12 2 1 0,106 0,106 0,223 0,045 0,045 0,682 0,223 0,223 0,682 0,006 0,414
13 2 2 0,223 0,223 0,414 0,106 0,106 1,000 0,414 0,414 0,414 0,017 0,682
14 2 3 0,414 0,414 0,223 0,682 0,682 0,045 0,223 0,223 0,006 0,682 0,106
15 2 4 0,682 0,682 0,414 1,000 1,000 0,106 0,414 0,414 0,017 0,414 0,223
16 2 5 0,223 0,223 0,414 0,106 0,106 1,000 0,414 0,414 0,414 0,017 0,682
17 2 6 0,682 0,682 0,414 1,000 1,000 0,106 0,414 0,414 0,017 0,414 0,223
18 2 7 0,223 0,223 0,414 0,106 0,106 1,000 0,414 0,414 0,414 0,017 0,682
19 2 8 0,223 0,223 0,414 0,106 0,106 1,000 0,414 0,414 0,414 0,017 0,682
20 2 9 1,000 1,000 0,682 0,682 0,682 0,223 0,682 0,682 0,045 0,223 0,414
21 2 10 0,001 0,001 0,000 0,002 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 0,000
22 2 11 0,223 0,223 0,414 0,106 0,106 1,000 0,414 0,414 0,414 0,017 0,682
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45. abra: folytatas

Fisher
LSD Kezelés Id6épont {12} {13} {14} {15} {16} {17} {18} {19} {20} {21} {22}
teszt

1 1 1 0,106 0,223 0,414 0,682 0,223 0,682 0,223 0,223 1,000 0,001 0,223
2 1 2 0,106 0,223 0,414 0,682 0,223 0,682 0,223 0,223 1,000 0,001 0,223
3 1 3 0,223 0,414 0,223 0,414 0,414 0,414 0,414 0,414 0,682 0,000 0,414
4 1 4 0,045 0,106 0,682 1,000 0,106 1,000 0,106 0,106 0,682 0,002 0,106
5 1 5 0,045 0,106 0,682 1,000 0,106 1,000 0,106 0,106 0,682 0,002 0,106
6 1 6 0,682 1,000 0,045 0,106 1,000 0,106 1,000 1,000 0,223 0,000 1,000
7 1 7 0,223 0,414 0,223 0,414 0,414 0,414 0,414 0,414 0,682 0,000 0,414
8 1 8 0,223 0,414 0,223 0,414 0,414 0,414 0,414 0,414 0,682 0,000 0,414
9 1 9 0,682 0,414 0,006 0,017 0,414 0,017 0,414 0,414 0,045 0,000 0,414
10 1 10 0,006 0,017 0,682 0,414 0,017 0,414 0,017 0,017 0,223 0,017 0,017
11 1 11 0,414 0,682 0,106 0,223 0,682 0,223 0,682 0,682 0,414 0,000 0,682
12 2 1 0,682 0,017 0,045 0,682 0,045 0,682 0,682 0,106 0,000 0,682
13 2 2 0,682 0,045 0,106 1,000 0,106 1,000 1,000 0,223 0,000 1,000
14 2 3 0,017 0,045 0,682 0,045 0,682 0,045 0,045 0,414 0,006 0,045
15 2 4 0,045 0,106 0,682 0,106 1,000 0,106 0,106 0,682 0,002 0,106
16 2 5 0,682 1,000 0,045 0,106 0,106 1,000 1,000 0,223 0,000 1,000
17 2 6 0,045 0,106 0,682 1,000 0,106 0,106 0,106 0,682 0,002 0,106
18 2 7 0,682 1,000 0,045 0,106 1,000 0,106 1,000 0,223 0,000 1,000
19 2 8 0,682 1,000 0,045 0,106 1,000 0,106 1,000 0,223 0,000 1,000
20 2 9 0,106 0,223 0,414 0,682 0,223 0,682 0,223 0,223 0,001 0,223
21 2 10 0,000 0,000 0,006 0,002 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000
22 2 11 0,682 1,000 0,045 0,106 1,000 0,106 1,000 1,000 0,223 0,000
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46. tablazat: Az egyedi novényvizsgdlattal felvételezett Coccinella septempunctata Linnaeus
imagok egyedszdmanak idopontonkénti dsszehasonlitdsdnak eredménye (GLM Repeated measures
ANOVA; Séskait, 2002). A szignifikéns kiilonbségeket pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 46,72222 1 46,72222 84,10000 0,000259
Error 2,77778 5 0,55556

Kezelés 3,55556 1 3,55556 13,91304 0,013571
Error 1,27778 5 0,25556

ldépont 477778 5 0,95556 0,75306 0,591770
Error 31,72222 25 1,26889

Kezelés*ld6pont 1,94444 5 0,38889 0,56452 0,726206
Error 17,22222 25 0,68889

47. tablazat: Az egyedi novényvizsgdlattal felvételezett Coccinella septempunctata Linnaeus
imagok egyedszamdnak idopontonkénti Osszehasonlitdsanak eredménye (GLM Repeated measures
ANOVA; Soskaiit, 2003). A szignifikdns kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 77,06667 1 77,06667 222,3077 0,000025
Error 1,73333 5 0,34667
Kezelés 0,06667 1 0,06667 0,0847 0,782656
Error 3,93333 5 0,78667
ld6pont 2,26667 4 0,56667 0,4370 0,780327
Error 25,93333 20 1,29667
Kezelés*Id6pont 2,93333 4 0,73333 0,2220 0,922964
Error 66,06667 20 3,30333
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58. abra: A Propylea quatuordecimpunctata imagoéinak szezondlis abundancia-dinamikaja a Bt és

az izogénes kukorica adllomdnyokban (Sdskut, 2001)
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59. abra: A Propylea quatuordecimpunctata imagoéinak szezondlis abundancia-dinamikdja a

mintdzott Bt és az izogénes kukorica dllomédnyokban (Séskut, 2002)
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60. abra: A Propylea quatuordecimpunctata imagéinak szezonalis abundancia-dinamikdja a

mintdzott Bt és az izogénes kukorica dllomédnyokban (Séskut, 2003)
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61. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Propylea quatuordecimpunctata
imagodinak szezondlis aktivitdsanak Osszehasonlitasa (Soskut, 2001)
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62. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Propylea quatuordecimpunctata

imagodinak szezondlis aktivitdsanak Osszehasonlitasa (Soskut, 2002)
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48. tablazat:
(Linnaeus)

Az egyedi
imagék egyedszamanak

novényvizsgdlattal felvételezett Propylea quatuordecimpunctata
idépontonkénti

Osszehasonlitidsanak eredménye (GLM

Repeated measures ANOVA; Séskiit, 2001). A szignifikans kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p

Intercept 129,0667 1 129,0667 136,3380 0,000081
Error 4,7333 5 0,9467

Kezelés 0,0667 1 0,0667 0,0625 0,812534
Error 5,3333 5 1,0667

ldépont 5,2667 4 1,3167  0,5861 0,676426
Error 44,9333 20 2,2467

Kezelés*ldépont 4,9333 4 1,2333  0,7789 0,551942
Error 31,6667 20 1,5833

49. tablazat: Az egyedi novényvizsgalattal felvételezett Propylea quatuordecimpunctata

(Linnaeus) iméagok egyedszdmanak idOpontonkénti

Osszehasonlitdsdnak eredménye (GLM

Repeated measures ANOVA, Séskut, 2002). A szignifikans kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 156,0556 1 156,0556 67,20096 0,000440
Error 11,6111 5 2,3222

Kezelés 2,0000 1 2,0000 0,60000 0,473597
Error 16,6667 5 3,3333

ldépont 48,4444 5 9,6889 2,82018 0,037443
Error 85,8889 25 3,4356

Kezelés*ld6pont 9,1667 5 1,8333 0,47660 0,790177
Error 96,1667 25 3,8467

50. tablazat: Az egyedi novényvizsgdlattal felvételezett Propylea
idépontonkénti

(Linnaeus) imdgék egyedszamanak

quatuordecimpunctata
Osszehasonlitdsanak eredménye (GLM

Repeated measures ANOVA; Séskiit, 2003). A szignifikans kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 15,04167 1 15,04167 13,17518 0,015064
Error 5,70833 5 1,14167

Kezelés 2,04167 1 2,04167 1,52174 0,272179
Error 6,70833 5 1,34167

ldépont 0,37500 1 0,37500 0,55556 0,489590
Error 3,37500 5 0,67500

Kezelés*ldépont 0,37500 1 0,37500 0,55556 0,489590
Error 3,37500 5 0,67500
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63. abra: A Hippodamia variegata imagéinak szezonalis abundancia-dinamikaja a Bt és az

anyokban (Séskut, 2001)
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64. abra: A Hippodamia variegata imagéinak szezonalis abundancia-dinamikaja a Bt és az

kban (Soskaiit, 2002)
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65. abra: A Hippodamia variegata imagoéinak szezondlis abundancia-dinamikaja a Bt és az

izogénes kukorica dllomanyokban (Séskit, 2003)
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66. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcelldkban mintazott Hippodamia variegata imagdinak

szezonalis aktivitasanak 0sszehasonlitasa (Soskut, 2001)

193



_ 100/
& 0
i |
S 807 szeptember
5
=
&
g 90
E o)
5
o
E 40/ °
=
? augusztus
NS
% 20!
N
o
0 L L L L L
0 20 40 60 80 100

Bt kumulativ egyedszam, %

67. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Hippodamia variegata imagéinak

szezonalis aktivitasanak 0sszehasonlitasa (Soskut, 2003)

51. tablazat: Az egyedi novényvizsgalattal felvételezett Hippodamia variegata (Goeze) imagok

egyedszdmdnak iddpontonkénti Osszehasonlitdsidnak eredménye (GLM Repeated measures

ANOVA, Séskait, 2001). A szignifikans kiilonbségeket pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 1356,694 1 1356,694 1221,025 0,000000
Error 5,556 5 1,111

Kezelés 28,444 1 28,444 8,904 0,030658
Error 15,972 5 3,194

ldépont 723,306 11 65,755 14,557 0,000000
Error 248,444 55 4,517

Kezelés*ld6pont 52,556 11 4,778 0,728 0,707180
Error 361,028 55 6,564
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52. tablazat: Az egyedi novényvizsgalattal felvételezett Hippodamia variegata (Goeze) imagok
egyedszdmdnak id6pontonkénti statisztikai Osszehasonlitisanak eredménye (GLM Repeated

measures ANOVA; Séskiit, 2003). A szignifikédns kiillonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 90,25000 1 90,25000 38,95683 0,001546
Error 11,58333 5 2,31667

KEZELES 3,36111 1 3,36111 1,60873 0,273993
Error 11,13889 5 2,22778

IDO 8,16667 2 4,08333 0,62341 0,555714
Error 65,50000 10 6,55000

KEZELES*IDO 2,72222 2 1,36111  0,39708 0,682425
Error 34,27778 10 3,42778

53. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricasban felvételezett hairom domindns afidofag, és az
akarifdg katicabogarak kozosségi szintli statisztikai Osszehasonlitdsdnak eredménye (PRC
CANOCO; Séskait, 2001)

Total
Axes 1 2 3 4 variance

Eigenvalues: 0.016 0.009 0.007 0.002 1.000
Species-environment correlations: 0.342 0.272 0.238 0.186
Cumulative percentage variance

of species data : 3.6 5.7 7.3 7.7

of species-environment relation: 46.6 74.0 94 1 100.0
Sum of all eigenvalues 0.435
Sum of all canonical eigenvalues 0.034

Summary of Monte Carlo test

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.016
F-ratio = 5.800
P-value = 0.9360

Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.034
F-ratio = 0.812
P-value = 0.9360
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54. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricdsban felvételezett hairom dominans afidofag, és az
akarifdg katicabogarak kozosségi szintli statisztikai Osszehasonlitdsdnak eredménye (PRC
CANOCO; Séskait, 2002)

Total
Axes 1 2 3 4 variance

Eigenvalues 0.023 0.013 0.009 0.003 1.000
Species-environment correlations: 0.306 0.346 0.263 0.171
Cumulative percentage variance

of species data : 4.1 6.3 7.9 8.3

of species-environment relation: 48.8 75.8 94.6 100.0
Sum of all eigenvalues 0.579
Sum of all canonical eigenvalues 0.048

Summary of Monte Carlo test

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.023
F-ratio = 5.711
P-value = 0.8440

Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.048
F-ratio = 0.875
P-value = 0.9100

55. tablazat: A Bt és az izogénes kukoricdsban felvételezett hairom dominans afidofag, és az
akarifdg katicabogarak kozosségi szintli statisztikai Osszehasonlitdsdnak eredménye (PRC
CANOCO; Séskait, 2003)

Total
Axes 1 2 3 variance
Eigenvalues: 0.031 0.017 0.006 0.003 1.000
Species-environment correlations: 0.337 0.290 0.207 0.180
Cumulative percentage variance
of species data : 4.3 6.7 7.5 8.0
of species-environment relation: 53.9 83.9 94.0 100.0
Sum of all eigenvalues 0.709
Sum of all canonical eigenvalues 0.057

Summary of Monte Carlo test

Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.031
F-ratio = 4.726
P-value = 0.4300

Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.057
F-ratio = 0.828
P-value = 0.3980
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68. abra: Az akarifag Stethorus punctillum katica imagéinak szezondlis abundancia-dinamikdja a

Bt és az izogénes kukorica dllomdnyokban (atkafertdzottség: fertdzott novények szama/120 minta;

Séskuit, 2001)
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69. abra. Az akarifag Stethorus punctillum katica imagéinak szezonalis abundancia-dinamikdja a

Bt és az izogénes kukorica dllomdnyokban (atkafertdzottség: fertdzott novények szama/120 minta;

Soskut, 2002)
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70. abra: Az akarifag Stethorus punctillum katica imagéinak szezondlis abundancia-dinamikdja a
Bt és az izogénes kukorica dllomdnyokban (atkafertdzottség: fertézott novények szama/120 minta;

Séskait, 2003)
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71. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Stethorus punctillum imagdéinak

szezonalis aktivitasanak 0sszehasonlitasa (Soskut, 2001)
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72. abra: A Bt és az izogénes kukorica parcellakban mintazott Stethorus punctillum imagdinak

szezonadlis aktivitdsanak 0sszehasonlitasa (Séskut, 2002)

56. tablazat: Az egyedi novényvizsgalattal felvételezett akarifag Stethorus punctillum (Weise)
imagok egyedszdmanak idopontonkénti dsszehasonlitdsdnak eredménye (GLM Repeated measures
ANOVA,; Séskaiit, 2001). A szignifikéns kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 2448,231 1 2448,231 35,74461 0,001876
Error 342,462 5 68,492

Kezelés 0,103 1 0,103  0,00219 0,964449
Error 233,667 5 46,733

ldépont 3488,436 12 290,703 7,22880 0,000000
Error 2412,872 60 40,215

Kezelés*ld6pont 142,897 12 11,908 0,53426 0,883753
Error 1337,333 60 22,289
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57. tablazat: Az egyedi novényvizsgdlattal felvételezett akarifdg Stethorus punctillum (Weise)
imagok egyedszdmanak idopontonkénti dsszehasonlitdsdnak eredménye (GLM Repeated measures
ANOVA; Séskaiit, 2002). A szignifikéns kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 485,5648 1 485,5648 53,36963 0,000753
Error 45,4907 5 9,0981

Kezelés 1,1204 1 1,1204 0,42219 0,544511
Error 13,2685 5 2,6537

ldépont 208,8519 8 26,1065 6,34451 0,000027
Error 164,5926 40 4,1148

Kezelés*ldépont 27,2963 8 3,4120 0,60708 0,766352
Error 224.8148 40 5,6204

58. tablazat: Az egyedi novényvizsgdlattal felvételezett akarifdg Stethorus punctillum (Weise)
imagok egyedszdmanak idopontonkénti dsszehasonlitdsdnak eredménye (GLM Repeated measures
ANOVA; Séskait, 2003). A szignifikéns kiilonbséget pirossal jeloltiik, p<0,05.

GLM ANOVA SS d.f. MS F p
Intercept 22,04167 1 22,04167 10,29183 0,023779
Error 10,70833 5 2,14167

Kezelés 0,04167 1 0,04167 0,05618 0,822044
Error 3,70833 5 0,74167

ldépont 0,04167 1 0,04167 0,02703 0,875856
Error 7,70833 5 1,54167

Kezelés*ld6pont 1,04167 1 1,04167 0,44484 0,534335
Error 11,70833 5 2,34167
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